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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

1999 yilinin Agustos ayinda yasadigimiz deprem ve kaybolan hayatlar ulusal hafizamiza yakin ddnemde isleyen en Gnemi olaylardan.
14 yil sonra Biilent Gozcelioglu deprem sonrasinda sualtinda kalan yerlesim alanlarini kamerasiyla ziyaret etti ve artik oralarin sualtinda barindirdigi
yeni canlilar fotografladi. Depremde yasamlarini kaybedenleri buradan tekrar saygyla aniyoruz.

Baska bir Agustos ayinda tiim diinya tarihini etkileyen bir felaket daha olmustu. insanoglu bu sefer sadece kurban degildi. Hirosima'ya ve Nagazaki'ye
atilan niikleer bombalarla ortaya ¢ikan bu felakette insanoglu hem fail hem de kurbandi. I. ve II. Diinya savalari bilimin ve teknolojinin dlime
odaklandigi siirecler oldu. Devletler kendi askerlerini, vatandaslarini ve gikarlarini daha qok diisman askerini daha cabuk dldiirerek korumak istedi.

Bu da kaginilmaz olarak kitle imha silahlarini ortaya ikardi. Binlerce insani dldiirmek hicbir zaman bu kadar kolay olmamusti. I. Diinya Savasinda
kimyasal silahlar yaygin olarak kullanildi ve binlerce hayata mal oldu. II. Diinya Savasi'nda insanoglu kendini bir kere daha asacakt. 6 Agustos 1945'te
niikleer silahlarin II. Diinya Savasi'ni bitirmek icin kullanilmasi ile savas bitti, ama kitle imha silahlar icin yeni bir donem basladi. Hirosimada ve
Nagazaki'de 200.000' yakin insan 6ldii. Diinya iizerindeki hic kimse artik tamamen giivende olmayacakt.

1930'larda atom cekirdegi hakkinda cok sinirli bilgisi olan insanoglunun 1945 yilinda niikleer bomba yapacak seviyeye gelmesi bilimsel gelisme
agisindan hayret verici bir hizdi. Ayni zamanda yayin kurulu tiyemiz olan Prof. Bayram Tekin, niikleer bombalara dogru ilerleyen yolda bag dondiiriicii
bir hizla, arkasi arkasina gelen bilimsel kesiflerin hikayesini bizlerle paylasiyor. Dr. Emre Sermutlu ise, simdiye kadar sadece Hirosima®da ve

Nagazaki‘de diismana karsi kullanilan niikleer silahlara sahip olmanin ne anlama geldigini ve bu silahlarin iilke giivenlidini korumak icin nasil
kullanildigini, daha dogrusu nasil kullanilmadigini anlatiyor “Niikleer Satranc” baglikli yazisinda. Dergimize hem yazilan hem de yayin kurulu diyeligi ile
destek veren Dog. Kadir Demircan ise 6 Agustos 1945'te olanlan seriyor dniimiize. Diger bir yayin kurulu éiyemiz Doc. Gokhan Ozyigit niikleer

silahlarin da sebep olabildigi zararli radyasyonun viicudumuzu nasil etkiledigini agikliyor.

Son zamanlarda yazar kadromuza arka arkaya eklenen isimleri fark etmissinizdir. Bu ay da aramiza Dr. Mahir E. Ocak ve Dr. Zeynep Bilgici katild.
Bu katilimlar hem her sayida daha iyi bir Bilim ve Teknik dergisinin habercisi hem de yakinda duyuracagimiz gelismelerin ve

planladigimiz atilimlarin miijdecisi.

Saygilanmizla,
MuratYildinm

Sahibi
TUBITAK Adina Bagkan
Prof. Dr. Yiicel Altunbasak

Genel Yayin Yonetmeni
Sorumlu Yazi Isleri Miidiirii
Duran Akca
(duran.akca@tubitak.gov.tr)

Yayin Yonetmeni
Dr. Murat Yildinm
(murat.yildiim@tubitak.gov.r)

Yayin Kurulu

Dog. Dr. Burak Aksoylu
Dog. Dr. M. Necati Demir
Doc. Dr. Kadir Demircan
Dr. Siikrii Kaya

Dog. Dr. Ahmet Onat
Prof. Dr. Gokhan Ozyigit
Prof. Dr. Bayram Tekin

Yazi ve Arastirma

Dr. Zeynep Bilici
(zeynep.bilgici@tubitak.gov.tr)
llay Celik
(ilay.celik@tubitak.gov.tr)

Dr. Ozlem Kilig Ekici
(ozlem.ekici@tubitak.gov.r)

Dr. Biilent Gozcelioglu
(bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr)
Dr. Ozlem Ak Ikinci
(ozlem.ikinci@tubitak.gov.r)

Dr. Mahir E. Ocak
(mahir.ocak@tubitak.gov.tr)

Dr. Emine Sonnur Ozcan
(sonnur.ozcan@tubitak.gov.tr)
Dr. Tuba Sangiil
(tuba.sariqul@tubitak.gov.tr)
Ibrahim Ozay Semerci
(ibrahim.semerci@tubitak.gov.tr)

Redaksiyon
Sevil Kivan
(sevil kivan@tubitak.gov.r)

Grafik Tasarim - Uygulama
0Odiil Evren Tongiir
(odul.tongur@tubitak.gov.tr)

Sayfa Diizeni / Web
Sadi Atilgan
(sadi.atilgan@tubitak.gov.tr)

Yazisma Adresi

Bilim ve Teknik Dergisi
Akay Caddesi No:6 06420
Bakanliklar - Ankara

el
(312) 298 95 61
(312) 468 53 00

Faks
(312) 42766 77

Mali Yonetmen
Mehmet Ali Aydinhan
(mali.aydinhan@tubitak.gov.tr)

idari Hizmetler
Yeter Karasu
(yetersivrikaya@tubitak.gov.tr)

Abone iliskileri Fiyati 5TL

(312) 468 53 00 Yurtdist Fiyati 5 Euro
Faks: (312) 427 13 36

abone@tubitak.gov.tr Dagitim: DPP

. http://www.dpp.com.tr
Internet

Baski: PROMAT

Basim Yayin San. ve Tic. A.S.
e-posta http://www.promat.com.tr/
bteknik@tubitak.gov.tr Tel (212) 622 63 63

www.biltek.tubitak.gov.tr

ISSN 977-1300-3380 Baski Tarihi: 26.07.2013

Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligi [Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 4078, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligi [7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79
Eqt. Krs. S. sayi Ngr.83] tarafindan Silahli Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.



Icindekiler

ikinci Diinya Savasr'nin bitimine bir yil kala, 1944 yilinin Aralik ayinda, ABD adina casusluk yapan beyzbol oyuncusu Morris “Moe” Berg,

o'sirada Ziirih'te bir seminer verecek olan Werner Karl Heisenberg’ takip etmekle gorevlendirilir. Moe Berg siradan bir beyzbol oyuncusu degildir,
Princeton ve Columbia iniversitelerinde hukuk okumustur ve Ingilizce haricinde 7 dil konusmaktadir. Belinde silahi ile Heisenberg'in

seminerine girer. Kendisine verilen gdrev sudur: Heisenberg atomdan enerji elde etmekle ilgili herhangi bir sey soylerse, bu biiyiik

fizikciyi vuracaktir. Heisenberg o seminerde, sonradan ¢ok popiler olacak olan S-matrisi kuramindan bahseder. Berg seminerin ardindan
Heisenberg’in pesine takilir ve otel odasina kadar gider. Cok iyi Almanca konustugu icin Heisenberg kendisinden stiphelenmez. Berg sorulanile
Heisenberg’i zorlamasina ragmen, atomdan enerji elde edilmesi konusunda bir ey 6grenemez ve Heisenberg'i serbest birakir.

X-iginlarinin ve radyoaktivitenin kegfi aslinda diinyamizda her agidan yepyeni bir ¢ag baslatmistir. Sadece fizik alaninda yasandigi diisiiniilen
bu kesifler tiptan askeri teknolojiye, kimyaya ve hatta yasam felsefesine kadar bircok alanda koklii degisimlere yol agmistir. X-isinlarinin
kesfinden sadece bir yil sonra 29 Ocak 1896'da ABD'li bir tip 6grencisi olan Emil Grubbe X-isinlarini meme kanserli bir kadinin tedavisinde
kullanmig ve 1903 yilinda bugiin kullandigimiz radyoterapi terminolojisini literatiire kazandirmisti. Radyoaktivitenin kesfi ve o dénemlerde
ticari olarak iiretilen radyoaktif radyum iceren diriinler, bag agrisindan kansere kadar neredeyse her derde deva olarak goriilmiisti.

Gegen yilin Agustos ayinda 567 milyon kilometrelik uzun bir yolculugun ardindan Mars'a inen merakli robot Curiosity, Mars yiizeyindeki
¢alismalarina tiim gayretiyle devam ediyor. Bu bir senelik sirede dondurucu Mars firtinalarindan bilgisayar anzasina kadar esitli felaketlerin
esiginden donen merakli robotumuz ayni zamanda inis bolgesi de olan Gale Krateri'ndeki analiz caligmalarini Haziran baginda tamamladi.
Gale Krateri'ndeki hummali calismalari sonucunda kurumus bir nehir yatagi bulan Curiosity, bu 6nemli kesfin yani sira Mars'in

bir zamanlar farkli tiirde bakterilere ev sahipligi yaptigini da kesfetti. Curiosity, su anda“yavas ama emin adimlarla” arastirmalar yaptigi

Gale Krateri'nin tam ortasinda bulunan 5500 metre yiiksekligindeki Sharp Dagi'na dogru yol aliyor?
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Giines Gozeleri ve
Pillerin Kullanim
Stuiresini Artiran
Yeni Elektrolitler
Bulundu

Ibrahim Ozay Semerci

T spanya Bask Bolgesinde bulunan

CIDETEC ve Jaume I Universitesi
Fotovoltaik ve Optoelektronik Cihazlar
Grubu'ndan aragtirmacilar yeni bir
iyonik siv1 ailesi kesfetti. Bu iyonik sivilar
elektrokimyasal ve elektronik cihazlarin
performansini, kararliligini ve dayanikliligini
artiran elektrolitler olarak kullaniliyor.

Su veya bagka bir ¢oziicii icermeyen bu
yeni elektrolitler, inorganik malzemelerle
uyumlu pillerde ve boya ile duyarl: hale
getirilmis glines gozelerinde kullaniliyor.

Bu malzemeler ugucu olmayan ve ytiksek
iyon iletkenligine sahip iyonik sivy, siilfiir
veya polisiilfiir iceriyor ve ¢ok yiiksek
sicakliklarda kullanilabiliyorlar.

Bu teknoloji daha yiiksek enerji
yogunluklu pillerin tiretiminde kullanilabilir.
Lityum-iyon pillere gore lityum-siilfiir piller
tek sarjla 3 kat daha uzun siire
dayaniyor. Ustelik boyutlar ve agirhiklar
artirlmadan ve daha diigiik maliyetle.
Elektrolitlerin giines gozelerindeki
uygulamalart ile ilgili olarak, kuantum noktali
gozelerin testleri tamamlandi ve mevcut
teknolojiyle kiyaslandiginda cihaz kararlig
noktasinda miikemmel sonuglar alindi.

TUBITAK Alternatif Enerjili
Arag Yarislar1 2013

A. Giilnihal Mert

Alternatif enerjilerin kullanimi konusunda farkindalig
artirmayi, tiniversite 6grencilerinin bu giincel konu
vasitastyla arastirma ve pratik becerilerini gelistirmeyi
amaglayan TUBITAK Alternatif Enerjili Arag Yarislari
bu yil 20-25 Agustos 2013 tarihlerinde Kocaeli

Korfez Yaris Pistinde yapilacak.

r I Yoplam 40 Gniversitenin
yarisacagl Formula G-

Giines Enerjili Arag Yarislarrna
37 takim ve 45 ara¢, Hidromobil-
Hidrojen Enerjili Arag Yariglarina
ise 22 takim ve 23 ara¢ katilacak.
Katilan tiim takimlara
TUBITAK tarafindan yol
ve konaklama destegi verilecek.
Yarislara ilk defa katilacak
6 takima ise bu destegin yani sira
hazirhik destegi de verilecek.
TUBITAK Formula G
ve Hidromobil yarislari
sayesinde tilkemizde giines ve
hidrojen enerjileri alaninda
endiistriyel uygulamalari
tesvik edecek ve bu konudaki
potansiyeli giiclendirecek bilgi
ve tecriibe birikimine sahip
gen¢ mithendislerden ve temel
bilimcilerden bir kitle olusuyor.
Ayrica toplumda alternatif
enerjilerin gerekliligi
ve olabilirligi konusunda
farkindalik olugmasina katki
saglaniyor.

TUBITAK tarafindan
diizenlenen yariglara katilan
takimlar diinyanin en 6nemli
alternatif enerjili ara¢ yariglarinda
da tilkemizi temsil ediyor. “En
uzun mesafeyi en az yakit ve
en az emisyonla kat etme”
felsefesi ile herkese acik olarak
diizenlenen Shell Eco Marathon
yarislarinda 2006 yilindan beri
Tiirkiye de temsil ediliyor. Sakarya
Universitesi tarafindan iiretilen
hidrojen arabast SAHIMO
MEKANO 1 litre benzine karsilik
gelen hidrojenle tam 453 km
yol kat ederek 2008 yilinda Shell
Eco Marathonda Avrupanin en
verimli 3. arabas oldu.

Yine Sakarya Universitesi'nin
SAGUAR isimli giines arabasi
2009 yilinda Avustralyada
diizenlenen diinyanin en prestijli
glines arabalar1 yaris1 Global
Green Challengeda kendi
kategorisinde 9. oldu.
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2013 Yih
TUBITAK Odiilleri
Sahiplerini Buldu

Ozlem Ak Ikinci

2 O 1 3y111 TUBITAK Bilim, Ozel ve Tesvik
Odiilleri ile TUBITAK- TWAS

(Gelismekte Olan Diinya I¢in Bilimler Akademisi)
Tegvik Odiili'ne iliskin degerlendirme ¢aligmalari
sonuglandi. TUBITAK Bilim Kurulu, 2013 yilinda
2 Bilim Odiili, 2 Ozel Odiil, 11 Tesvik Odiilii

ve 1 TUBITAK-TWAS Tesvik Odiilii verilmesine
karar verdi.

Bilim Odiilii iilkemizde yaptig1 caligmalarla bilime
uluslararasi diizeyde 6nemli katkilarda bulunmus,
hayattaki bilim insanlarina, Bilim Odiili‘niin esdegeri
olarak olusturulmus Ozel Odiil yurtdiginda yaptig:
caligmalariyla bilime uluslararas: diizeyde katkida
bulunmus, Tiirkiye Cumbhuriyeti vatandasi, hayattaki
bilim insanlarina, Tegvik Odiili ise yaptig1 calismalarla
bilime gelecekte uluslararas: diizeyde 6nemli
katkilarda bulunabilecek niteliklere sahip oldugunu
kanitlamus, 6diliin verildigi yilin ilk gliniinde 40
yasini gecmemis, hayattaki bilim insanlarima veriliyor.
Yallar itibariyla fizik, kimya, biyoloji ve matematik
alanlarinda dontisimli olarak verilmekte olan
TUBITAK-TWAS Tegvik Odiilii 2013 yilinda biyoloji
alaninda verildi.

Kog Universitesinden Prof. Dr. Alphan Sennaroglu
“Kat1 hal ve femtosaniye lazerleri alaninda, kizilalt:
(infrared) bolgesinde ¢alisan bir¢ok 6zgiin kat: hal
lazeri gelistirilmesi ve bu lazerler ile femtosaniye siireli
optik darbe tiretimi konusundaki uluslararas: diizeyde
iistiin nitelikli calismalar1” nedeniyle miihendislik
alaninda Bilim Odiilirne layik goriildii.

Ankara Universitesi Tip Fakiiltesinden Prof. Dr.
Cihan Yurtaydin'a saglik alaninda TUBITAK Bilim
Odiilii “Karaciger hastaliklarinin ekstrahepatik
manifestasyonlar1 ve viral hepatit, 6zellikle delta
hepatit konularindaki uluslararas: diizeyde iistiin
nitelikli calismalar1” nedeniyle verildi. Ozel Odiil
mithendislik alaninda Prof. Dr. Yiiksek Altintas,
sosyal bilimler alaninda ise Prof. Dr. M.Utku Unvere
verildi. Odiil alan tiim bilim insanlarinin isimleri,
calisma konulart ile ilgili detayl bilgiye http://www.
tubitak.gov.tr/tr/haber/2013-yili-bilim-ozel-ve-tesvik-
odulleri-aciklandi adresinden ulasabilirsiniz.

Kansere Yakalanmayan
Farelerin Sirr1 Coziildii

llay Celik

Tiiysiiz kostebek farelerin, akrabalar1 olan sevimli

tiiyli hayvanciklara pek benzemeseler de, ¢cok sasirtict
ozellikleri var. Afrikali bu yeralt: fareleri 30 yili agkin
slire yagayabiliyor. Daha da ilging olan1 bu canlilar
kansere yakalanmuyor. Iste aragtirmacilar bunun altinda
yatan sirr1 ortaya ¢ikarmayi basardi.

ew YorKtaki Rochester

Universitesinden
Vera Gorbunova ve ¢alisma
arkadaglar1 bu farelerde
kanserlerin gelismesini
engelleyen seyin, hiicrelerarasi
ortamda bulunan hyaluronan
adli karmagik yapili seker
molekiilii oldugunu gosterdi.
Ashnda tiim hayvanlarda
bulunan hyaluronan eklemlerde
kayganlastiricy, deri ve kikirdak
dokulardaysa 6nemli bir yapi
bilegeni olarak islev goriiyor.
Ancak titysiiz kostebek
farelerde bu maddenin yiiksek
molekiiler agirlikli hyaluronan
(HMM-HA) denen farkl bir
bigimi bulunuyor. HMM-HA
bu farelerde, sicanlarda ve
insanlardaki hyaluronanin bes
kat1 kadar daha biiytik.

[lk akla gelen bu maddenin
kanseri 6nlemek i¢in kullanilip
kullanilamayacag1. Ancak
bunun miimkiin olmast i¢in
genetik degisiklikle tim viicut
hiicrelerinin bu maddeyi

tiretmesini saglamak gerekiyor
ki bu potansiyel olarak
tehlikeli goriiliiyor. Ote yandan
aragtirmacilar bu maddenin
bagka insan hastaliklarina
yonelik uygulamalari
olabilecegi goriisiinde.
Ornegin ¢aligmay1 yapan
aragtirmacilardan Chris Hine
HMM-HAnm eklem yangisina
(artrit) karst kullanilabilecegini,
eklem yangis1 hastalarmin
eklemlerinden alinan
hiicrelerin HMM-HA iiretecek
sekilde genetik degisiklige tabi
tutulduktan sonra hastaya

geri verilebilecegini ve boylece
hastaligin belirtilerinin
hafifletilebilecegini diistiniiyor.
Hine ayrica deride, beyinde,
gozde ve kan damarlarinda
yaslanmayla hyaluronan
tiretiminin azaldigini belirtiyor
ve bu organlarin HMM-

HA iretmesini saglayarak
yaslanmalarini geciktirmenin
miimkiin olabilecegini
diistiniiyor.
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Mavi Renkli

Bir Gezegen Bulundu

Tbrahim Ozay Semerci

Gokbilimciler NASAnin Hubble Uzay Teleskopunu

kullanarak, 63 151k y1li uzakliktaki bir gezegenin Diinyadan ¢iplak
gozle goriilebilseydi koyu mavi goriinecegini belirledi. Ancak
benzerlik bu kadar, ¢linkii gezegenin giindiiz atmosfer sicaklig
yaklasik 1100°C ve saatte 7000 kmden fazla bir hizla esen
riizgarlar1 cam tagtyor.

Gezegenin kobalt mavisi

rengi, bir tropikal okyanusun
yansimasindan degil puslu ve
alevli atmosferinden

ve muhtemelen silikat tanecikli
bulutlarindan kaynaklanryor.
Yogunlagan silikatlar, ¢ok kiigiik
cam damlalar1 olugturabilir

ve bu da mavi 15181 kirmizi 1s1ktan
daha ¢ok sacar.

Yildizinin 6n yiliziinden
gecerken goriilebilen gezegen,
Giines Sistemi digindaki
gezegenlerin Diinyaya en yakin
olanlarindan biri.

6

Hubble ve gozlemevleri tarafindan
yogun bir sekilde arastirilan
gezegenin atmosferi hayli degisken
ve tuhaf.

2005 yilinda kesfedilen ve
kendisine 1s1 ve 151k saglayan
ebeveyn yildizindan 4,7 milyon
kilometre uzaklikta bulunan
gezegenin bir yiizli her zaman
yildizina doniik iken diger tarafi
her zaman karanlik. Caligma
11 Temmuzda Astrophysical
Journal Letters dergisinin internet
baskisinda yayimlandi.

16 Yagindaki
Tiirk Ogrenciden
Biyoplastik
Projesi

cientific American dergisi tarafindan

bu yil ikincisi diizenlenen
Science in Action Award adli organizasyon
cercevesindeki yarismay1 bu yil
“Geleneksel Petrol Kaynakli Plastiklerin
Yerine Biyoplastiklerin Uretiminde
Muz Kabugunun Kullanilmasi”
projesi ile Istanbul Kog Lisesi 6grencisi
16 yasindaki Elif Bilgin kazand1.

Elif Bilgin tarafindan gelistirilen
projeye gore evlerimizde daima
¢Ope atilan muz kabuklarin elektrik
kablolar1 i¢in yalitim malzemesi olarak
kullanmak mtimkiin. Bilgin, bu projenin
petrol tiirevleri kullanilarak tiretilen
plastikler nedeniyle olusan gevreye
zararli maddelerin miktarini azaltmaya
yardimci olabilecegini, ayni zamanda
doga dostu ve diisitk maliyetli bir
yontem oldugunu soyliiyor.
Bu aragtirmada muz kabugundaki
nisasta ve seliiloz kullanilarak biyoplastik
malzeme tretiliyor. Elif Bilgin 50.000
dolarlik 6diile ek olarak Google'n
Kaliforniyadaki merkezinde Eyliil
ayinda diizenlenmesi planlanan Google
Bilim Fuarrnda 15-16 yas kategorisinde
yarismak iizere davet edildi.

https:/plus.google.com/photos/+GoogleScienceFair/
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Robotik Hayvanlar Bunama Sorunu
Yasayanlarin Yasam Kalitesini Artirabilir

Torahim Ozay Semerci

Yeni bir aragtirmaya gore robotik
hayvanlar demans (bunama) sorunu
yasayan insanlarin yagsam kalitesini
artirmaya yardim edebilir. Aragtirmaya
gore orta ve ileri diizey demans sorunu
yasayan insanlarin robot arkadas ile
etkilesimleri kayg: diizeylerini azaltirken
yasam kalitelerini artirdi.

vustralya, Ingiltere ve Almanyadan

arastirmacilarin ortak katilimu ile
gerceklestirilen pilot calismada katilimeilarin
PARO ismindeki robot fok ile etkilesimleri okuma
etkinligi ile zaman gegirmeleriyle karsilagtirildi.
Yapay zekés: ve dokunma sensérleri bulunan
PARO sasirma, mutluluk ve 6fke gibi duygular
gosteriyor, kendi ismini ve sahibinin
siklikla kullandig1 kelimelere yanit vermeyi
6grenebiliyor.

Avustralyanin Queensland eyaletinde bulunan
bir yagh bakimevinde yasayan 18 katilimci,
bes hafta boyunca PARO ile etkinliklere katild:
ve ayni zaman diliminde kontrol okuma grubu
etkinlikleri ger¢eklestirdi. Siire¢ sonunda klinik
demans ol¢timleri ile etki degerlendirmesi yapildi.
Amag etkinliklerin katilimcilarin yagam
kalitesini, gezinme egilimlerini, ilgisizlik diizeyini,
depresyon ve kaygi diizeylerini nasil
etkiledigini gormekti.

Bulgular robotlarin yasam kalitesine olumlu,
klinik olarak anlamli etki yaptigini, mutluluk
diizeyini artirdigini ve kaygi diizeyini azalttigim
gosteriyor. Arastirma ayrica hayvanlarla vakit
gecirmenin yash bireylerde sosyal davranisi ve
sozel etkilesimi artirdigini ve yalnizlik duygusunu
azalttigini gosterdi. Ancak dikkatli davranilmazsa
hayvanlarin varlig1 yaslilarda enfeksiyon ve
yaralanma riskini de artirabilir.

Parkinson Hastaligryla
Iki Cephede Savasan Kimyasal

Torahim Ozay Semerci

The Scripps Research (tepkime hizini azaltan JNK enzimi de sinir
Enstitiisi'niin madde) bahsediliyor. sistemine zarar veren
Floridadaki Yeni kesfedilen inhibitor,  bazi hastaliklarda sinir
yerleskesinde (;ah§an LRRK2 ve JNK isimli iki hiicrelerinin 6liimiinde

bilim insanlar1
Parkinson hastalig ile

tek seferde iki yoldan yapilan genetik testlere gibi rahatsizliklar1 tedavi
miicadele edebilen bir gore LRRK2 genindeki etmek icin kullanilan ilaglar
kimyasal madde buldu.  mutasyonlar Parkinson icin hayli uygun hedefler.
hastalig: riskini artirtyor, Takim lideri Phil
A C Chemical LoGrasso genel olarak
Biology adli LRRK?2 ve JNK isimli
derginde yayimlanan iki enzimin birbirinin

¢aligmada Parkinson
hastalig ile ilgili olan ve
birbirlerinin etkisini artiran
bir ¢ift proteine tek seferde
saldiran bir inhibitérden

enzime saldirtyor. Binlerce
Parkinson hastasinda

6nemli bir rol oynuyor. Bu
nedenle, Parkinson hastalig

etkisini artirdigini
belirtiyor. Sinir sistemine
zarar veren hastaliklarin
tedavisinde kullanilan
JNK inhibitorlerin

gelistirilmesinde 6ncii
aragtirmacilardan olan
LoGrasso yiiksek segicilikli
tedavi konusunda arastirma
yaptiklarini belirtiyor.

JNK ve LRRK2
inhibitorlerini ayr1 ayr
kullanmaktansa her iki
enzime de ayn1 anda
etki eden inhibitériin
tercih edilmesi hem
ilag-ilag etkilesim
komplikasyonlarinin hem
de her bir inhibitorin
verimlilik agisindan
dozunun hesaplanmas: gibi
sorunlarin Oniine gececegi
dustniliyor.



Haberler

Biikiilen Isik
Isinlar1 Bilgi Akisinm
Hizlandirabilir

Mabhir E. Ocak

Artan internet trafigini rahatlatmanin
yollarini arayan arastirmacilar,

orbital agisal momentuma sahip 151k
1isinlar1 kullanarak bilgi akisini
hizlandiracak yeni bir teknoloji gelistiriyor.
Gegmiste akig hizini artirmak amacryla
tarkl: sinyaller icin farkl dalga boylar1
kullaniliyor, boylece fiber-optik
kablolardaki trafige yeni seritler eklenmis
oluyordu. Biikiilen 151k 1s1nlar1 ise bilginin
taginabilecegi yeni bir boyut yaratacak.

Bﬁkﬁlen 11k 1s1nlarinin nasil iiretilecegi
uzun zamandur bilinmesine ragmen daha
onceleri yapilan deneylerde degisik sekillerdeki
11k 1s1nlarinin herhangi bir pratik uygulamada
kullanilamayacak kadar kisa mesafede birbirine
karistig1 gozleniyordu. Fakat kisa bir siire
énce Boston Universitesi ve Los Angelestaki
Giiney California Universitesinden bir grup
aragtirmaci degisik sekillerdeki 151k 151nlarins,
uzun mesafelerde birbirine karigmadan iletmenin
bir yolunu buldu. Bir kilometreden daha uzun
bir kablo tasarlayip imal eden aragtirmacilar, hem
dogrusal hem de biikiilen 151k 1sinlarinin kablo
tizerinde birbirine karismadan taginabildigini
gozlemledi. Tasarlanan yeni kablolarda, 15181n
hangi hizda yol alacaginin da bir gostergesi
olan kirilma indisi, kablo boyunca degiskenlik
gosteriyor. Farkli sekillerdeki 1sinlar: da farkl
etkileyen degisken kirilma indisi sayesinde, 1ginlar
farkli hizlarla yol aliyor ve birbirlerine karismiyor.
Arastirmalar on farkli sekilde 151k 1g1n1nimn bilgi
tagimak i¢in kullanilabilecegini gésterdi.
Giiniimiizde kullanilan internet kablolar:
sadece dogrusal 11k 151nlarini tagiyabildigi icin,
bu teknolojinin giinlitk hayatimiza girmesi
biraz daha zaman alacak.
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Dort Kuarktan Olusan

Mezonlar

Gozlemlenmis Olabilir

Mabhir E. Ocak

Matematik
Kanserle Savasa
Yardim Ediyor

Tbrahim Ozay Semerci

Japonya ve Cin merkezli ortak galigma gruplari tarafindan
gozlemlenen parcacigin 6zellikleri par¢acigin dort kuarktan
olusan bir yap1 oldugunu diistindiiriiyor.

Dogada daha 6nce
gozlemlenmis yiizlerce
parcacik, kendileri dogrudan
gozlemlenemeyen kuarklardan
olusuyor. Bugiine kadar
kuarklardan olusan pargaciklar,
iki kuarktan olusan mezonlar ve
ti¢ kuarktan olugan baryonlar
olmak tizere iki sinifa ayriliyordu.
Yeni bulunan ve ZC(3900) olarak
adlandirilan pargacigin 6zellikleri
ise iki kuarkli ve ti¢ kuarkls
yapilarla agiklanamryor.

Daha 6nce pek ¢ok aragtirma
grubu ticten fazla kuarktan
olusan parcaciklar: gézlemlemek
amaciyla arastirma yapmus, fakat
basarisiz olmustu. Fakat Physical
Review Letters dergisinde
yayimlanan makalelerde, hem
Japanyo merkezli BELLE ortak
¢aligma grubu hem de Cin
merkezli BESIII ortak ¢aligma
grubu, ZC(3900) pargaciginin
ozelliklerinin bir kuark ve bir
anti-kuarktan olusan bir mezona
ait olamayacagini yaziyor.

Y (4260) olarak adlandirilan
par¢acigin bozunumu sirasinda
gozlemlenen ZC(3900) -bir kuark
ve bir anti-kuarktan olusan bir
parcacigin olmasi gerektigi gibi-
yiksiiz degil. ZC(3900) dort
kuarktan olusan tek bir pargacik
olabilir, ama tipk: iki atomun bir
araya gelip molekiil olusturmasi
gibi, iki mezondan olusan bir
yap1 olmasi da ihtimal dahilinde.

Dort kuarktan olusabilecek
parcaciklar Gizerine kuramsal bir
¢alisma da kisa siire 6nce Steven
Weinberg tarafindan Physical
Review Letters dergisinde
yayimland1. Prof. Weinberg
bu makalesinde, kuantum
kromodinamiginin yiiksek
sayida “renk” limitini ele aliyor
ve dort kuarkli yapilarin
miimkiin oldugunu ileri siiriiyor.
Makalesine daha 6nce Prof.
Coleman tarafindan kuantum
kromodinamiginin ¢ok sayida
“renk” limitinde iki kuarktan ve
iki anti-kuarktan olusan yapilara
izin vermedigi
sonucuna varildigini
ve bu ¢ikarimin
genel olarak
kabul gordigiint
belirterek baslayan
Prof. Weinberg,
dort kuarkls
parcaciklarin
bozunma hizinin
gozlemlenmelerine
izin verebilecegini
gosteriyor.
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ature Communications dergisinde

matematik modellemenin kanserle savasta
kullanimuyla ilgili bir makale yayimlandi
Gelistirilen matematiksel modelleme teknigi,
genleri degistirilmis viriislerin kullanildig
farkli tedavi yontemleriyle kanser hiicrelerinin
oldartlip oldiriilemeyecegini tahmin ediyor.
Makalenin yazarlarindan, Ottowa Universitesi
Tip Fakiiltesi 6gretim tiyesi, profesor John Bell
kanserin karmasik ve ¢ok degisik tiirleri olan
bir hastalik olmasi nedeniyle kanser hiicreleriyle
savagan viriislerin bazi ortamlarda basarili sonuglar
elde ederken bazi ortamlarda basarisiz oldugunu
soylityor. Bu nedenle viriislerin, saglam dokulara
zarar vermeden kanserli hiicreleri daha verimli
sekilde yok etmesini saglamak i¢in genlerinde
degisiklikler igeren ¢aligmalar yapildigini
vurguluyor. Arastirma grubundaki bilim insanlari
kanser hiicrelerini viriislere kars1 dayaniksiz hale
getirmek i¢in matematik modelleme yolu ile farkli
stratejiler tasarliyor.

Makalenin yazarlarindan Dr. Mads Kaern,
viriislerin genlerindeki degisikliklerin kanserli ve
saglikli hiicreleri nasil etkiledigini 6ngérmek icin
matematik modeller kullanmanin arastirmalarin
daha hizli ilerlemesini sagladigini belirtiyor.
Matematik modeller sayesinde pahali ve zaman
alic1 deneme yanilma yontemi izlemektense
laboratuvarda denenecek en timit verici
yaklagimlarin hizlica belirlendigini soyliiyor.

Su an belirli bir tiirdeki kanser hiicreleri icin
yapilmus olan ¢aligma, farkli kanser hiicreleri
tizerinde de yapilacak. Boylece tek bir durum igin
yapilmis olan 6ngoriilerin diger durumlar i¢in ne
kadar genellestirilebilecegi anlagilacak.
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NEXT projesinde, giines
panellerinden elde edilen elektrik
enerjisi ksenon iticileri hizlandirmak
amaciyla kullaniliyor. Bu yontemle
uzay araglarinin saatte 145.000 km hiza
ulagmas1 miimkiin. Uzay mekiklerinin
ulastig1 en yiiksek hizin saatte yaklagik
30.000 km oldugu diistintiliirse bu
etkileyici bir gelisme. Ayni zamanda
iyon itkili motorlarda kullanilan iticiler
ksenon gibi kimyasal olarak aktif
olmayan kararli maddeler olduklari i¢in,
geleneksel kimyasal roket motorlarinda
var olan patlama riski bu sistemde yok.
NEXT projesinde 48.000 saatlik test
stiresince 870 kg ksenon kullanildi.

Bu yontem ile elde edilen toplam itme
kuvvetini geleneksel roket motorlar:
ile saglamak i¢in 10.000 kg itici madde
kullanmak gerekiyor. Ancak kimyasal
roketlerle karsilastirildiginda iyon
itkili motorlarla saglanan itme kuvveti
¢ok kiiciik. Bu nedenle uzay aracinin
maksimum hizina ulagmast i¢in

fyonlasma basitce atomun ya da
molekiiliin elektron almasi
ya da vermesi sonucu elektriksel olarak
yiiklenmesi olarak tanimlanabilir.
Olusan yiiklii atomlara ya da molekiillere
iyon ad1 verilir. fyon itkili motorlarda

Mavi Yanan
Motor

iyon itkili motorun uzun siire ¢alismasi
gerekiyor. Yine de bu motorlar uzay
gorevlerinde ¢ok az yakit kullanarak

Tuba Sarsgiil yillarca kesintisiz olarak ¢alisabilir.

NASA tarafindan gelistirilen
iyon itkili motorun, kesintisiz
bir sekilde bes buguk yildan fazla
bir siiredir basariyla ¢alistig
Haziran ayinda duyuruldu.
NASA ksenon itkili motor projesi
(NEXT), su ana kadarki en uzun
test siiresine sahip itki sistemi.
Testler, ABD Ohio-Clevelanddeki
Glenn Arastirma Merkezinde
gerceklestiriliyor.

I yon itkili motorlar, yakit1 ve
elektrik enerjisini verimli bir
sekilde kullanarak, uzay araglariin
diger yontemlere gore daha hizli ve
daha diisiik bir maliyetle, daha uzak
mesafelere ulasmasini sagliyor. Bu

itici atomlarini iyonlagtirmak icin
¢ogunlukla elektron bombardimani
yontemi kullanilir. Bu yontemde yiiksek
enerjili negatif ytiklii bir elektron
yiikstiz itici atomlarina ¢arptiginda
ikinci bir elektron a¢iga ¢ikarken arti
yiiklii bir iyon olugur. Iyonlastirmada
kullanilan farkl: bir yontemde ise
yliksek frekansli 1sinlardan
yararlaniliyor. Yitksek manyetik alanda
elektronlar itici atomlarindan ayrilarak
eksi ytiklii elektronlar ve art: yiikli
iyonlardan olusan plazmay1 meydana
getiriyor. Iyon itkili motorlarda itici
atomlarmin iyonlastirma sisteminde
daha uzun siire kalabilmesi i¢in atomlar
akis yoniine ters olarak sisteme verilir.
Bu sistemde iyonlar sisteme yerlestirilen
elektrotlar tarafindan hizlandirilirken

NASA

Mars ve Jupiter arasindaki

sistemde elektrik yiiklii atomlar yani
iyonlar, itme kuvveti olusturmak
amaciyla bir elektrik alani boyunca
hizlandirilirken uzay aract ters yonde
ivme kazaniyor.

asteroit kusaginda bulunan ve Giines
Sistemi’'nin en eski cisimlerinden

olusan iyon jetleri itme kuvvetini
saglar. Uygulanan potansiyel artirilarak
iyonlarin yiiksek hizlara ulagmasi
saglanabilir.

olan Vesta ve Ceres asteroitlerini
inceleyen DAWN, iyon itkili motorlarin
kullanildigs ilk uzay gorevi.
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Ucan Otomobiller Ger¢ek Oluyor!

Ozlem Kili¢ Ekici

Sikigan trafikte yolun ac¢ilmasini beklerken “Keske otomobilim ugabilseydi” demeyeniniz
yoktur herhalde. Belki de dniimiizdeki birkag yil icinde ugan otomobilleri yollarda ya da
¢ogu zaman havada gormeye baslayacagiz. ABD'nin Massachusetts eyaletinde bulunan
Terrafugia firmasi gelistirdigi araci 2 y1l icinde satisa sunacagini agikladi.

ansition isimli arag, yar1 sedan yar1 6zel jet gériiniimli, iki

koltuklu, dort tekerlekli ve kanatli; hem ucabiliyor hem de
karada normal otomobiller gibi gidebiliyor. Amerikan Federal
Havacilik Idaresi tarafindan da onaylanan ve yaklagik 55 kg
agirhginda olan bu ara¢ “Hafif Spor Hava Araci” (LSA) olarak
siniflandirildi. Bu araci kullanabilmek igin 20 saatlik ugus stiresi
stnavini bagariyla tamamlamak yeterli. Onden gekisli olan
Transition 100 kmde 8 litre yakit tiiketiyor. Aracin ugabilmesi
i¢in katlanmis durumda olan kanatlarinin agilmasi ve dniinde
en az 500 metrelik diiz bir alan olmas1 gerekiyor. Aracin deneme
surtislerinde stirticti 6rnegin evinden havaalanina kadar
otoyoldan gidiyor, havaalaninda ugusa geciyor, varis yerindeki

piste iniyor ve sonra araci tekrar otomobil gibi kullanip
gidecegi adrese ulagiyor. Ugan arag yerden yaklagik 1220 metre
ylikseklikte, hi¢ durmadan 800 km kadar ugabiliyor.
Ayrica karada ve havada saatte 180 km hizla yol alabiliyor.
Hollandalilar da PAL-V isimli bir ugan arac1 2014’te
satiga sunacaklarini duyurdu.

Ayni firmanin gelistirmekte oldugu bir bagka arag TF-X
ise bir piste ihtiya¢ duymadan, iki yanindaki elektrikle calisan
hareketli kanatlar sayesinde helikopter gibi oldugu yerde
havalanabilecek. Ara¢ havalandiginda, arkasindaki gazli motor
devreye girecek ve arag havada stiziilmeye baglayacak. TF-X
model ugan otomobil 2020 yilinda satiga sunulacakmis.

Ilac Analizinde
Hizli ve Kolay
Yontem

Zeynep Bilgici

Sahte ilaglarla ilgili haberlerin

her gecen giin arttig1 su giinlerde,
Notre Dame Universitesinden
aragtirmacilar ilaglarin igeriklerini
kolayca tespit ederek, seyreltilmig
veya sahte ilaclar1 laboratuvar
ortamina gerek duymadan ayirt
etmeyi saglayan, hayli ekonomik
fiyath test kagitlar1 gelistirdi.

Meyve alirken ¢iiriik ya da olgun

olduguna karar vermek kolaydir;
rengi, kokusu bize bir fikir verir. Peki
ya ilaglar i¢in boyle bir sansimiz var
m1? Aldigimiz ilacin iyi kalitede olup
olmadig1 konusunda iireticiye ve saticrya
glivenmeliyiz. Geligmis iilkelerde, diistik
kalitedeki ilaglar1 raflardan uzak tutan
ve satisini yasaklayan diizenlemeler var.
Fakat az gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde farkli veya yanhs etkin madde
igeren hatta hi¢ etkin madde igermeyen

diisiik kalitedeki ilaglar maalesef 6niine
gecilemeyen bir tehlike olusturuyor.

Bir aragtirmada, ilacin kutusunda
yazan igerigiyle gercek iceriginin eslesip
eslesmedigini merak eden herkesin
kullanabilecegi 6zel test kagitlart
hazirlandi. Birbirinden hidrofobik (suyu
sevmeyen) bariyerlerle ayrilmig farkl
test maddelerinden olugan on iki seritli
bu kagitlarn kullanimi hayli kolay.

Test edilecek kati ilag biitiin seritlerden
gececek bir ¢izgi seklinde test kagidinin
tizerine siiriildiikten sonra kagidin

alt ucu suya daldiriliyor. Su yukari
dogru kilcal etkiyle yavas yavag hareket
ederken her seritte farkli kimyasal
testler gerceklesiyor. Bu testlerin her biri
farkl renk verdigi i¢in test sonucu tiim
seritlerdeki renklerin bir araya gelmesiyle
olusan ve ilacin igerigine gore degisiklik
gosteren bir “renk barkodu” olarak
goriiniir. Bu barkodlarin standartlarla
karsilagtirilmast test edilen ilacin
kalitesini gosteriyor.

Bu test kagitlariyla baz1
antibiyotiklerin ve tiiberkiiloz
ilaglarinin etken maddelerini (ampisilin,
amoksisilin, rifampisin vs.) belirlemek
miimkiin. Bunlarin yani sira, daha ucuz

olduklari i¢in genellikle sahte ilaglarda
kullanilan asetoaminofen ve klorokin gibi
maddeler, tebesir tozu veya nisasta da test
edilebiliyor.

Bu yontem heniiz ilag etken
maddelerinin miktarlarini belirlemek
i¢in kullanilamryor olsa da ilagta olmasi
gereken etken maddelerin bulunup
bulunmadigini ya da sahte ve yanli
madde kullanilip kullanilmadigini
kolayca gosteriyor. Test kagitlarinin
fiyatlarinin uygun olmas, bir¢ok alictya
herhangi bir ilac1 satin almadan 6nce
kontrol etme sans1 sunuyor. Yakin
zamanda yayginlasacak gibi gortinen bu
pratik test yontemiyle, ilaglarin alicilar
tarafindan rahatca kontrol edilebilecegi
korkusu, dikkatsiz veya sahte tireticileri
durdurmak i¢in ikna edici olabilir.




Tuba Sarigiil

-

Orion Bulat

rion Takimyildizi'nda bulunan Orion Bulutsusu
biitiin bulutsular arasinda belki de en iinliisii.
Diinya'ya yaklasik 1500 itk yili uzaklikta bulunan bu
bulutsuyu olusturan gaz, geng yildizlan cevreliyor.
Bu gdriintiideki renkler, iyonlagmis haldeki hidrojen
ve oksijenin yaydidi isinlardan kaynaklaniyor. Ori-

on Takimyildizi'ndaki kolayca fark edilebilen ii¢ yil-

dizin -Orion’un kemeri- yakinindaki Orion Bulutsu-
su ¢iplak gozle goriilebilir. Trapezyum olarak bilinen
parlak agik yildiz kiimesine ev sahipligi yapan Orion

U ayni zamianda pek cok yildiz olugum bol-
11diz kiimeleri ayni bulutsudan
rbirlerine kiitleekimiyle bag- -

geng yildizlardan yiiksek hizlarda yayilan parcacik-
lar igeriyor. Messier 42 olarak da bilinen Orion Bulut-
susu, Samanyolu Gokadasr'nin Giines Sistemi'nin de
icinde bulundugu kolunda yer aliyor. -
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Ctrl-l-AIt-l- Del Levent Dagkiran

PS4'e Neredeyse Yalan Makinesi Koyuyorlarmig

Microsoft Xbox One ve Sony PlayStation
4'Un detaylan belli oldukga, beraberinde gelen
kontrol sistemlerine dair hayli ilging yeniliklerle
karsilasmaya basladik. Microsoft Xbox One ile
Kinect kamera sistemi yenilenirken, oyun kont-
rol cihazi havadaki konumunu sisteme rapor-
layabilecegi yeni algilama sistemleriyle dona-

iste PS4'lin avucunuzda tuttugunuz ku-
mandasina tam olarak bu sistemi koymayi
distinmugler. Neden? Boylece oyun oynar-
ken ne kadar heyecanlandiginizi anlayacaklar
ve senaryodaki aksiyonu bu heyecani kaybet-
meyecediniz bir tarafa dogru yonlendirebile-
cekler. Veya oyunun size biraz fazla zor geldi-

gini dstnlp zorluk seviyesini distrebilecek-
ler. Ama olmamis tabii, son haline gelirken bu
ozellikten vazgecilmis. Ancak yine de Sony bu
sistemin patentini elinde tutuyor, dolayisiy-
la ileride farkli bir aksesuar veya yeni nesil bir
sistemle her an karsimiza cikabilir. Haberi bit.
ly/13SmNDd adresinde bulabilirsiniz.

tildi. Sony PS4 ise dokunmatik algilayicidan 6n
isiklandirmaya kadar kontrolclstine bir dizi ye-
nilik ekledi. Tim bunlar, yeni nesil konsollarda
kullaniciyla olan etkilesimi bir adim daha ileri
taslyabilmek ve oyun deneyimini zenginlestir-
mek icin. Gelgelelim, bir 6zellik daha var ki ne-
redeyse PS4 ile kendine yol buluyormus. Sony,
PS4'tin kontrolclistini gelistirirken tizerine cid-
di ciddi galvanik deri tepkisini dlcecek bir sis-
tem koymayi diisinmds. Yalan makinelerinde
de kullanilan bu sistem su prensibi temel aliyor:
Herhangi bir nedenle heyecanlandiginizda be-
yindeki amigdala adi verilen yapi, otonom sinir
sisteminizi harekete gecirir. Bunun sonucunda
da kalbiniz ve metabolizmaniz hizlanir, kas ha-
reketleri artar, viicut sicakhd yikselir ve terle-
meye sebep olur. Siz de kisinin avucuna koya-
caginiziki elektrot arasindaki direng degisikligi-
ni 6lcerek bunu yakalayabilirsiniz.

PS4'lin kontrol cihazina heyecaninizi anlik olarak dlgmek icin neredeyse yalan makinesine benzer bir sistem koyacaklarmis.

Estonya Sayisal Oylama Sisteminin Kaynak Kodlarini Yayimladi

Demokrasinin geredi olarak, bir secimde oy kullaniyorsaniz kul-
landiginiz oyun dogru sayildigindan ve dogru yere gittiginden emin
olmak istersiniz. Ozellikle de secim sistemlerinin elektronik siirecler-
le denetlendigi ortamlarda bundan ¢ok daha fazla emin olmak ister-
siniz. Clnku sisteme uzanan bir parmak veya disaridan bir miidaha-
le, demokratik secimin kaderini degistirecek kadar buytk bir etkiye
neden olabilir. Iste bu aralar bilisim odakli calismalariyla diinyanin en
cok on plana ¢ikan Ulkelerinden olan ve diinyanin ilk internet odak-
Il ulusal secim sistemine imza atan Estonya, sistemin kaynak kodlari-
ni da Github Uzerinden paylasarak elektronik se¢im sistemlerinin sef-
fafligi yoniinde 6nemli bir adim atti. Boylece secim sisteminin gelisti-
rilmesine ve eksiklerinin giderilmesine sadece Elektronik Oylama Ko-
mitesi degil, Estonya’nin 6nde gelen BT uzmanlari ve hatta vatandas-
lar dahi katkida bulunabilecek.

Estonya’da 2007 yilindan beri oylama vatandaglara dagitilan sayi-
sal kimlik kartlariyla gerceklestiriliyor. Bu kimlikler, tizerindeki bilgile-
rin glivenligini saglamak ve herhangi bir yetkisiz miidahaleyi 6nle-
mek amaciyla 2048 bitlik sifreleme anahtariyla korunuyor. Vatandas-
lar, bu kimlikleri kullanarak oy vermenin yani sira devlet ve yerel y6-
netimler tarafindan sunulan ¢ok sayida hizmete de erisebiliyor.

Haberin detayini bit.ly/estoniavote adresinde bulabilirsiniz. ince-
lemek isterseniz secim sisteminin kaynak kodlarina github.com/vvk-
ehk/evalimine adresinden ulagsmak mimkn.

Estonya, sayisal secim sisteminin seffafligini saglamak icin sistemin kaynak kodlarini
herkesin erisimine actigini duyurdu.
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Nesli Tiikkenen Yazilimlar Muizesi Acildi

Mobil uygulama diinyasi, sik glincelleme aliskanhgi-
ni da beraberinde getirdi. Eklenen fonksiyonlar veya ye-
nilenen mobil isletim sistemlerine uyum saglanmasi ne-
deniyle, kullandigimiz mobil uygulamalarin sik sik giin-
cellendigini goriiyoruz. Yapilan bu gtincellemelerin ar-
dindan da eskiye dair tiim izler siliniyor. Ornegin bugiin
3. stirimiine gelmis sik kullandiginiz popiiler bir uygu-
lamanin, ilk stirimtinde neye benzedigini hatirliyor mu-
sunuz?

Bottle Rocket Apps icin calisan Alli Dryer, bunun il-
gilenmeye deger bir konu oldugunu diisinmis ve mo-
bil uygulamalarin kaybolan, ge¢mis stirimlerine dair bir
internet miizesi agmaya karar vermis. Dryer, yetisebildi-
gi kadariyla uygulamalarin bitin strtimlerini topluyor
ve her bir stirimden 5 saniyelik hareketli gortintu ala-
rak Capptivate adini verdigi miizeye yerlestiriyor. Boyle-
ce uygulamanin fonksiyonlarini kullanamasaniz da, en
azindan bir zamanlar neye benzedigini ve nasil bir kulla-
nimi oldugunu gérebiliyorsunuz. Dryer, bu miizenin uy-
gulama araytizlerinin ve fonksiyonlarinin gelisimini in-
celemek ve kayit altina almak adina 6nemli bir caba ol-
dugunu ifade ediyor. Sabit gorseller yerine kullanilan 5
saniyelik videolar sayesinde uygulamalar arasinda ge-
zinmek de hayli eglenceli.
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Mizeyi capptivate.co adresinde ziyaret edebilirsiniz.

Capptivate, mobil uygulama arayiizlerinin
ve fonksiyonlarinin zaman icindeki
gelisimini incelemek icin giizel bir kaynak.

Aman Goziintizii Virlislerden Sakinin

Google'in Glass adini verdigi yeni triind, her ne ka-
dar heniiz piyasaya ¢itkmis olmasa da sik sik gtinde-
mi mesgul ediyor. Google Glass, gozlik seklinde ta-
sarlanmis ve goziinlziin 6nuindeki dlnyayla etkile-
sim kurabileceginiz bir mini bilgisayardan ibaret. Ken-
dine has kullanim sekli bircok firsati da beraberinde
getirecek gibi gériintiyor. Ornegin yolda yiiriirken géz
ucuyla web sitelerine bir g6z atmak, hava durumu ve-
ya harita bilgilerini gortintiilemek, metroda kitap oku-
mak, mesajlariniza bakmak, telefonla birilerini aramak
ve daha neler neler.

iste bu cihaz daha piyasaya ¢ikmadan zararli ya-
zihmlarin hedefi olmaya baslamis bile. Olayin ger-
ceklesme sekli de ilging. Google Glass tzerinde yer
alan bir 6zellik, baktiginiz yerde kare kod olarak bi-
linen barkodlarin okunabilmesini sagliyor. Eger bu
kare koda 6zel bir yonlendirme eklerseniz, gézIltugi
kullandigi Android strimu Gzerinde yer alan agik-
tan faydalanabilecek bir web sitesine yonlendirme-
niz miimkin oluyor. Boylece uzaktan gozligu ele
geciren kisi kurdugunuz iletisimi denetim altina ala-
biliyor, yani kabaca “dlinyay! sizin g6ziinlizden g&6-
rebiliyor”.

Yeni nesil etkilesime dayali teknolojik
cihazlar, yeni nesil giivenlik agiklarini da
beraberinde getiriyor.

Yeni nesil etkilesime dayali teknolojik cihazlarin
boyle ilging glivenlik aciklaryla bas etmek zorunda
kalmasi ilging bir konu. Sadece baktiginiz yerden vi-
ris kapma ihtimali ise isin gelebilecedi en u¢ nokta-
lardan biri olsa gerek. Neyse ki Google bu acigi ka-
patmis durumda, ama yenilerinin gin yizine cik-
mamasi icin hicbir sebep yok. Detaylari mashable.
com/2013/07/17/google-glass-qr-code adresinde bu-
labilirsiniz.
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Yapay Zekanin Ortalama Yasi Belli Oldu

Hayatin bircok alaninda yapay zeka uy-
gulamalarindan faydalansak da, ABD'deki II-
linois Universitesi arastirmacilan aci gerce-
gi ortaya cikardi: Ne kadar gelismis olursa ol-
sun, mevcut yapay zekalar ancak 4 yasinda-
ki bir cocugun zekasiyla kiyaslanabilecek du-
rumda.

lllinois Universitesi arastirmacilan, ilgi-
li test icin MIT'nin ConceptNet 4 yapay zeka
sistemini, cocuklar icin hazirlanmis bir IQ tes-
tinin dilbilgisine yonelik bolimiyle sinamis.
Ardindan da sonuglar 4 yasindaki cocugun
zekasiyla karsilastirmigslar. Yapay zeka, benzer-
likleri ayirma konusundaki gl¢lu yetenekleri-
ne ve essiz kelime hazinesine ragmen testte
cuvallamis ve en basit “neden” sorularina bile
cevap verememis.

Arastirmacilara gére bunun en buiylk se-
bebi, yasam tecriibesi eksikligi. Ustelik bu sa-
dece belli bir kesim yapay zekanin degil, IBM
Watson gibi dev yapilarin da ortak sorunu.
Arastirmaya dair detaylari news.uic.edu/a-
computer-as-smart-as-a-four-year-old ad-
resinde bulabilirsiniz.

Illinois Universitesi‘in aragtirmasina gére yapay zeka
uygulamalarinin en biiyiik eksigi “yasam tecriibesi”.

Cevrimici Egitimden Kaytarmak Yok

North Carolina State Universitesi arastir-
macilari, gectigimiz ay JavaTutor adini verdik-
leri son derece ilging bir yazilimin duyurusu-
nu yapti. Yazilmin yaptigi sey, bilgisayar ba-
sinda gergeklestirilen cevrimici egitim progra-
mi sirasinda 6grencinin yiiz hareketlerini ana-
liz etmek ve anlatilanlari anlayip anlamadigi-
ni dogrulamak. Bunu da Computer Expression
Recognition Toolbox (CERT) adini verdikleri bir
otomasyon sistemiyle gerceklestiriyor. Kasini-
zI mi cattiniz? Stirekli ayni noktaya mi bakiyor-
sunuz? Ayni mimikleri Gst Gste tekrarliyor mu-
sunuz? Yazilim bunlari stirekli izliyor ve dikka-
tinizi konuya ne kadar verdiginizi, anlatilanlar-
dan hosnut olup olmadiginizi degerlendiriyor.
Cevrimici egitim alternatiflerinin giderek yay-
ginlastigi giinimiizde, egitimlerin verimini ar-
tirma adina tam da ihtiyag duyulan sey.

Arastirmacilarin 65 kisi Gzerinde yaptigi de-
nemeler, gercek uzmanlarin fikirleriyle %85
oraninda paralellik géstermis ki, bu gayet iyi
bir sonug. Arastirmaya dair detayli raporu PDF
olarak bit.ly/javatutor adresinde bulabilirsiniz.

JavaTutor yazilimi, uzaktan egitimin en dnemli sorunlarindan o
birine care olmayi amacliyor. o
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Cizilmez Ekranin Mucidi Mikrop Kapmayan Ekran Pesinde

Corning isimli sirketin Gorilla Glass adini verdigi cizil-
meye dayanikli cam kaplama, giiniimiizde basta cep te-
lefonlari ve tabletler olmak tizere bircok elektronik aygit
Gzerinde yer aliyor. Ayni sirket, bu kez de Gizerinde mik-
rop barindirmayan 6zel bir kaplama Ulzerinde calistigini
duyurdu.

Gergekten de konusurken kulaginiza ve yanaginiza
yapistirdiginiz, mesaj gonderirken parmaklarinizi {ize-
rinde gezdirdiginiz ve bos kaldiginda masanin tizerinde
biraktiginiz cep telefonlari lizerinde ne kadar ¢ok mikro-
organizma yasadigini hayal etmek bile zor. Corning ise
yeni teknolojisiyle bu soruna etkili bir ¢c6zim getirmeye
hazirlaniyor. Sirketin yoneticilerinden Jeff Evenson, MIT
Technology Review icin gerceklestirdigi sunumda lize-
rinde bolca E. Coli bakterisi bulunan camin 2 saat icinde
bakterilerden tamamen temizlendigini gostermis.

Corning, cizilmeyen ekranlardan sonra
simdi de Gizerinde mikrop barindirmayan
ekran iizerinde calisiyor.

Corning basta bu teknolojiyi saghk sektori icin gelis-
tirmeyi distinliyormus, ancak sonra neden biitiin mo-
bil cihazlara uyarlamayalim demisler. Bunu nasil yaptik-
lart konusunda fazla bilgi yok, umarim 1 milyardan fazla
akill telefonun dolastigi bir diinyada bakterilerin antibi-
yotik direncini gliclendirecek bir yontem kullanmiyorlar-
dir. Yakinda yeni nesil teknolojik cihazlarda bu yontemin
kullanildigini gérmeye baslariz. Haberin detayini dthin.
gs/15s8ZuU adresinde bulabilirsiniz.

Yeni Nesil Bilgisayarlar Goze de Hitap Edecek

Malum, Ultrabook adi verilen ince dizusti bilgisayar-
lar Windows 8 isletim sistemi sayesinde dokunmatik kul-
lanim 6zelligine kavusmaya basladi. Fakat g6z takibi tek-
nolojileri konusunda uzun siiredir yatinm yapan isvecli
teknoloji Ureticisi Tobii ve piyasadaki neredeyse tim di-
zUstl bilgisayarlarin dokunmatik imle¢ kontrolcilerini
Ureten Synaptics, bunu bir adim daha ileri gotiirecek bir
8n tasarima imza atmis. ikilinin ortaya koydugu tasarim,
kullanicisinin g6z hareketlerini takip edebiliyor, dokunu-
lan bolgedeki basinci da hissederek basing algisini ti¢ bo-
yutlu olarak tanimlayabiliyor.

Aslinda ikili 2011 yilinda da benzer bir sey yapmaya
calismis, ancak o dénemin teknolojisi bu isin ince bir ya-
p! icinde hayata gecmesine engel olmus. 2013 yilinda or-
taya ¢ikan tasarim ise Ultrabook incelik standartlarini ya-
kalamis goriintyor. Yine de Urlintin piyasaya ¢ikmasi igin
2014 yilina kadar beklemek gerekecek. Detaylari bit.ly/
tobiisynaptics adresindeki basin agiklamasinda bulabi-
lirsiniz.

Tobii ve Synapticsin yeni ultrabook tasarimi, bilgisayarlarla etkilesimi daha da
ileri bir seviyeye tasimaya hazirlaniyor.




Tekno - Yasam Osman Topag

Tasinabilir
CNC

Tirkce'de “siensi” olarak
telaffuz ettigimiz CNC
(Computer Numerical Control),
bilgisayarli sayisal kontrol
anlamina geliyor ve her trli
makinenin bilgisayar kodlari ile
yonetilmesini ifade ediyor.
Daha ¢ok metal, ahsap

veya plastik malzemeleri isleyen
bilgisayar kontrolli isleme
tezgahlari bu gruba giriyor.

o —
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Samsung
Android

Fotograf _ I
Makinesi AL :

Artik dijital teknolojiler arasindaki Fotograf teknolojisindeki son Cok basit bir ifadeyle, 3D yazicilarin
sinirlar giderek kayboluyor. adimlardan biri olan “aynasizlar” cok kiiclik parcaciklari birlestirerek
Akilli telefonunuzla ¢ok kaliteli grubundan. Bu gruptaki fotograf yaptigi isleri, CNC tezgahlan
fotograflar cekebiliyorsunuz makineleri degistirilebilir lens cok kuictik parcalari buytik

ya da Samsung Galaxy ozelligine sahip, ama DSLR kutleden ayirarak gerceklestiriyor.
NX'de oldugu gibi fotograf makineler kadar agir ve blyuk CNC makineleri ile hemen hemen
makinenizle hem 3G/4G degiller. Galaxy NX'in ¢ozlnUrligu her tiirli malzeme kullanilarak
internete baglanabiliyorsunuz 20.3 megapiksel olan bir 2 veya 3 boyutlu Griinler

hem de Android uygulamalari fotograf makinesi ve saniyede cikarmaniz miimkiin. CNC
kullanabiliyorsunuz. Samsung 8,6 kare fotograf ¢ekebiliyor. tezgahlari ¢ok farkli boyutlarda
Galaxy NX, sanki bir cep Www.samsung.com Uretilmesine ragmen, genellikle
telefonuna kocaman lensler malzemenin makineye

monte edilmis gibi bir tasarim. yerlestirilmesini gerektiriyor.

Handibot ise CNC tezgahini
malzemeye tasiyor. ShopBot

Tools tarafindan gelistirilen
Handibot tasinabilen

3 eksenli bir CNC tezgah.
Ozellikle yerinde sékemeyeceginiz
malzemelere bilgisayar kontrolli
sekiller vermek istiyorsaniz,
Handibot aradiginiz ¢6ziim.
http://goo.gl/vFMvh
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Ebay Exact

Son glinlerin en ¢cok konusulan
teknolojilerinden biri 3D yazicilar.
Fakat bu kadar popiler
olmalarina ragmen, amatorlerin
3D yazicilara ulagimi ¢cok sinirli.

ABD'li agik artirma sirketi Ebay,
MakerBot ve Sculpteo gibi
endustriyel 3D yazici Ureticileri
ile isbirligi yaparak herkesin
hayalindeki tasarimi -kismen de

olsa- hayata gecirmesini saglayacak

Exact projesini uygulamaya koydu.
iOS cihaziniza indireceginiz

bir uygulama ile telefon kiliflari,
takilar veya kugulk oyuncak figurleri
Uretip siparis verebileceksiniz.

Su andaki haliyle hayalleriniz size
sunulan sablonlarla sinirli.

Ama baslangi¢tan bir sonraki
basamak tamamen size

ait tasarimlarin 3 boyutlu olarak
Uretilebilecegi uygulamalar
olacaktir.

http://exact.ebay.com/

Sayisal
Ureticiler:
Fabbers

ingilizce ilging bir dil. Her tiirli
yeniligi karsilayan yeni bir kelime
Uretip aninda kullanilabiliyor. Bu

tar kullanimlar da kisa stirede
sozllklere girip “resmiyet” kazaniyor.

Google kelimesinin fiil (to google: google’lamak)
ve sifat (googlable: google’lanabilir) halleri veya
Wikipedia'ya yazarlarini tanimlayan wikipedian
yani wikipediaci gibi kelimeler bunun ornekleri.
Henliz s6zlliklerde yerini bulamamis olan
“fabber” kelimesi de yeni tiretilen bir kelime.
“Digital fabricator"yani sayisal Uretici anlaminda
kullaniliyor. Fabberlar, kullanicilardan gelen
sayisal verileri kullanarak 3D Uretim yapabilen
kicuk fabrikalar anlamina geliyor. Bu tiir
Uretimler prototip amacli da olabiliyor, seri Gretim
gerektirmeyen son kullaniciya yonelik triinler de.
Fabber denilen mekanlarda genellikle 3D
yazicilar, 3,4 veya 5 eksenli CNC tezgahlari,

metal vb plakalar kesmek icin kullanilan lazer,
plazma, su jeti veya bigak kesiciler, elektronik
baski devre tiretiminde kullanilan hassas uglu
baski devre kazicilar gibi cihazlar bulunuyor.

Bunlarin cogunu bir arada gérmeniz ve
kullanmaniz, eger kendiniz bir fabrikator degilseniz,
cok miimkiin degil. iste fabberlar, belli bir ticret
karsiligi biitlin bu imkanlan bir fikri olan amator
veya profesyonel herkese agiyor. Bu tiir fabberlarin
oldugu listeye bu baglantidan ulasabiliyorsunuz:
www.100kgarages.com 1900'lerde 22 yasindaki
William S. Harley ve Arthur Davidson tarafindan
kurulan Harley Davidson, 1940’larda Bill Hewlett ve
Dave Packard tarafindan kurulan HP ve 1970’lerde
Steve Jobs, Steve Wozniak ve Ronald Wayne
tarafindan kurulan Apple, ABD'de garajlarda
dogan basaril sirketlerden sadece bir kagi. Garaj
kilttrinin hemen hemen hi¢ olmadigi tilkemizde
“fikri olan”insanlarin fikirlerini hayata gecirmesi
icin “fabber” tlri mekanlarin olusmasi gerekiyor.

http://www.fabacademy.org
http:/fab.cba.mit.edu/
http://www.100kgarages.com
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1999 Depreminden 14 Yil Sonra Dogu Marmara

Marmara Denizi

Akdeniz ve Karadeniz'le baglantisi bundan
12 milyon-18 milyon yil 6nce olusan Marma-
ra Denizi, Canakkale Bogazi'yla Akdeniz’e,
istanbul Bogazi'yla da Karadenize bagl.
Yiiz 6lcimi yaklasik 11.500 km?, hacmiyse
3380 km?. Istanbul Bogazi'nin uzunlugu 31
km, genisligi 0,7-3,5 km kadardir. Canakka-
le Bogazi'nin uzunlugu 62 km, genisligi ise
1,2-7 km kadar. Her iki bogazin da derinli-
gi 100 metre civarinda. Ancak baz yerlerde
derinligi 60-70 metreye kadar diistren yuk-
seltiler var. Bu ytikseltiler 12.000 yil 6nce de-
niz seviyesinin daha duistik oldugu donem-
lerde Akdeniz'le Karadeniz arasindaki su
degisimini engellemis ve bazi yerlerde gol-
sel ve oksijensiz yerlerin olusmasina neden
olmus. Glinimizde Marmara Denizi'nin su
ozelliklerini de hatirlamakta yarar var. Kara-
deniz az tuzlu (%0,19-0,20), Akdeniz ise ¢cok
tuzlu (%0,38). Marmara'nin suyu, her iki de-
nizin karisimindan olusan iki tabakali bir
sistem. Marmara'ya istanbul Bogaz’'ndan
giren dusik yodunluklu Karadeniz suyu,
Marmara’nin ylizey suyunu olusturuyor.

depreminde de-
1 9 9 9niz kiyisinda en
fazla zarar goren

Golciik Degirmenderedeyiz. Biiyiik dep-
remde sahildeki bir¢ok bina sualtinda kal-
d1 ve biz aradan 14 y1l gectikten sonra bol-
gede bir dalis planladik. Dalisimizi hem
depremde sualtinda kalan konutlarin son
durumuna bakmak, hem de olusan yeni
yagsam ortamini gozlemlemek iizere, bol-
geyi ¢ok iyi bilen egitmen balikadam Mu-
rat Kulaka¢'in rehberliginde gergeklesti-
riyoruz. Gerekli ekipmanlar1 kuganip ha-
zirlandiktan sonra kiigiik bir botla Degir-
mendere merkezinde kiyrya ¢ok yakin bir
noktaya giderek suya giriyoruz. Yaklasik
15-20 metrelik bir derinlikte deniz altin-
da kalmig dort kath bir binanin en st iki
kat1 pargalanmamig halde duruyor ve en
iist katindan iceri girmek miimkiin. Ust
kattaki odalardan birine giriyoruz. Bizi ilk
olarak kap: duvarinda, hizla hareket eden
karidesler karsiliyor. Bunun diginda duvar
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Ortalama kalinligi 20-25 m olan yiizey su-
yu, glineye dogru gittikce alt tabaka suyuy-
la karismaya basliyor. Alt tabaka suyunu,
Akdeniz'den gelen (Canakkale Bogazi gi-
risli) yliksek yogunluklu ve tuzlu su olustu-
rur. Bu su, daima alttadir ve Karadeniz'e is-
tanbul Bogazi'ndan ¢ikar. Akdeniz'den ge-
len su, zemine bagli yasayan canlilar icin su-
da ¢6ziinmus oksijeni tasir. Deniz suyunun
oksijeninin buylk bir kismi atmosferden
saglanir. Bu nedenle ytizey sularinin oksi-
jeni bol olur. Oksijen dikey akintilar ve kari-
simlarla alt tabakalara iletilir. Marmara Deni-
zi'ndeyse ylizey tabakasiyla alt tabaka ara-
sinda dikey bir karisim yok denecek kadar
azdir. Bu durum atmosferden suya karisan
oksijenin yalniz ylizey tabakasinda kalmasi-
na neden olur. Halig, izmit ve Gemlik kérfez-
leri gibi akintinin az oldudu yerlerde, ¢6zln-
ms dip oksijeni degerleri sifira yaklasir. Bu
durumda canli yasamin devam etmesi ¢ok
zordur. Bu bolgelerde bazen hidrojen siilfir
(H,S) gazi olusumu da gériilir. H,S, bazen
suyun Ust tabakalarina ¢ikar. Bu da Ust su-
lardaki baliklarin toplu halde 6lmesine ne-
den olur.

tamamen midye ve tunikatlarla kaplanmig
durumda. Yer yer istilact denizyildiz: tiir-
leri de goze carpiyor. Dalisa kalorifer pe-
tekleri, su borulari, camasir makinesi, ko-
lonlar gibi egyalarin ve yapilarin arasimndan
gegerek devam ediyor ve binadan ¢ikiyo-
ruz. Karsimiza depremle birlikte sualtinda
kalan ¢inar agaglar ¢ikiyor. Bir tanesi ze-
mindeki kumun iizerinde ve devrilmeden
kalmis. Sanki sualtinda biiytimiis ve dal-
lar1 su iistiine ¢ikacak gibi. Digerleri yan
yatmis durumda. Midyeler ve tunikat-
lar ¢inar agaglarinin gévdelerine tutuna-
mamis. Bu agaclarin ¢ok az bir kisminda
canlilar yastyor, tiim govdeleri neredeyse
¢iplak. Burada ve ¢evrede birkag dalis da-
ha yapiyoruz. Burada yasayabilen canlilar
genel olarak bolgedeki kirletici etkenler-
den fazla etkilenmeyen tiirler. Sayilar1 ba-
z1 yerlerde ¢ok artmis durumda. Sert ze-
minli yerler tamamen midyelerle ve tuni-
katlarla kapli. Bunlara ek olarak denizma-
rulu, denizhiyari, denizsalyangozu yogun

Tahsin Ceylan

Tahsin Ceylan

olarak goriiliiyor. Ancak son donemler-
de ozellikle [zmit Kérfezi'nde evsel ve en-
diistriyel kirleticilerin denize birakilma-
s1 konusunun ¢ok siki denetlenmesi, can-
I1 yagaminda baz1 olumlu gelismelere ne-
den olmus. Bolgedeki dalgiclar eskiden
hi¢ gérmedikleri denizatlar1 ve denizigne-
lerinin say1sinn arttigini, kalamar gibi ba-
z1 tiirlerin yumurta birakmaya baglama-
s1 gibi iyilesme belirtileri oldugunu soy-
liyor. Ancak bu iyilesmenin kalici oldu-
gunun soylenebilmesi i¢in uzun dénem-
li gozlemlere dayal1 arastirmalar yapilma-
s1 gerekiyor.
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Marmara Denizi

50-60 yil oncesine kadar
Akdeniz foku, orkinos,
kalkan, kili¢ baligi gibi
canhilarin bol bulundugu
bir deniz iken kirlilikten
fazla etkilenmeyen,

tlir sayisi az ama
popiilasyonlari kalabalik
istilaci tiirlerin yasadigi

Dalisa bagladigimizda bulanik bir su kiitlesiyle
kargilastik. Bu durum aslinda Marmara Denizinin
genelinde goriilen ve artik maalesef normal kabul
edilen bir durum. Marmara Denizi genel olarak suda
askida duran organik-inorganik kokenli kat1 mad-
deler ve planktonlarin yogunlugu nedeniyle “dasiik
goriislit” bir deniz. Suda askida duran kat: madde-
ler akarsularla, rizgarlarla taginan dogal kaynak-
I maddeler olabildigi gibi evsel ve endiistriyel atik-
lar kaynakli maddeler de olabiliyor. Bulanikliga ne-
den olan bu maddeler 15181n daha alt tabakalara ulas-
masint engelliyor. Marmara Denizi'nde 15181n en faz-
la 50-60 metreye ulasabildigi tahmin ediliyor. Isigin
yogun olarak ulagabildigi yerler fotosentezin gercek-
lestigi, yani hem besin hem de oksijen olan yer anla-
mina gelir. Ege ve Akdenizde fotosentez ortalama 20
metrede gerceklesirken, Marmara Denizinde orta-
lama 5 metrede gerceklesir. Canlilarin yagayabilme-
si i¢in deniz suyunda en az 5 mg/l ¢oziinmiis oksi-
jen olmasi gerekir. Marmara Denizinde bu miktarda
oksijen sadece atmosferle temas halinde olan, yiize-
ye yakin yerlerde var. Bunun diginda kalan alanlarin
¢ogunda oksijen yok denecek kadar az. Marmarada

yagsam ¢ok dar bir alana sikismis durumda. Bulanik-
liga neden olan maddeler, canli yagami bagka agilar-
dan da olumsuz etkiliyor. Baliklarin yiizme hareket-
lerinin kisitlanmasina, solungaglarmin tikanmasina
ve hastaliklara kars: direnglerinin azalmasina neden
olabilir. Bu maddeler zamanla dibe ¢oktiigii i¢in, ba-
liklar yumurta birakmak i¢in buralar tercih etmez
ve bu sular1 terk eder. Kat1 maddeler ayrica suyun
151k gecirgenligini de azaltir. Bu durum, sualt: bitki-
lerinin biiyiimesini, planktonlarin ¢ogalmasini en-
geller ve bunlarla beslenen canlilarin besin kaynak-
lar1 azalmis olur.

Marmara Denizi yaklagik 2000 yildan bu yana in-
san yerlesiminin etkisinde kalmis bir i¢ deniz. Za-
manla artan insan niifusu, beraberinde evsel ve en-
diistriyel atiklar, petrol kaynakl kirlilik, tarimsal fa-
aliyetler sonucu olusan atiklar gibi etkenleri de Mar-
mara Denizine tasidi. Kirleticiler yalnizca tilkemiz
kaynakli degil. Ozellikle Tuna Nehri nedeniyle Av-
rupa kaynakli kirleticiler Karadeniz’i ve Bogaz gege-
rek Marmara Denizine girmis durumda. Hatta Tuna
Nehrinden gelen kirletici kaynaklar Marmara Deni-
zi i¢in en biiyiik tehdit olarak goriiliiyor.
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bir deniz haline geldi.

Tunikatlar
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“Bocek Gozu” Kameralarla
Genis Gorus Acisi

Dogada canlilann cesitli problemlere karsi gelistirdigi ilging uyum bicimleri sik sik teknolojik buluglara

ilham kaynagi oluyor. Bunlarin son 6rneklerinden biri bocek goziinden esinlenilerek olusturulan genis acili kameralar.
Arastirmacilar yeterince geligtirildiginde bu kameralann insansiz hava araglarinda ve i¢ organlan goriintiilemeye
yarayan cihazlarda genis agili goriis imkani sunarak avantaj saglayacagini diistintiyor.

kete yonelik duyumlar1 da ¢ok keskin. Bir  yapisi. Boceklerin biiyiik bir bélimiinde “omma-
sinegi 6ldirmenin ya da yakalamanm o  tidium” adi verilen birimlerin bir araya gelmesiyle
kadar zor olmas1 bundan kaynaklaniyor olsa gerek.  olusmus, petek goz ad1 verilen bir gérme organi var.

B Oceklerin goriis agilar: cok genis ve hare-  Boceklere bu yetenegi kazandiran sey gozlerinin 6zel
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yapilar gibi esnek olmamasiydi. Dolayisiyla kamera-
ya, merceklerin olusturdugu goriintiiyii bozmaksi-
zin ve merceklerin altindaki elektronik yapilara za-
rar vermeksizin yarikiire bicimi vermenin bir yolunu
bulmalar1 gerekti. Bu problemi, elektronik yapilarin
diizlemsel durumdan yar1 kiire sekline gececek sekil-
de uzayabilmesini, biikiilebilmesini ve esneyebilme-
sini saglayacak, sert ve yumugsak maddelerin bilesi-
minden olugan diizeneklerle ¢6zdiiler.
Aragtirmacilar esnek bir taban zar1 tizerine tuttur-
duklari kolonlarin tizerine minik mercekler yerlestir-
di. Bu yapilarin tamamy, kontakt lenslerde de kullani-
lan elastomerik polidimetilsiloksan adli malzemeden
tiretildi. Her bir silindirik kolon, mercegini taban za-

Y.M.etal Nature 497,

Son,
95-35 (2013)

Yapay bdcek goziinde goriintii
olusumunu kavramsal olarak gdsteren
bir ¢izim. Her bir mikromercek arti
isaretinin ayri bir goriintiisiini
olugturuyor (soldan iiglincii cerceve).
Olusan her bir goriintiiniin o bdlgedeki
fotodiyotun etkin bdliimleriyle iist tste
gelen kisimlari orantisal bir foto-akim
olusturuyor (soldan ikinci cerceve).
Sonugta nesnenin bicimi drneklenmis
halde yeniden olusturulmus oluyor.
Kameranin nesneyi merkeze alarak
toplam 11 derecelik bir agiyi 1,1
derecelik agilarla taramaslysa en sol
cercevede goriildiigi gibi daha gelismis
bir ¢dziiniirlik saglayabiliyor..

Illinois Universitesi ve Beckman Enstitiisii

Yaklagtk olarak bir yarimkiireyi kaplayan toplam 180 yapay ommatidiumdan
olusan yapay bocek gozii kamera

Ommatidium ad1 verilen yapilarin her birinde bir
mercek, mercekten gecen 15181 asagi ileten kristal yapi-
I konik bir yap1 ve en dipte 1518a hassas bir organ var.
Uzun ince ommatidiumlar demetler biciminde bir
araya gelerek goz yarikiiresini olusturuyor. Bu yapi-
da ommatidiumlarin her biri farkli bir dogrultuya ba-
kacak bigimde konumlanmus oluyor. Iste bocege genis
goriis agisint saglayan sey de bu. Ustelik genis goriis
acst netlikten feragat etmeden saglaniyor. Normal-
de genis ac1 saglayan balikgozii kamera merceklerin-
de, odak merkezinden uzaklasildik¢a goriintii bozu-
luyor, dolayistyla goriis alanimnin kenarindaki nesne-
ler merkezdekiler kadar net gériinmiiyor. Petek gozde
ise her bir ommatidium farkli agidan gelen goriintile-
ri ayr1 ayr1 odakladigs igin, cevresel goriis de merkezi
goriis kadar net oluyor. Ustelik petek goz genis bir net
alan derinligi de sagliyor. Yani hem yakindaki hem de
uzaktaki nesneler net bigimde odaklaniyor.

Baceklerin bilyiik

bir boliimiinde
bulunan petek gozde
ommatidiumlar
demetler biciminde

rindaki biikiilmeler ve esnemelerden koruyor.

Minik lenslerin bulundugu tabaka esnek silikon-
dan bir fotodiyot tabakasinin tizerinde yer aliyor. Bu
ikinci tabaka merceklerin odakladig1 1s181n elektrik
akimina doéniismesini sagliyor. Fotodiyotlar da ser-
pantinden yapilma minik kablolarla diger elektro-
nik yapilara baglaniyor. Hem mercek tabakasinin
hem de fotodiyot tabakasinin tistiinde yer alan, siyah
renkte ti¢lincii bir tabakaysa arka plan 1s11n1n sogu-
rulmasini sagliyor.

Bu 6zel esnek tasarim, arastirmacilarin yassi ta-
bakalar sisirerek yarikiire bicimine getirmesine ola-
nak sagladi. Uretilen kameranin yaklagik 1 santimet-
re gapinda, 160 derecelik bir goriis acis1 vardi. Simdi-
lik 180 derecelik biitiin bir yarikiire olusturulamadi.

Yapay Petek Goziin Yapabildikleri

Dogal petek gozlerde ommatidiumlarin sayisi go-
rintiiniin ¢oziintrligini belirliyor; bu say1 petek
gozlii eklembacaklilarda biiytik degiskenlik gosteri-
yor. Yapay petek goz kamerada da her bir birim gé-
riintiiniin bir piksellik kismini olusturuyor. Dolay-
styla ¢oztniirlik benzer bigimde, kullanilan birim
sayisina bagli olarak degisiyor.

Arastirmanin baginda yer alan John Rogers ge-
listirdikleri kameranmn 180 birimden olustugunu,
bununsa benzer sayida ommatidiuma sahip olan ve
cok iyi goremeyen ates karincalar1 (Solenopsisfugax)
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Yapay bdcek gozii kameranin,
cevresindeki elektronik sistemle

ya da kabuk bocegi (Hylastesnigrinus) gibi canlila-
rinkine benzer bir kapasiteye karsilik geldigini be-
lirtiyor. Buna karsilik 6rnegin yusufcuklarda yakla-
sik 20.000 ommatidium bulunuyor. Urbana Cham-
paigndeki Illinois Universitesinde malzeme bilimci
olan Rogers, bilesenleri daha da kii¢iiltiip daha fazla
yap1 birimini bir araya getirerek, dogada gériilen pe-
tek gozlerin kapasitesinin bile tizerine ¢ikabilecekle-

Kaynaklar

« http://www.nature.com/
news/digital-camera-gives-a-
bug-s-eye-view-1.12914

« http://spectrum.ieee.org/
robotics/robotics-hardware/
insecteye-camera-offers-
wideangle-vision-for-tiny-
drones

« http://www.colorado.edu/
news/releases/2013/05/01/
insect-eye-inspired-camera-
captures-wide-field-view-
no-distortion-according

bir araya gelerek
g0z yanikiiresini
olusturuyor.

Elektronik Petek Gozii Kamera

Arastirmacilarin  bocek gozini taklit ederek
elektronik kameralar olusturmasinin 6niindeki en

onemli giicliik, elektronik malzemelerin biyolojik  rini diisiiniiyor.
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Derya Soner

Kemikler ve Kikirdaklar I¢in

Biyomalzemeler

Doku miihendisligi iilkemizde bilimsel calismalarin teknolojiye ve giinliik hayata gorece daha fazla uygulanabildigi
alanlardan. Bu konuda calisan pek ok bilim insanindan birisi de Dog. Dr. Halil Murat Aydin. Aydin ve ekibinin iirettigi,
kemik onarimina yonelik ticari olarak tiretilen tamamen yerli ilk biyomalzeme 10.000den fazla hastaya uygulanmis
durumda. Aydin ve calisma arkadaslan simdi de Prof. Dr. Mahmut Nedim Doral ile birlikte yiiriittiikleri bir proje
kapsaminda Tiirkiye'de ilk defa diz eklemindeki kikirdak dokunun yenilenmesini saglamaya yonelik bir malzemeyi
koyunlar iizerinde deniyor ve diinyada halen biiyiik bir sorun olan bu konuya bir ¢6ziim getirerek diinya capinda bir
patent almay1 hedefliyor.
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Kemik ve Kikirdak Doku Miihendisligi

Doku miihendisligi cesitli destekleyici malzemeler, fizik-
sel, kimyasal etmenler ve hiicreler kullanarak, hasar gormiis ya
da kaybedilmis dokularin kendi kendini yenilemesini saglama-
y1 amaglayan teknolojiler iireten miithendislik alan1. S6z konusu
gorevi sadece mekanik destek saglamak olan kemik doku oldu-
gunda, protein sentezleyen veya kasilma gibi islevler goren do-
kularin rejenerasyonuna gore ¢ok daha az sorun ortaya ¢ikiyor.
Bagka bir deyisle kemik doku tizerinde doku mithendisligi di-
ger dokulardakine gore daha kolay. Nitekim hem tilkemizde hem
de yurtdisinda kemik doku yenilenmesine yonelik ¢esitli iirtinler
var. Ancak iskelet sistemindeki bir bagka doku olan kikirdak do-
ku i¢in durum bu kadar basit degil. Kikirdak dokuda damarlas-
ma olmadigindan kapsamli iyilesmenin pek miimkiin olmama-
s1 ve eklem bolgelerinde dogru esnekligi yakalamadaki zorluk,
bu alanda ¢alisan doku mithendislerinin karsilastig1 giicliikle-
rin baginda geliyor. Aydin bir yandan ekibiyle birlikte kemik do-
ku yenilenmesine yonelik yeni tirtinler gelistirmeye devam eder-
ken bir yandan da patent bagvurusu yapilmis bir kikirdak ona-
rim malzemesi i¢in Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Orto-
pedi ve Travmatoloji Ana Bilim Dali Bagkan1 Prof. Dr. Mahmut
Nedim Doral'la birlikte TUBITAK destekli bir projede hayvan-
lar tizerinde ¢aligmalarimi siirdiiriiyor. Patent siireci tamamlan-
diginda bu tiriin diinyada kikirdak doku yenilenmesine yonelik
ticari olarak tiretilen 6nemli tirtinlerden biri olacak.

Kemik Doku Hedefli Calismalar

Kemik doku miihendisliginde kullanilan malzemeler yenilen-
meyi saglama kapasitelerine gore osteokondiiktif, osteoindiiktif
ve osteogenik olmak {izere {ige ayriliyor. Osteokondiiktif malze-
meler, malzemeyle temas halindeki kemik hiicrelerinin boliiniip
malzemenin eklendigi hasarli bolgeye yayilmasini sagliyor. Os-
teoindiiktif malzemeler viicuttaki kemik kok hiicrelerinden ye-
ni kemik hiicresi iiretimini tetikliyor. Osteogenik malzemeler ise
kemik dokunun bulunmadig: alanlarda bile kemik olusturabil-
me kabiliyetine sahip. Ozellikle osteoindiiktif ve osteogenik mal-
zemeler, nano veya mikro diizeyde islenen yiizeyleriyle veya ke-
mik hiicrelerinin tutunmasini ve bitylimesini saglamak tizere ek-
lenen proteinler veya protein pargalariyla yeni kemik doku tire-
timini tetikleme, boylece iyilesmeyi hizlandirma amaci tasiyor.

Hacettepe Universitesi Biyomiihendislik Ana Bilim Dali 63-
retim {iyesi Dog. Dr. Halil Murat Aydin ve ekibi kalsiyum fosfat,
kolajen ve biyobozunur polimerik malzemeler kullanarak goze-
nekli doku iskeleleri hazirliyor ve bu yolla yeni olusacak kemik
hiicreleri i¢in bir nevi “ev” sagliyor. Bu gozenekler damarlanmayi
ve hiicrelerin yerlesip metabolik etkinliklerini yerine getirmesi-
ni saglayarak iyilesmeyi hizlandiriyor. Bu malzemeler, ameliyat-
tan sonraki birkag ay i¢cinde viicut tarafindan pargalaniyor ve za-
manla yerini yeni olusan dokuya birakiyor, bu sekilde ikinci bir
ameliyata gerek kalmiyor.

Hastalarin viicutlarina ameliyatla yerlestirildikleri, daha son-
ra da viicutta bozunduklari i¢in bu tiir biyomalzemelerin en yiik-
sek kalite standartlarina uymasi gerekiyor. Malzemelerin dreti-
minde partikiil uzaklagtirma, sinterleme (toz malzemeden nes-
neler iiretme teknolojsi), ¢oziicti dokiim gibi temel kimya mii-
hendisligi siireglerinin yani sira gida sektoriinde de sik¢a kulla-
nilan dondurarak kurutma (freeze-drying) gibi yontemler kulla-
niliyor ve elde edilen triinler yapilarina gére gamma 1ginlari, 1s1
ya da buhar yoluyla sterilize ediliyor. Dr. Aydin ve ekibi tiim bu
uygulamalarda yiiksek standartlar1 yakalayarak tim Avrupada
gegerli CE (Conformité Européenne) kalite standardi belgesine
sahip {iriinler iretmeyi bagarmus.

Dog. Dr. Halil Murat Aydin, An-
kara Universitesi Kimya M-

hendisligi  BolimU'nt  bitir-
dikten sonra sonra 2000 yi-
linda Hacettepe Universite-
si Kimya Muhendisligi Bolu-
miinde ytiksek lisans egitimi-
ni, 2002 yilinda da Hacette-
pe Universitesinde basladi-
g1 doktora calismalarini, biyo-
medikal teknolojinin tanin-
mis isimlerinden Prof. Dr. Er-
han Piskin ile tamamladi. Dok-
tora sirasinda Avrupa Birligi
Expertissues programi kapsa-
minda hayvan modelleri kul-
lanarak kafa travmalari so-
nucu kafatasinda olusan ke-

mik kayiplarinda kullanilabile-
cek malzemeler Gzerine calis-
malar yapti ve Timlesik Dok-
tora derecesi aldi. 2009 yilin-
da Marie Curie bursiyeri ola-
rak gittigi ingilterede Keele
Universitesi'nde Prof. Dr. Ying
Yang ve Prof. Dr. Alicia El-Haj
ile kemik ve kikirdak doku
muhendisligi Gzerine yayinlar
yapti. Su anda Hacettepe Uni-
versitesi Biyomuhendislik Ana
Bilim Dal’'nda 6gretim Uye-
si ve arastirmaci olarak gorev
yapiyor ve BMT Calsis A.S/de
doku muhendisligi malzeme-
lerinin Uretiminde danisman-
Ik yapiyor
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Kullanim Alanlan

Dr. Aydin ve ekibi tarafindan iiretilen osteoindiiktif malze-
meler basta omurga sakatlanmalari, skolyoz (omurga egriligi) ve
fitik gibi omurga ameliyatlar1 olmak tizere, dis, cene ve kafata-
s1 cerrahisi gibi bircok alanda farkli sekillerde kullanilabiliyor.
Ornegin fitik, omurganin kirilmasi, seklinin bozulmasi, omur-
ga timorii veya enfeksiyon gibi durumlarda gerekebilen “spinal
fiizyon” ameliyatlarinda cerrahlar plaklar, vidalar ve kafesler gi-
bi ek donanimlar kullanarak birka¢ omurgay: birbirine sabitli-
yor. Iste bu ameliyatlar yapay kemik iskelesi malzemelerinin en
sik kullanildig1 ameliyatlar. Cerrah st ve alt omuru kafes gibi bir
yapiyla sararak bu kafesin igini kalsiyum fosfat bazli, graniiller
halindeki malzemeyle doldurarak yeni olusacak kemik hiicrele-
ri i¢in bir “ev” saglamis oluyor. Bu gibi ameliyatlarda belin es-
nekliginde kay1p olusabiliyor, ancak sonugta omurgalarin iginde
yer alan omurilik korunmus oluyor. Omurilik hasar: felce neden
olabildigi i¢in de omuriligin korunmasi biiyiik 6nem tastyor.

Bu tiir malzemelerle yapilan bir bagka uygulama ise 6zellik-
le el ve ayak kemiklerinde goriilebilen kist gibi olusumlarda, ka-
zinan bolgenin yerine macun kivaminda bir iiriintin sekillendi-
rilerek yerlestirilmesi. Bu tip ameliyatlarda hastanin kendi legen
kemiginden alinan pargalar da kullanilabiliyor, fakat bu bélge-
den alinabilecek par¢anin belli bir bitylikligii gegmemesi gere-
kiyor, yoksa olusan kemik doku kaybindan dolay: hastanin be-
li kemer bile tutamayacak hale gelebiliyor. Dis gibi kiigiik bol-
gelerde sorun yasanmiyor, ama daha biiyiik pargalar gerektiren
durumlarda macun kivaminda uygulanabilen yapay malzemeler
cerrahlarin ¢ok isine yarryor
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Asilmayi Bekleyen Bazi Engeller

Dr. Halil Murat Aydin, doku mithendisliginde bilim insanla-
rinin agmasi gereken risklere ve zorluklara dikkat ¢ekiyor. Or-
negin kemik doku mithendisligindeki tiglincli malzeme ¢esidi
olan osteogenik malzemelerin ABDdeki bir 6rneginde, kemik
doku tiretimini tetiklemek icin BMP (Kemik Morfojenik Pro-
teini) isimli bir bitytime faktorii kullanilmis, fakat bu proteinin
birtakim yan etkilere neden olabildigi gozlemlenmis. Benzer se-
kilde her ne kadar hiicre, biiytime faktorii ve protein tabanl ba-
z1 tedaviler umut vaat etse de su anda karsilarinda hukuksal di-
zenlemelerle ilgili 5nemli sorunlar var. Yakin gelecekte, ileri Te-
rapotik Tibbi Uriinler (ATMP) olarak adlandirilan bu tiir iiriin-
lerle ilgili diizenlemeler olusturulup iiretimlerine izin verilmesi-
nin yolu agilacak gibi gértintiyor.

Kemik doku nakli gerektiren cerrahilerde ii¢ ¢esit doku kulla-
nilabiliyor: Hastanin kendisinden alinan doku, bagka bir birey-
den alman doku veya hayvan kaynakli doku. Bagka bireylerden
alman veya hayvan kaynakli dokularin hayli ¢ok hastalik tara-
masint gegmesi gerekiyor. Ornegin Tiirkiyedeki ve Avrupada-
ki sigirlardan alman do-
kularin prion denilen ve
deli danaya neden olan
protein birikimlerini ta-
sima riski oldugu i¢in
ancak Yeni Zelanda gi-
bi iilkelerden, belli ser-
tifikalara sahip yetistiri-
cilerden alinan hayvan-
sal dokular ve proteinler
giivenilir oluyor.

Bu doku nakillerine
bir alternatif de hiicre-
sel terapi, yani hastadan alinan kemik iligi gibi bir dokudaki kok
hiicrelerin izole edilmesi ve hastada yeniden yapilandirilmak is-
tenen bolgeye verilmesi. Bu yontemler ¢ok basarili sonuglar ver-
se de uygulama agamalari1 epey zorlayic1. Avrupada da Tiirkiyede
de bu sekilde kok hiicre izolasyonunu gergeklestirecek cok say1-
da kurum olmadig: gibi, bu operasyonlar: denetleyecek kurum-
lar arasinda heniiz bir uzlasma da olmadigindan, kok hiicre kul-
lanilan tedaviler heniiz yayginlagamadi.

Dr. Aydin, doku miihendisligi alaninda Tiirkiyede gok de-
gerli bilim insanlar1 ve 6nemli bir bilgi birikimi olduguna,
Avrupanin ¢ok gerisinde olmadigimiza ve bir¢ok biyomalzeme-
nin Tiirkiyede iiretilebilecegine dikkat ¢ekiyor ve kendilerinin
de gelistirecekleri kikirdak iiriinii ile diinya ¢apinda bir patent
almay1 hedeflediklerini hatirlatryor.
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Hollanda'da Robot Futbolu

2050'de Diinya futhol sampiyonu olacak iilkeyi o zamana kadar hichir sampiyonun oynamadigi bir mag bekliyor.
Bu mac icin 1997'den beri hazirlanan yiizlerce takimin en iyisi ile oynanacak bir oyun, gercek sampiyonu belirleyecek:
Futbol oynayan robotlarin sampiyonu, ilk kez diinya sampiyonlarina karsi.

de Tiirkiyede diizenlenen
2 011 RoboCup, bu yil Eindhoven
Hollandada gergeklestirildi. Bu yil Eind-
hovendaki yarigmalar 40.000 civarinda zi-
yaretci ve yaklagik 40 tilkeden 2500’ askin
katilimer gekti.

Diinya gapinda bir proje olan RoboCup
turnuvasinin amact futbol oynayabilen in-
sans1 otonom robotlar yapmak ve tabii ki
bu robotlardan kurulan takimin 2050 FI-
FA Diinya Kupas1 sampiyonunu yenmesi.
Robotlarm her birisi otonom olarak kendi
kararlarini verecek ve bir insan veya bilgi-
sayar tarafindan yonlendirilmeyecek. Fut-
bol, kitlelerin ilgisini robotlara gekmek
icin kullaniliyor. Ama ayni1 zamanda futbol
maglarinin siirekli degisen sartlar1 robotla-
rin ¢evre algillamasi, degisen cevre sartla-
rina uygun kararlar vermesi, grup olarak
taktikler gelistirmesi ve bu kararlari ve tak-
tikleri bireysel ve takim olarak uygulama-
s1 ve bu uygulamalarin sinanmasi i¢in gok
elverisli bir ortam. RoboCup sayesinde ya-
pay zeka, robotbilim ve ilgili baska alan-
larda bilimsel gelisme saglanmasi hedef-
leniyor. Bu yarismalarda elde edilen bilgi-
ler ve bulgular diger RoboCup takimlari-
nin kullanimina agihiyor. Uluslararast bu
organizasyonun yant sira Almanya, Porte-
kiz, Cin, Iran gibi iilkeler kendi turnuvala-
rin1 diizenliyor.

Cesitli boylardaki ve modellerdeki ro-
botlarla oynanan futbol maglarmm bir-
¢ok kategorisi bulunuyor. 1ki ve ii¢ boyut-
ta otonom robotlarin modellendigi maglar
oldugu gibi herkesin ayn1 model robotlar:
kullandig1 maglar da var. Tabii ki katilimci-

larin kendi yaptiklari robotlar: yaristirabil-
dikleri kategoriler de.

Gegen yillarda RoboCupa farkli kate-
goriler eklenerek yarismacilarin futbol di-
st alanlarda da yarismasi saglanmis. Orne-
gin arama ve kurtarma ¢aligmalar1 yapilir-
ken insanlarin girmesinin sakincali oldu-
gu ortamlar i¢in robot tasarlamak bun-
lardan biri. Futbol liginde oldugu gibi yi-
ne hem robotlar hem simiilasyonlar yarisi-
yor. Ornegin deprem sonrasi kismen ¢ok-
mils bir binaya girilerek arama ¢aligma-
s1 yapilmasi gibi senaryolar {izerinden ro-
botlar sinaniyor. Ayrica robotlarin ev ve is-
yeri ortamlarinda insanlara yardimei ola-
bilmesi, hizmet edebilmesi igin tasarlan-
mus kategoriler de var. Bu kategorilerde ya-
risan takimlar1 genelde tiniversite, yiiksek
lisans ve doktora 6grencileri ve tabii ki on-
larin akademik danigmanlar1 olusturuyor.
Fakat RoboCup'ta daha dusiik yas grupla-
r1 da unutulmamus. Kiigiiklerin yarigabile-
cegi futbol, kurtarma ve dans yarigmalar:
da var. Buradaki yarigmalar en az diger ka-
tegoriler kadar eglenceli, cok sayida da se-
yirci topluyor.

Bogazici Universitesi ii¢ takimla Tiir-
kiye'yi RoboCup'ta temsil etti. Prof. H. Le-
vent Akin hem RoboCup'ta tist diizey dii-
zenleme kurullarinin iiyesi hem de iki ta-
kimm danigmani. Cerberus 2001 yilin-
dan beri standart platform olarak adlan-
dirilan, herkesin ayni ticari robotlart kul-
landig kategoride Tiirkiyeyi yesil halilar
tizerinde temsil ediyor ve ge¢miste birin-
cilik ve ikincilik derecelerine ulasmis. Ro-
boAkut 2002 yilindan beri Tiirkiye'yi her
yil RoboCup kurtarma simiilasyonlari ka-
tegorisinde temsil ediyor ve 2010da birin-
ciligi var. Bogazici Universitesinden Doc.
Mehmet Akarin BRocks ve Yakindogu
Universitesinden Prof. Rahib Abiyev’in
NEUIslanders takimlar: tekerlekli robotla-
rin yaristigr kiigiik robotlar kategorisinde
Tiirkiye'yi ve Kibris1 temsil ediyor. Yildiz
Teknik Universitesinden Yrd. Dog. Sirma
Yavuzun Yildiz adh takimi, arama simii-
lasyonlarmda son iki yildir ikinci oluyor.
Ozel Izmir Amerikan Kolejinden Rookie
takin ve Ozel Takev Lisesi ROBOTAKEV
ve ROBOTICA takimlar1 Eindhovenda
Tiirkiye'yi bagariyla temsil etti.
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Geleneksel insanin yasaminda ¢alisma, dinlenme ve eglenme aliskanliklarinin ihtiyaclar cercevesinde,
kendiliginden birbiri icine ge¢mis olmasina karsin modern insanin yasami,
calisma ve bog zaman diye iki zit kutba ayrlmig durumda.

rapcada “atale” fiilinden gelen
tatil kelimesi atil olmak, bos ol-
mak anlamini tasiyor. Tatil keli-

mesinin bugiin bildigimiz anlamini, Sana-
yi Devrimi sonrasi endiistriyel yasam sart-
lar1 bigimlendirmis. Giintimiizde tatil yap-
mak deyince kisinin karsiliginda para ka-
zanmayacagl gezme, dinlenme, eglenme,
spor, ibadet gibi amaglarla, yasadig cevre
disinda bagka bir bolgeye yolculuk etme-
si anlagiliyor.

Birlesmis Milletlere bagli Diinya Tu-
rizm Orgiiti'niin 2013 verilerine gore
1950de 25 milyon olan uluslararasi turist
sayist 2012 yilinda 1 milyar 35 milyona
ulagmus. 62 senede 41 kat artan uluslarara-
s1 turist sayisinin yani sira diinyadaki yer-
li turist sayis1 ise 2013 verilerine gore 5-6
milyar civarmnda.

Yukaridaki parlak turizm rakamlarin-
da, ekonomik biiyiimeyle artan dogadan
kopus, yabancilasma ve yalnizlagmanin
etkisi biiyiik. Modern ¢ag 6ncesinde insa-
nin dogup biiytidiigii yerden ayrilip baska
bir yere gitmesinin savunma, ticaret, egi-
tim, saglk, hac ibadeti gibi ¢ok temel zo-
runluluklar disinda bir gerekgesi olamaz-
di. Ciinkii geleneksel insanin topraga bag-
I1 hayatinda ¢alisma, dinlenme ve eglence
birbirinden bagimsiz degildi. Daha 6nem-
lisi geleneksel hayat sartlar1 yalnizlig1 de-
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gil bir aradalig1 gerektiriyordu. Dolayisiyla
calisma gibi dinlenme ve bos zaman faali-
yetleri de gruplar halinde yapiliyordu. Bu-
na karsin giinliik hayatini sevdikleriyle ve
yeterince Ozgilir yasayamayan modern in-
san hayati yeterince sahici bulmuyor de-
nilebilir. Modern insanin hayat plani asa-
g1 yukari belli: Emekli olunca bir sahil ka-
sabasina ya da memleketteki evine yerles-
meyi planlayan kisi, kavusmayr umdugu
bu ideal hayatin provasimi yillik tatilleriy-
le yapiyor gibidir.

En az iicretli tatil yapan
3. iilkeyiz

Tatil ile saglik arasindaki iliskiye ele al-
madan 6nce Tiirkiye'nin ve diger tilkelerin
tatil karnesine kisa bir goz atalim: Tiirkiye
resmi tatiller dahil yilda ortalama 25 giin
ile 34 OECD iilkesi arasinda en az tatil ya-
pan ti¢tinci tilke. Malta 38 giin ile en ¢ok
tatil yapan iilkeler siralamasinda birin-
ci. Ikinci siradaki Fransada ise 36 giin ta-
til yapiliyor. ABD ise en az tatil yapilan (18
giin) en gelismis iilke konumunda. Ustelik
ABD'li galisanlarin dortte biri ticretli izin
hakkina dahi sahip degil. Avrupa tilkele-
rinde ise tatil yapmak bir gelenege doniis-
mils, 0rnegin Fransiz bir is¢i ortalama ola-
rak senede ikiden fazla tatil yapryor.

ingilizler iin tatil yapmak
diinyalara deger!

Ingilizler tatile harcadiklar1 paranin, ta-
til sonucunda kazandiklar: fiziksel ve ruh-
sal sagliga degdigi, hatta harcamalarini kat
kat karsiladig goriigiinde. Ingilterenin en
biiytik saglik hizmetleri vakfi ve bir seya-
hat sirketinin tatile giden 2845 Ingiliz ile
yaptig1 anket, giinlitk hayatin ruhsal ve fi-
ziksel sagliga yaptig1 olumsuz etkileri ta-
tilin nasil giderdigine dair ilging sonuglar
ortaya koydu.

2012 yilinda yapilan ¢alismanin sonug-
larina gore tatil yapmak insan hayatina
dort ana noktada katki sagliyor:

Rutinin disina ¢ikabilmek

Sevdigi insanla yeniden iletisim kurma

firsat1 bulmak

Hayata yepyeni bir yon verebilmek

Gevsemek ve giic toplamak

Tatil yapmanin aragtirmayla tespit edi-
len bu faydalari sebebiyle olmali, ankete
katilan Ingilizlerin %32’si edindikleri sag-
ligin, harcadiklar: her bir kurusun 2-4 kat,
%211 5-7 kat, %27’si 8-10 kat, %4t de 11
kat daha fazlasina deger oldugunu soyledi.

Katihmeilarin tigte ikisine yakini (%63),
tatil gevsemelerine firsat verdigi icin fi-
ziksel ve ruhsal saglhklari tizerindeki en
onemli etkiyi tatilin yaptigin belirtiyor.



Katilmailarin yarisi tatile esi ya da sev-
digi kisiyle birlikte gitmis. Onlara gore tati-
lin en 6nemli faydasy, kisinin sevdigi insan-
la yeniden iletisim kurma firsat1 vermesi.

Tatil omrii uzatiyor,
yorgunlugu ve stresi azaltiyor

ABDde yapilan bir arasgtirmanin so-
nuglar1 senede en az bir kere tatile gitme-
nin 6mrii uzattigini ortaya koydu. 2012 y1-
linda New York Devlet Universitesinde
gerceklestirilen arastirma, 35 ve 57 yasla-
r1 arasindaki 12.000 erkekle tatil aligkan-
liklarina iligkin olarak yapilan bir ankete
dayaniyor. Sonuglar, senede en az bir hafta

ise ara vermenin Kisinin toplam oliim ris-

kini %20 azalttigim kamitlams oldu. Diger
yandan, bes yildir hig tatile ¢ikmamus er-
keklerde 6liim oranimin ve kalp hastalig
riskinin yiiksek oldugu anlagildi.

Ote yandan tatillerde yapilan etkinlik-
ler de saglik habercisi. Psychosomatic Me-
dicine dergisinde 2009da yayimlanan bir
makalede eglenceli tatil etkinlikleri ile fi-
ziksel ve psikolojik saglik arasindaki iliski-
ler incelendi. %740 kadin 1399 kisi tize-
rinde yapilan anket calismasiyla, katilim-
cilarin 10 ayri tatil etkinligine katilimi ve
nasil etkilendikleri degerlendirildi. Bunun
sonucunda 1 ve daha fazla sayida etkinlige
katilan kisilerin hicbir etkinlige katilma-
yanlara gore hem fiziksel hem de ruhsal
anlamda daha saglikli oldugu ortaya ko-
yuldu. Katilimei bireyler hayati giiven ve-
rici ve anlamh buluyor. Bu bireylerin arka-
das ve aile gevresi daha genis, ayrica teolo-
jiye ve metafizige daha meyilliler. Etkinlik-
lere katilanlarin fiziksel saglik gostergeleri
de carpic1 sonuglar ortaya koyuyor: Tansi-
yonlari, kolestrol ve stres hormonu deger-
leri ve bel ¢evresi kalinliklar1 katilimer ol-
mayan bireylerinkinden daha diistik.

ABDdeki Framingham Heart Study
isimli saglik kurulusunda 2009da yapilan
bir arastirmanin sonuglar1 yukardakileri
destekler nitelikte. Kalp hastalig1 riski ta-
styan 5209 yetiskin 9 yil boyunca bilim in-
sanlarinca takip edildi.

Aragtirma sonuglari, 5 yil st dste hig
tatil yapmayan erkeklerin kalp krizi ge-
¢irme riskinin, yilda en az bir hafta ta-
til yapanlara gore %30 daha fazla oldugu-
nu gosterdi. Tatil yapmayi bir yil aksatmak
dahi kalp hastaliklar1 riskini artirryor. Ta-
til yapmayan kadinlarin kalp hastaliklari-
na yakalanma riskinin ise yilda iki kere ta-
til yapan kadinlara gore 8 kat yiiksek oldu-
gu bulundu.

Son olarak, ABDdeki Northwestern
Universitesinden sosyal psikolog Prof.
Adam Galinskynin 2011de yaptig1 bir in-
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celemeden bahsedelim. Insan beyninin ne-
den tatile ihtiya¢ duydugunu arastiran pro-
fesor bulgularini s6yle 6zetliyor: “Nasil ki
bir sikintimiza arkadagmmizin getirecegi
¢6ziim bizimkinden daha objektif olacak-
sa, tatile ciktigimizda da geride biraktigi-
muz hayat1 disaridan bir bakigla degerlen-
direbiliriz. Ote yandan diinyaya yerel kiil-
tiirlerin goziiyle bakmaya calismak, bireyin
farkindalik gelistirmesine yardim edebilir.
Dahasi farkl: kiiltiirleri, cevreyi ve insanla-
r1 tanimak amaciyla yapilan tatiller kisinin
yaraticihigimi ve yasam zevkini artiracaktir”
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Londra'daki St. Pancras
International tren istasyonu
1868de hizmete girmis.
Istasyon 2007'de kapsamli bir
yenileme gegirmis.

(atisi 17.000'den fazla kendini
temizleyen cam panelden

insa edilmis. Kullanilan camin
yiizol¢limii 10.000 m*den fazla.
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Gorunmez Silecek

Temizlik hepimiz icin Gnemli. Gelisen teknoloji, insanoglunun temizlikle de ilgili pek cok hayalini gerceklestirmeye
devam ediyor, ancak insanoglunun isteklerinin ardi arkasi da gelmiyor. Cok degil ytizyil kadar once insanlara
camagirlarini ve bulasiklanini yikayan makinelere, halilarini siiptiren elektrikli siipiirgelere, aninda sicak su saglayan
sofbenlere sahip olabilecekleri soylense herhalde pek cogu “daha ne isteriz” derdi, degil mi?

Son birkag yildir yayginlagan cam balkonlar goriintisleri ile begenilirken, kimi kullanicilar sik temizlik
gerektirdikleri ve temizlik esnasinda bazi kisimlara ulasmanin zor olmasindan dert yaniyor.

“Su camlar kendilerini temizlese ne iyi olurdu” diyorsaniz bu ve benzeri durumlar icin teknoloji yine careler iiretiyor.
Aslinda ilerlemekte olan teknoloji yakin bir ge¢misten beri bizlere kendini temizleyen malzemeler sunuyor.

Bu tip malzemeler cam, boya, cesitli seramik iriinler ve hatta kumaslara kadar genis bir yelpazeye sahip.

Yazimiz ise kendini temizleyen cam iizerine. Kendini temizleyen camlarda kullanilan baglica malzeme titanyum
dioksit (Ti0,) bilesigi. Titanyum dioksit uzun zamandir giines kremlerinde mor dtesi (UV) isin dnleyidi,

boyalarda pigment, gida iriinlerinde ise katki maddesi olarak zaten hayatimizda.
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Kendini Temizleyen Cam

Kendini temizleyen cam, bildigimiz camin {izerine titanyum
dioksit kaplanarak iiretiliyor. Hemen belirtelim, tizerinde Ti-
O, kaplama olan camin bildigimiz cam ile goriindiste higbir far-
ki yok. Beyaz bir boyar madde olan TiO, seffaf bir malzeme olan
cami nasil oluyor da beyaza boyamiyor? Clinkii camun tizerinde-
ki TiO, kaplamanin kalinligi sadece 15 nanometre. Bir sag telinin
kalinliginin 60.000 nanometre oldugunu dikkate alirsak bu kadar
ince bir kaplamanin gozle gorillememesi pek de sasirtict degil.

Kendini temizleyen camin bildigimiz camdan farkli islevi ol-
masinin temelinde 6nemli kimyasal iki 6zellik yatiyor: Fotoka-
talitik tepkime ve hidrofilik olma 6zelligi.

Fotokataliz kimyasal bir olayin 1s1k etkisi ile ¢ok daha hiz-
11 gerceklesmesidir. Fotokataliz islemini gerceklestiren kimyasal
maddelere ise fotokatalizor denir. Suyu seven maddelere hidro-
tilik maddeler denir. Hidrofilik maddeler su molekiilleri ile hid-
rojen bagi olusturarak suyu tutar. Titanyum dioksit hidrofilik
ozellige sahip, iyi bir fotokatalizordiir. Giines 15181n1n cama te-
mas etmesiyle birlikte cam yiizeyindeki organik yapili kir, foto-
kataliz islemiyle hizla karbondioksit ve su gibi daha kiigiik mo-
lekiillere ayrisir.

Bilim insanlan calismalarinda ¢ogu kez dogadan ilham alir.
Kendini temizleyen iiriinlerde de lotus bitkisinin kir tutmayan yapragindan esinlenilmistir.

Hidrofilik Maddeler: Hidrofilik olma 6zelligi bir yiizeyin 1slan-
ma veya su emme egilimini anlatir. Hidrofilik yiizeyler ve su mo-
lekdilleri arasindaki bag su sekilde olusur: Su molekiilleri arasin-
daki zayif hidrojen baglar kirilir ve hidrojen atomlari ile hidro-

filik ylzeyler bag yapar, boylece yiizey 1slanmis olur. Hidrofilik

olmayan yani hidrofobik ytizeyler ise su molekdilleri ile bag ya-
pamadigi icin su molekiilleri birbirleriyle bag yapmaya devam
eder ve damlalar olusturur.

Fotokataliz: Fotokataliz kendisi tepkimeye girmeyen ancak tep-
kimeyi hizlandiran bir maddenin isik vasitasiyla etkinlestirildigi
tepkimedir. Kimyasal tepkimelerin hizini 1sikla artiran maddelere
fotokatalizér denir. Ornegin klorofil dogal bir fotokatalizor, Tio,
ise insan Urtinu bir fotokatalizérdur. Klorofil su ve karbondioksi-
ti oksijen ve glikoza dénustiirmek icin gtines 1sig1 kullanirken, Ti-
0, organik maddeleri karbondioksit ve suya pargalamak icin 1sik
ve su kullanir.

Burada belirtilmesi gereken 6nemli bir nokta da kirlerin etkin
bir sekilde parcalanmast icin giines 15181 gerektigidir, ¢iinki gi-
nes 1s181n1n camdaki kiri pargalama iglemini yapmasini saglayan
kismyi, goriiniir 1gtktan daha yiiksek enerjili, gozle géremedigimiz
mor 6tesi (UV) isinlar. Hani yazin dikkat etmedigimizde cildimi-
zi yakan failler.

Normal bir camin tizerine yagmur yagdiginda veya su tutul-
dugunda suyun damlalar halinde cam yiizeyde durdugunu ve-
ya agag1 dogru aktigini goriiriiz, ancak titanyum dioksitin hid-
rofilik 6zelligi cama gelen su damlalarinin ince bir tabaka halin-
de cam yiizeyine yayilmasina neden olur ki bu da fotokataliz ile
daha basit molekiillere par¢alanmis, gevsek yapili kir molekiil-
lerinin su ile yikanip gitmesini saglar.

Nicin Kendini Temizleyen Cam?

Kendini temizleyen cam bildigimiz camlardan ¢ok daha
uzun siire temiz kalabildigi i¢cin hem emekten, hem zaman-
dan, hem de temizlik malzemelerinden biiyiik tasarruf saglar.
Temizlik malzemelerinden elde edilen tasarruf nedeniyle ay-
n1 zamanda ¢evre dostudur. Cam temizleme islemleri ¢ok da-
ha seyrek yapilacagi i¢in yaralanmalara ve daha kétii sonugla-
ra neden olan kazalarin sayisi da azalir. Ayrica “bol zamanim
var, temizlik yapmaktan zevk aliyorum ve temizlik malzeme-
sinden tasarruf yapmak umurumda degil” diyen bazilarimizin
yasadig1 mekénlarda bile cam ¢at1 gibi ulagilmas: 6yle zor yii-
zeyler vardir ki temizlik yine de ¢ok dertli bir ugras halini ala-
bilir. Bu tip yerlerde de kendini temizleyen cam kullanilmasi iyi
bir ¢6ziim olabilir.
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Temizlik Maddelerine Veda Zamani ms?

Peki, kendini temizleyen cam kullanirsak cam temizleme ta-
rih mi olacak? Durum aslinda tam da boyle degil, ¢ctinkii pek cok
organik kir fotokatalitik tepkime sonucunda insan miidahalesi
olmadan temizlenebiliyor. Ancak arastirmalara gére bu durum
tim organik yapili kirler veya boya, tuz, siva gibi inorganik ya-
pili maddeler icin gegerli degil. Akla gelen bagka sorularda var:
Camlarin kapali ortamlara bakan diger yiizeyi ne olacak? Her iki
ylzeyi de evlerimizin i¢inde bulunan kap1 ve oda camlari ne ola-
cak? 10 yili askin siiredir ticari olarak satilan bu camlarin tireti-
cileri dogrudan giines 15181 géren yerlerde kullanilan camlarin su
olmadan da kendini temizleyebildigini belirtse de, yagmurla ve-
ya su tutarak yikanan camla ayni sonucu beklememek gereki-
yor. Bununla birlikte bu tarz mekénlardaki kendini temizleyen
camlarin i¢ yiizeylerinin kirlenmesi normal camlara gore daha
uzun stiriiyor.

Kendini Temizleyen Camin Dezavantajlar:

Kendini temizleyen cam-
lar normal camlardan ortala-
ma %15-20 daha pahali, an-
cak omirlerinin normal cam
kadar uzun oldugu ve bu sii-
rede su ve temizlik maddele-
rinden yapilacak tasarruf dikkate alindiginda bu maliyete deger
gibi goriiniiyor. Bol yagmur alan bolgelerde fotokatalitik tepki-
me sonucunda parcalanan organik kirler birikmeden yikaniyor,

ancak uzun siire yagmur yagmayan zamanlarda cama arada bir
su tutmak gerekebilir. Deniz kenarina ¢ok yakin ev ve otelle-
rin camlarma inorganik yapili tuz da temas edebilir. Ne yazik
ki inorganik yapidaki kirler s6z konusu oldugunda cam kendi-
ni temizleyemiyor. Ayrica bu gibi durumlarda eger cam dikkat
edilmeyip de sert (asindirict) kimyasallarla temizlenirse tizerin-
deki TiO, kaplamanin zarar gorebilecegi belirtiliyor.

Kendin .
Temizleyen W7
cam

Normal,
@am

Normal camdan farkli olarak kendini temizleyen camda UV isinlan cam iizerine yapismis olan
organik yapili kir molekiillerini daha kiiciik molekiillere aynstinir.

ndini nasil temizliyo

[T UViginy, titanyum dioksit kaplamaya carpinca TiO, deki
elektronlar serbest kalir.

1 Serbest kalan elektronlar havadaki su molekiilleri ile
etkilesime girer ve suyu hidroksil radikaline (OH-) parcalar.
Hidroksil radikalleri, hidroksit iyonlarinin (OH-) hayli
reaktif, kisa Smarll ve ylksiiz halidir.
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Titanyum Dioksit (TiO,)

Titanyum dioksit bilesiginin
endstriyel olarak pek ¢ok kul-
lanim alani var. Kozmetik tirtin-
lerinde 15191 ciltten yansitmak
amaciyla, giines kremlerinde
moroétesi Isinlarin cilt tarafin-
dan sogurulmasini  6nlemek
amaciyla kullanilir. Bilinen en
beyaz maddelerden biridir. Stt
Urlinleri ve bazi sekerlemeler-
de daha beyaz bir gériiniim el-
de etmek icin pigment olarak
kullanilir. TiO,'nin kinlma indi-
si yuksektir. Pigmentin kirlma
indisi blyudikece orttculugi
de gu¢lendiginden, beyaz pig-

mentlerin en cok tercih edile-
nidir. Dis macunlarinin ve ba-

z1 ilaglarin daha beyaz gériin-

mesini saglar. Pek ¢ok cesit gI-
dada katki maddesi ve lezzet
artinicl olarak kullanilir. Ulusla-
rarasi Kanser Arastirma Kuru-
mu (IARQ), fareler Ustlinde ya-
pilan arastirma sonuglarina
gdre uzun slre TiO, ‘li toz zer-
recikleri solumak solunum yo-
lu kanserine neden oldugu icin
TiO,yi potansiyel kanserojen
madde sinifina dahil etmistir.
Ancak gida katki maddesi ola-
rak az miktarda tuketilmesi gi-
venli kabul edilmektedir.

Soldaki bildigimiz cam, sagdaki ise TiO, kaplanmis, kendini temizleyen cam. (Soldaki resim)
Titanyum dioksit’in cama kazandlrdlgli\idroﬁlik karakter suyun cama yayilip akip gitmesini saglar.
Ozetle kendini temizleyen cam, giines 15131 ve yagmur ne ka-
dar bolsa islevini yerine getirmekte o kadar basarili. Bu nedenle
evlerin dis cephelerindeki pencerelerde, kapilarda, balkonlarda ve
catilarda kullanilmas: daha basarili sonuglar veriyor. Kendini te-
mizleyen cam normal camdan ¢ok daha uzun siire temiz kalabili-
yor, ancak belirttigimiz gibi sinirliliklar: da var. O ytizden tekno-
loji her kosulda kendini temizleyebilen camui tiretmeden sakin ha
sabun ve deterjanlarinizi ¢épe atmaya kalkmayin!

Kaynaklar
« http://news.bbc.co.uk/2/hi/technology/3770353.stm
« http://www.selfcleaningglass.com/self-cleaning-glass.asp
« http://www.pilkington.com/products/bp/bybenefit/selfcleaning/how-+it+works.htm
« http://www.thenakedscientists.com/HTML/content/interviews/interview/1046/
« http://www.wisegeek.org/what-is-titanium-dioxide. htm
« http://www.wisegeek.com/what-is-hydrophilicity. htm

ol

Normal %8 Kendini \ _’
am \ Y Temizleyen ‘%

cam

Hidrofilik kaplama sayesinde cama temas eden su molekiilleri tiim yiizeye yayilir ve
kiri olusturan molekiilleri yikayarak uzaklastin.

1 Hidroksil radikalleri kirin yapisindaki iri molekillere saldirr,
onlarin kimyasal baglarini kirar ve onlari kiigtik ve

zararsiz maddelere (H,O ve CO, gibi) cevirir.

[ Hidroksil radikalleri cama ayni zamanda hidrofilik

ozellik kazandirir. Yagmur yagdiginda su molekdilleri cam boyunca
yayilir ve bir otomatik silecek gibi kiri ortamdan uzaklastirir.
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Selenyum Bakterilere Kars)

Tibbi implantlarin enfeksiyona neden olmasini Gnlemek iin iste yeni bir yol:
Implantlari viicuda yerlestirmeden dnce selenyum denilen dogal antimikrobiyal element ile muamele edin.

olimerler, kemikleri desteklemek ya

da birbirine baglamak igin kullani-
lan implantlara ek olarak kateter ve so-
lunum tiipleri gibi tibbi geregleri de yap-
mak i¢in kullanilan en ideal malzemedir.
Ancak bakteriler polimerin piiriizsiiz yii-
zeyinde ¢ogalmay: severler, antibiyotikle-
re ve viicudun dogal savunmasina direng
gosteren yapigskan bir biyofilm dretirler.
Implantin bu bakterilerden temizlenmesi
i¢in hastalarin genellikle bir ameliyat da-
ha gecirmesi gerekir. Boston, Northeas-
tern Universitesinden kimya miihendi-
si Thomas Webster kiiciik selenyum par-
caciklariyla kaplanan malzemenin bakteri
kolonizasyonuna direng gosterdigini kes-
fetti. Nanotechnology dergisinde yayimla-
nan ¢alismasinda polimerleri Staphylococ-
cus aureus bakterisine kars1 selenyum ile
kapladi.

Ashinda viicudumuz eser miktarda se-
lenyum igeriyor ve 6nemli birka¢ enzimin
bir bileseni olarak gorev yapiyor. Bu ele-
mentin kiigiik bir miktar1 saglikli bir di-
yetin parcast olmasina ragmen, yiiksek
miktarlar1 zehir etkisi yapabiliyor. Boyle-
ce hem kanser hiicrelerini hem de bakte-
rileri 6ldiirtiyor.

Selenyum ile kaplanmig polimer malzemelerde
S. aureus bakterisinin cogalma oraninda azalma gdzlenmis.
Oklar bakterileri gosteriyor.

Arastirmada tibbi gereglerin yaygin
malzemeleri polivinil klortr (PVC), po-
litiretan ve silikon polimerleri kullanildi.
Oncelikle aragtirmacilar her bir polime-
ri kiictik diskler seklinde kesti. Ardindan
bu diskleri selenyum ¢6zeltisine batirdilar.
Boylece disklerin yaklasik %25’inin yiize-
yi nanoparcaciklar ile kaplandi. En ¢ok se-
lenyum yogunlugu sirastyla PVCde, sili-
konda ve politiretanda tespit edildi. Sekiz
saat Staphylococcus aureus bakterisine ma-
ruz birakildiklarinda, selenyum ile kap-
lanmis disklerde, kaplanmamus disklere
gore 6nemli derecede daha az bakteri tes-
pit edildi. Bu bakteri tiiriine ek olarak
Webster selenyumun  Staphylococcusun
diger birkag tiirtinii de etkisiz hale getir-
digini gordii. Webster ayrica selenyum
ile kaplanan PVCnin giimiis kapli ticari
PVCden daha etkili oldugunu gozlemle-
di. Selenyum giimiisten {istiin olmasa bi-
le Webster iki nedenden dolay1 selenyu-
mu tercih ediyor. Birincisi giimistin aksi-
ne selenyum viicutta dogal olarak bulunu-
yor, ikincisi ise selenyum daha ucuz.

Bir yetiskin i¢in tanesi 2 dolar olan
normal biiyiiklitkte bir kateterin maliye-
tinin selenyum ile kaplanirsa 5 sent artti-
g1 soyleyen Webster giimiis ile kaplanan

bir kateterin maliyetinin ise 100 dolar ol-
dugunu belirtiyor.

Webster su an selenyum ile kaplanmis
ve bakterilere maruz birakilan implantlara
farelerin verdigi tepkiyi arastiriyor. Selen-
yumun petri kabinda degil, canli hayvan-
larda enfeksiyonlar1 6nledigini kanitlama-
ya ¢alistyor. Eger basarili olursa kaplanmis
implantlar1 daha biiyiik hayvanlarda, 6r-
negin koyunlarda denemeyi ve ardindan
insanlarda kullanimi icin FDAdan onay
almayr umuyor. Eger hayvan deneyleri
basariliyla sonuclanirsa Webster selenyum
ile kaplanmus tibbi araglarin 5 yil icinde
pazara sunulacagini timit ediyor. Webster
selenyum sayesinde ozellikle hastaneler
gibi tehlikeli enfeksiyonlarin kolayca yayl-
dig1 yerler i¢in bakteri icermeyen yiizeyler
olusturulabilecegini diistiniiyor.

Kégit havlu, kapt kolu gibi akliniza
gelebilecek her seyi selenyumla kaplamay:
basladiklarini belirten Webster, bu selen-
yumlu ylizeyler sayesinde ilk kez bulun-
dugunuz bir ortamda bakterilerin bulas-
masindan korkmaya gerek olmayacagini
soyliyor.

Kaynak
Tran, P A., Webster, T. J., “Antimicrobial selenium nanoparticle

coatings on polymeric medical devices”, Nanotechnology,
Cilt 24, s.1-7,2013.
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Agirliksiz Ortamlarda Yapilan
Bilimsel Calismalar

Elektromanyetik, zayif ve giiclii etkilesimlerle birlikte dogadaki dort temel etkilesimden biri olan kiitlegekimi
guinlik hayatimizin ayrilmaz bir parcasl. Etkilesimin siddeti agisindan bakildiginda diger iic kuvvete gore ¢ok daha
zayif olmasina ragmen, Diinya'nin devasa kiitlesi bizi yeryiiziine siki sikiya baglar. Normal kosullar altinda yapilan
deneyler de tabii ki kiitlecekimi tarafindan etkilenir. Kiitlecekimi deney kosullarinda ¢ogu zaman istenmeyen

bir kuvvettir. Clinkii bu kuvvet, Diinya'nin muazzam kiitlesinden kaynaklanan yiiksek siddeti dolayisiyla, deney
ortaminda gozlenmek istenen asil etkilesimlere baskin gelir ve onlanin gozlemlenmesini engeller.

ilimsel ¢aligmalarda, kiitlegekiminin istenme-

yen etkilerinden kurtulmak, deneyleri agirlik-
siz ortamlarda yapmakla miimkiin. Serbest hareket
eden bir cisim, serbest hareket etmesini 6nleyen her-
hangi bir engelle karsilasmadig: siirece kiitlegekimi-
ni hissetmez. Zaten kiitlegekimini uzay-zamanin do-
kusuna katan genel gorelilik kuraminda da, higbir
engelle karsilagmadan kiitlegekimi etkisinde hareket
eden cisimler “serbest” olarak tanimlanir. Dolayisty-
la, bir cismin agirliksiz olmasi bos uzayda hareket et-
mesi ile miimkiindiir. Tamamen bos olmasa bile dii-
stik yogunluklu ortamlarda hareket eden cisimler ise
ortamn yogunluguyla orantili olarak, kiitlecekimini
¢ok daha diisiik siddette hisseder.

thinkstock

Diinya tizerinde kiitlegekiminin etkisinden bii-
yik ol¢tide kurtulmak cesitli sekillerde miimkiin
olur. Yiiksek bir kuleden serbest diisme bu yontem-
lerin bir 6rnegidir. Bu yontemde agirliksiz ortamda
bulunma siiresi kulenin yiiksekligine bagli olarak de-
gisir. Ornegin NASA Lewis Arastirma Merkezi'ndeki
iki diisme tesisinden 132 metre yiiksekliginde olani
diistik yercekimli ortamda 5,2 saniye kalmay saglar-
ken, 24 metre yiikseklikte olan diger kule i¢in diisiik
yergekimli ortamda kalma siiresi sadece 2,2 saniye-
dir. En uzun siire disiik yercekimli ortamda kalma-
y1saglayan tesis ise Japonyadadur. Eski bir maden ku-
yusundan doniistiirillen 490 metre yiliksekligindeki
tesiste diisiik yercekimli ortamda kalma siiresi yak-
lagik 10 saniyedir.

Parabolik bir rota Gizerinde hareket eden ugaklar
da kisa siireler i¢in diisiik yercekimli ortamda kal-
may1 saglar. Iki, i saatlik bir ugus sirasinda 15%er sa-
niyelik kisa periyotlarla yaklagik kirk kez diistik yer-
¢ekimli ortamda kalmak mimkiindiir. Bu hareketler
sirasinda bir cismin agirlig1 yer ylizeyindeki agirligi-
nin yaklagik %1’ine diiser. Roketlerde de ayni sekilde
diistik yergekimli ortam yaratabilir. Ugusu sirasinda
birkag dakika siireli diisiik yer¢ekimli ortam yaratan
roketlerde, bir cismin agirlig1 yeryiiziindeki agirligi-
nin yiiz binde birine kadar diiger.

Sozii edilen yontemlerin tamaminda diisiik yer-
¢ekimli ortamda kalma siiresinin hayli kisa oldugu
goriilityor. Diisiik yergekimli ortamda daha uzun sii-
re kalmak Diinya etrafinda dénen uzay araglar ile
miimkiin. Esasen uzay araglari da kulelerden bira-
kalan cisimler gibi Diinyanin merkezine dogru ge-
kilir. Fakat bir kuleden serbest diisen cisimlerin ak-
sine, sahip olduklar1 yatay hiz ve Diinyanin egriligi
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sayesinde Diinyaya ditsmeden yoriingede kalabilir-
ler. Uzay araglarinin yoriingede bulundugu ytiksek-
likteki diisiik madde yogunlugu hayli yiiksek derece-
de diistik yergekimli ortam yaratir.

Gegmiste, uzay mekikleri kullanilarak gok sayida
bilimsel ¢alisma yapildi. Ornegin 1982 yilinda diisitk
yergekimli ortamda deney yapmak i¢in uzay mekigi
kullanmaya baslayan NASA, bu ¢aligmalarina halen
devam ediyor. Arastirma yapilan alanlar hayli esitli.
Mesela 1992 yilinda on dort giinliik bir ugus gergek-
lestirilen ABD Diisiik Yercekimi Laboratuvari-1 pro-
jesinde, mekikte 31 ayr1 deney i¢in malzeme vardi.
Deney malzemeleri arasimnda uzay ivme 6l¢iim sis-
temi, kristal bliytitme firmi ve damla fizigi modila
de vardi. Arastirmacilar kristal bityiitme firmini dért
ayr1 yar1 iletken malzemenin kristallerini bityiitmek
i¢in kulland1 ve Diinya tizerinde biyiitiilmus en iyi
kristallerden de daha az kusur iceren kristaller bii-
yltebildi.

Damla fizigi modiiliinde ise damlalar ses dalgala-
r1 ile konumlandirild: ve kullanildi. Yapilan gozlem-
lerde ytizey gerilimlerinin damlalarin seklini kuram-
sal tahminlere uygun bir sekilde kontrol ettigi goriil-
dii. Yine 1992 yilinda, bu kez NASA ve Japonya Ulu-
sal Uzay Gelisim Ajanst (NASDA) tarafindan ortak-
lasa ytrttilen bir calismada malzeme bilimi, akis-
kanlar mekanigi ve insan biyolojisi iizerine deneyler
yapildi. 1994 yilinda on dért glinliik bir ugus sirasin-
da ksenonun siv1 ve gaz halleri arasindaki salinimlari
kritik akigkan 151k sacilma deneyleri ile incelendi ve
yeryliziinde yapilan en iyi deneylerden bile yiiz kat
daha kesin sonuglar elde edildi.

Her ne kadar uzay mekikleri ile yapilan uguslar
deney yapmak i¢in serbest diisme kulelerinden ya da
parabolik rota takip eden ugaklardan ¢ok daha uzun
bir siire saglasa da, on bes giin civarinda siiren bu
ucuslarin uzun siireli bilimsel ¢aligmalar icin yeterli
olmadigs agik. Diisiik yercekimli ortamda daha uzun
stire deney yapabilmek amaciyla uzayda bir labora-
tuvar kurulmasi diistiniildii ve yillar 6nce bu konuda
caligmalar baslad1. 1998 yilinda olusturulmaya basla-
nan Uluslararasi Uzay Istasyonu (International Space
Station, ISS) bes uzay ajansinin katkilarryla 2011 y1-
linda tamamlandi. ISSnin kurulmasia katkida bu-
lunan uzay ajanslar1 Kanada Uzay Ajans1 (Canadian
Space Agency, CSA), Avrupa Uzay Ajansi (Europe-
an Space Agency, ESA), Japon Uzay Arastirma Ajansi
(Japan Aerospace Exploration Agency, JAXA), Ame-
rikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (National Ae-
ronautics and Space Administration, NASA) ve Rus-
ya Federal Uzay Ajansi Roscosmos'tur. Yeryiiziin-
den yaklagik 350 kilometre yukarida, saatte yaklagik

28.000 kilometre hizla dénen ISSnin icinde NASAya
ait 13, ESAya ait 11, JAXAya ait 10 laboratuvar var.
Bunlara ek olarak uzay istasyonunun dis kisimlarin-
da JAX Aya ait 10, NASAya ait 8 ve ESAYya ait 4 plat-
form bulunuyor. ISSde su ana kadar yapilan ve ileri-
de galisma yapilabilecek konular arasinda fiziksel bi-
limler, biyoloji ve biyoteknoloji, malzeme bilimi, ro-
botbilim ve iletisim de sayilabilir. ISSde yapilan ¢alis-
malara iligkin bilimsel dergilerde yayimlanan maka-
lelerde varilan sonuclardan bazilari sunlar:

|
s \ud

bir beslenme deneyi

« Salmonella mikroplarinin 6ldiiriiciliigiiniin uzay-
da arttig1 gozlemlendi, yeni asilar gelistirmesi ko-
nusunda yeni bir yaklagim gelistirildi.

o Testis kanseri tedavisinde kullanilmaya aday yeni
bir tedavi yontemi gelistirildi.

« Kilcal akis deneyleri ile akiskanlarin uzaydaki hare-
ketini modelleyen denklemler bulundu.

o Beslenme ¢aligmalar1 sonucunda omega-3 yag asit-
leri yoniinden zengin diyetler, kemik kaybinin azal-
masiyla iliskilendirildi.

Kaynaklar

« http://www.nasa.gov

« http://www.esa.int

« http://www.jaxa.jp

« http://www.asc-csa.gc.ca/eng/
« http://www.roscomos.ru
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Wilhelm Rontgen

Radyoaktiviteden
Atom Bombasina

Ikinci Diinya Savasr'nin bitimine bir y1l kala, 1944 yilinin Aralik ayinda,

ABD adina casusluk yapan beyzbol oyuncusu Morris “Moe” Berg, o sirada Ziirih'te
bir seminer verecek olan Werner Karl Heisenberg'i takip etmekle gorevlendirilir.
Moe Berg siradan bir beyzbol oyuncusu degildir, Princeton ve Columbia
tiniversitelerinde hukuk okumustur ve Ingilizce haricinde 7 dil konugmaktadur.
Belinde silahi ile Heisenberg'in seminerine girer. Kendisine verilen gorev sudur:
Heisenberg atomdan enerji elde etmekle ilgili herhangi bir sey soylerse,

bu biiyiik fizik¢iyi vuracaktir. Heisenberg o seminerde, sonradan ¢ok popiiler olacak
olan S-matrisi kuramindan bahseder. Berg seminerin ardindan Heisenberg'in
pesine takilir ve otel odasina kadar gider. Cok iyi Almanca konustugu i¢in
Heisenberg kendisinden siiphelenmez. Berg sorular ile Heisenberg’i zorlamasina
ragmen, atomdan enerji elde edilmesi konusunda bir sey 6grenemez ve

Heisenberg’i serbest birakar.

=

=
e
2
=
=1

eisenberg yukaridaki olay1 yasa-
H diginda 43 yagindadir ancak he-

niiz 24 yasinda iken kuantum
mekaniginin ilk hali olan matris formii-
lasyonunu bulmus,26 yaginda iken “Belir-
sizlik flkesini” yayimlamus,31 yasinda No-
bel Fizik Odiilii almus bityiik bir fizikgidir.
Ikinci Diinya Savagi sirasinda Almanya
i¢in niikleer enerji ve niikleer silah aras-
tirmalar1 yapmaktadir ve bu durum miit-
tefik kuvvetleri endiselendirmistir. Nite-
kim Almanlarin niikleer silah konusun-
da ulastig1 bilgi diizeyini 6grenmek icin,
miittefik kuvvetler 1945 ilkbaharinin so-
nunda Epsilon Operasyonu cercevesin-
de Heisenberg'in ve niikleer fisyonu bulan
Otto Hahn'in da aralarinda oldugu 10 Al-
man bilim insanini1 ingilterede, Cambrid-
ge yakinlarinda bir giftlik evinde 6 ay hap-
setmis ve bu bilim insanlarinin bitiin ko-
nusmalar1 evin altina yerlestirilen mikro-
fonlarla gizlice kaydedilmistir. Bu konus-
malarin tiim igerigi 1992 yilinda yayim-
lanmustir.
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Almanyanin Tkinci Diinya Savast esna-
sinda atom bombasini neden yapamadi-
&1 tartigmasi uzun ve getrefilli bir tartisma
olsa da isin 6zii sudur: Heisenberg bom-
ba yapimu icin gereken kritik kiitleyi saflas-
tiridmis 500 kg uranyum-235 olarak yan-
lis hesaplamis ve bu miktari elde etmenin
miimkiin olmayacagini diisiinerek, bomba
yapimu konusunda istekli davranmamis-
tir. Heisenberg'in 6grencisi, Almanyadan
Ingiltere’ye kagan Rudolf Pierels de gerek-
li kritik kiitleyi 1 kg olarak yine yanlis he-
saplamustir. Gergekte bu deger 50 kg civa-
rindadur. Pierels ve Ingiltereye kagan Ot-
to Robert Frisch'in 1940 yilinda yaptig1 bu
hesap énce Ingiltere hiikiimetini ardindan
da 1941 yilinda ABD Bagkanini harekete
gecirmis ve en nihayetinde maalesef uran-
yum bombasi (64,1 kg %89 saflastirilmis
uranyum) yapilmis ve 6 Agustos 1945te
Hirosimaya atilmustir. 9 Agustos 1945te
Nagazaki'ye atilan bomba pliitonyum
bombasidir ve biraz daha farkl bir meka-
nizma ile gahgmaktadir: 6,2 kg pliitonyum
kullanidmistir. Plitonyum ilk defa 1941 y1-
linda Berkeley Universitesi'nin laboratuva-
rinda olusturulmusg, bomba olma potansi-
yeli hemen anlagildigindan, kurulan reak-
torlerde tiretimine baglanmis ve 1945 yazi-
na yetistirilmistir. Her iki bombada da sa-
dece yaklagik 1 gram kadar kiitle enerjiye
doéniigmesine ragmen yaklagik 20 bin ton
TNT patlayicisina denk bir yikim giicii or-
taya cikmistir.

Her sey X-1sinlani ile bashyor

Ashinda Tkinci Diinya Savasrndan énce-
ki 50 yil i¢inde radyoaktivitenin kesfi, pe-
riyodik tablonun ve atom gekirdeginin an-
lagilmasi, son derece masum ve bilim tari-
hi agisindan ¢ok ilging bir siirecti. 1900’ler
yaklasirken pek ¢ok bilim insan1 gibi Wil-
helm Conrad Réntgen de iginde yogunlu-
gu cok diisiik gaz olan cam tiipleri elektrik
akimina tabi tutuyor ve gazin nasil elekt-
riksel olarak bosaldigini inceliyordu. 8 Ka-
sim 1895’te kazara ¢ok ilging bir sey kesfet-
ti: Deney cihazini (vakum tiiptinii ve bo-
binleri) tamamen orttiigii halde gazin bo-
salmasi esnasinda hayli uzakta bir aydin-
lanma go6rdii. Deneyini defalarca tekrar et-

ti, deney diizenegini kalin nesnelerle 6rt-
mesine ragmen igeride olusan “iginlar” di-
sariya kagabiliyordu. Bu 1smnlarin ne oldu-
guna dair bir fikri olmadigindan bunlara
X-1gmn1 ismini verdi ve ilk gozleminden 2
hafta sonra, her romantik fizik¢inin yapa-
cag1 gibi, X-1s1n1yla esinin elinin bir “fotog-
rafinr” gekti. (Esi bu resimden tirkiip “ken-
di cesedimi gordiim” demistir.)

Wilhelm Rontgen hayli miitevazi bir
insandi, X-iginlarint kegfedince birden-
bire meshur oldu. Ancak ¢ok fazla tanin-
mak istemediginden sadece bir defa ro-
portaj verdi. {lk Nobel Fizik Odiilii 1901
yilinda Réntgene verildi.

Anna Bertha Rontgen'in eli (1895)

19. Yiizyilda
goriinmeyen iginlar

Pek cok bilim insani X-1ginlarinin ne ol-
dugunu ve kaynagini anlamak icin aragtir-
maya bagladi. Sunu hatirlamakta fayda var:
X-iginlart  kesfedildiginde hentiz, elekt-
ron déhil, hi¢bir temel parcacik kesfedil-
memisti. Gorlinen 11810 haricinde kizilo-
tesi (William Herschel, 1800) ve morotesi
15181n varligs biliniyordu (Johann Wilhelm
Ritter, 1801). Bir de James Clerk Maxwell'in
1867 yilinda kuramsal olarak 6ngordigii,
Heinrich Hertzin 1887de deneysel ola-
rak buldugu radyo dalgalar1 biliniyordu.

9pg

£
=
z
£
£
€
g
44
5
=

Paris Doga Tarihi Miizesi miidiirti An-
toine-Henri Becquerel miizedeki bir ki-
sim minerallerin ve taglarin X-151m1 ya-
yip yaymadigina bakmaya basladi. As-
linda hayli dogru bir aragtirma yolu seg-
misti kendisine. Becquerel'in hem dedesi
hem de babas vakti ile ayn1 miizede mii-
diirlitk yapmus ve 151k yayan taglar, mine-
raller, tuzlar konusunda detayl calismalar
yapmislardi. Bulduklar sey su idi: Giines
15181na tabi tutulmus bir kisim taglar aldik-
lar1 15181 farkh bir dalga boyunda hemen
geri veriyorlardi (floresans). Bir kisim tas-
lar ise giines 15181na maruz kaldiktan son-
ra karanliga gétiiriilseler bile bir siire, ba-
zen saatlerce 151k yaymaya devam ediyor-
lard: (fosforesans).

Bazi floresans mineraller

Becquerel'in isran

Becquerel, o zamanlar sadece seramik-
leri ve camlar1 renklendirmek i¢in kulla-
nilan uranyumun X-1in1 yayabilecegini
ditsiindii. Uranyumun hayli yiiksek fosfo-
resans Ozelligini Becquerel'in babasi kes-
fetmisti. Gilines 151§1nda bir siire tuttugu
uranyum tuzlarim siyah kéagitlara sarip fo-
tograf filmlerinin yanina koydu. Gergek-
ten de uranyumdan ¢ikan iginlar fotog-
raf filmini renklendirdi. Becquerel dene-
yine uzun siire devam etti; ¢ekmecesin-
den 1 yil hig ¢tkarmadig1 uranyum tuzla-
rinin hala fotograf filmini renklendirdigi-
ni goriince sasirdl. Fosforesans ozelligini
bu kadar uzun siire koruyan bir mineral
yoktu. Becquerel diger minerallerde fos-
foresansin nasil yok edilecegini biliyordu:
Bu mineralleri karanlikta degisik kimya-
sal siireclerden gegirip asitlerle eritecekti.
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Pierre-Madam Curie

Ancak uranyum bu siire¢ sonunda da
etkinligini kaybetmedi. Becquerel X-1s1n-
larmni ararken radyoaktiviteyi bulmustu
ancak farkinda degildi. O
e Curie doktora tezi i¢cin konu ariyordu ve
Becquerel'in buldugu isinlar1 daha detay-
L incelemeye karar verdi. Isinlarin 6zellik-
lerini, hayli kaba olan fotograf teknigi ye-
rine elektriksel tekniklerle inceleyecek-
ti. Madam Curienin piezoelektrik kris-
tal kullanarak elektroskop yapan kocasi
Pierre Curie bu konuda uzmandi. Curie-
ler hayli yogun ve yillarca siiren tehlikeli
bir ¢aliyma sonunda hem radyoaktivite-
yi kesfettiler hem de bu siiregte radyoaktif
iki element buldular ve bu elementleri po-
lonyum ve radyum olarak isimlendirdiler.
Madam Curie heniiz doktorasini alma-
dan, 1903 yilinda Becquerel ve Pierre Cu-
rie ile birlikte Nobel Fizik Odiili‘nii ald:.
Madam Curie 1911 yilinda Nobel Kim-
ya Odiili'nii de alip bilim tarihinde miis-
tesna bir yer alacakti. 1 Curie (Ci) = 1 sa-
niyede 37 milyar etkinlik, radyasyon biri-
mi olarak kabul edilmistir, bu da 1 gram-
ik radyumun bir saniyedeki etkinligine
yakindir. Yani bir saniyede 1 gram radyu-
mun 37 milyar tanesi bozunmaktadir. Bu
¢ok yiiksek bir rakam oldugu i¢in, ¢ogun-
lukla diger bir etkinlik birimi olan Becqu-
erel (Bq) kullanilir 1 Bq, 1Ci'nin yaklasik
trilyonda yirmi yedisi kadardir.

siralarda Mari-
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Atomun Kegsfi

Radyoaktivitenin kasiflerinin radyo-
aktivitenin ne oldugunu hemen anlamasi
miimkiin degildi, ¢iinkii atom ¢ekirdegi
kegfedilmemisti. Bu yiizden 1 gram rad-
yumun radyoaktivitesi ile “10 kg buzu eri-
tecek kadar 1s1y1 nereden buldugu” soru-
su onlar i¢in ¢ok ciddi bir soru idi. Ener-

Birinci Dlnya Savasi’nin basinda (1914), Al-
man askerlerinin kisa bir siire icinde Paris’e
girecegi endisesiyle, Madam Curie labora-
tuvarindaki 1 gram radyumu kursundan bir
kap icine koyarak trenle Bordeux sehrine
go6turdr ve bir bankada kasaya koyar. 1915
yillinda kasadan radyumu alip kanser teda-
visinde kullaniimasini saglar. Savas sonun-
da radyumu bittigi icin arastirmalarina de-
vam edemez. 1920 yilinda ABD'li gazeteci
William Brown Meloney Madam Curie ile bir
roportaj yapar ve kendisine 1 gram radyum
alabilecek kadar para toplamayi vaat eder.
1 gram radyum o zamanin parasi ile 100
bin dolardir (glinimuzde bu paranin alim
glicti karsihgi 1,2 milyon dolardir). Gazete-
ci bu parayi toplar, 1921 yilinin ilkbaharin-
da Madam Curie ABD'ye gider ve ABD Bas-
kani Warren G. Harding'den 1 gram radyu-
mu térenle alir.

http://radiology.rsna.org/content/223/2/299.long

jinin radyoaktivitede korunmadig: iddi-
asindan tutun da, radyoaktif elementle-
rin esir maddesinden siirekli enerji top-
ladigina dair kuramlar 6ne siiriiliiyordu.
Dogru agiklamalar Ernest Rutherford ve
Ogrencilerinin atom ¢ekirdegini (1911) ve
notronu (1932) bulmasi ile geldi. 1905 y1-
linda 6zel gorelilik kurami bulunmus ve
maddenin enerjiye déntismesinin miim-

Marie Sklodowska Curie Baskan Warren G. Harding ile
Beyaz Saray'da, 20 Mayis 1921 (The Library of Congressin izniyle)
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kiin oldugu anlagilmists. Sonraki 25 yil
boyunca atomun nasil c¢alistigini, 15181
nasil emdigini ve yaydigini anlamak icin
kuantum fizigi gelistirildi. Atomun yari-
cap1 gorebilecegimiz en kiigiik seyden 1
milyar kat kiigiik, ¢ekirdeginin yarigapi
ise atomunkinden yiiz bin kat kiigiiktiir.
Atom g¢ekirdeginde etkin iki kuvvet var-
dir: Elektrik yiikleri arasindaki elektro-
manyetik kuvvet ve gliglii nitkleer kuvvet.
Her ne kadar elimizde atom ¢ekirdegini
anlamamizi saglayacak giiglii etkilesimin
denklemleri olsa da, bugiin dahi atom ge-
kirdeginin biitiin 6zelliklerini bu kuram-
la hesaplayamiyoruz. Dolayisiyla niikle-
er fizigin dogusu olarak kabul edebilece-
gimiz nétronun kesfinden atom bomba-
s1 yapimina kadar gecen stirede, atom ge-
kirdegi ve radyoaktivite ile ilgili hesapla-
malarda Heisenberg gibi buiytik fizikgi-
lerin hata yapmalar1 son derece normal.
Tabii ki artik bugiin radyoaktivitenin ne
oldugunu biliyoruz: Baz1 ¢ekirdekler ka-
rarsiz (dik duran, ancak potansiyel ener-
ji kaybedip yatay duruma ge¢mek isteyen
bir kitap gibi), daha kararli hale gelebil-
mek icin yiiksek enerjili gama 1ginlars, al-
fa parcaciklari (helyum atomunun gekir-
degi) ya da beta pargaciklar1 (elektron)
firlatiyor. Son iki stire¢ nedeniyle periyo-
dik tabloda yerleri degisiyor. Eski simya-
cilarin temel sorusu, elementler aras: ge-

¢is olup olmadigi idi, bunun miimkiin ol-
dugunu artik biliyoruz. Klasik fizigin ku-
rallart ile bunu anlamak miimkiin degil,
ama kuantum fizigi ile radyoaktiviteyi ve
periyodik tablodaki gegisleri veya izotop
bozunmalarini anlayabiliyoruz.

notron
d>

notron

' fisyon diriinii

notron

>&

hedef cekirdek
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e fisyon diriinii
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Rutherford'un &grencisi James Chad-
wick Birinci Diinya Savagrnda Almanyada
hapse diiger ama oradayken dahi deneyler
yapmaya devam eder. Savas sonunda ser-
best kalip Ingiltere'ye déndiikten sonra da
uzun siiren ¢aligmalar neticesinde notro-
nu kesfeder. Chadwick 1935’te Nobel Fi-
zik Odiili‘nii alir ve ikinci Diinya Sava-
s1 sirasinda da atom bombasi yapimi icin
ABD'ye giden Ingiliz bilim insanlarinin li-
derligini yapar.

ne §u soruyu sorar:

Fisyon

Notronun kesfi bir ¢igir agmustir, in-

sanlar atom ¢ekirdegindeki enerjinin or-
taya gikarilip kullanilmas: gerektigini ko-
nugmaktadir. Ancak neredeyse atom ge-
kirdeginin patentine sahip olan Ruther-
ford 11 Eyliil 1933 yilinda yaptigi, gaze-
telere de yansiyan meshur bir konusma-
sinda atom ¢ekirdegindeki enerjiyi “sag-
manin” miimkiin olmadigini soyler. Le-
o Szillard, Almanyada yiikselen Nazi re-
jiminden kagip Ingiltere’'ye yerlesmis-
tir. Daha 6nce Albert Einstein ile yeni bir
buzdolabi sistemi ve isitme cihazi gelisti-
ren ve patentlerini alan Szillard, gazete-
lerden bu konusmanin met-
nini okur ve kendi kendi-

6 NOBEL Odiillii
Aile

1935 yilinda, Madam Curie'nin vefatin-
dan bir yil sonra, Madam Curie'nin ki-
z1 Irene Joliot-Curie ve kizinin koca-

si Frédéric Joliot-Curie yapay radyoak-
tiviteyi kesifleri nedeniyle Nobel Kimya
Odulini almis ve bdylece Curie ailesi-
nin radyoaktivite calismalarindan top-
lam 5 Nobel Odiilii olmustur. isin ilging
bir tarafi da sudur: Curie ailesinin fert-
leri maruz kaldiklar radyasyon nede-
niyle erken yaslarda hastalanip 6Imus-
tlr. Ytz yil sonra Madam Curie’'nin def-
terleri hala tehlikeli diizeyde radyoak-
tif materyal iceriyor. Ayrica Birinci Din-
ya Savasi'nda Madam Curie ve kizi Iréne
arabadan bozma, kendi yaptiklari gezici
radyoloji laboratuvarinda gonilli ola-
rak calisti ve yogun bir sekilde X-1sinina
maruz kaldi. Pierre Curie 1906 yilinda
daha 47 yasindayken talihsiz bir kaza-
da bir at arabasinin altinda kalarak 6ldu.
Madam Curie’nin radyoaktivite {izerin-
de calismayan ikinci kizi yazar ve piya-
nist Eve Curie uzun yasadi ve 2007 yilin-
da 6ldii. Eve'in Nobel Odiilii yoktu, ama
kocasi Henry Labouisse UNICEF adi-
na 1965 yilinda Nobel Barig Odiilii ald.
Boylece ailedeki Nobel sayisi 6'ya cikti!
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Yangin Alarm Cihazlari

Bir kisim yangin alarm cihazlarinda yari
omri 432 yil olan amerikyum-241 ele-
menti kullanilir. Bu element 1944 yilin-
da ABD'de atom bombasi calismalari
esnasinda bulunmustur. Yangin alarm
cihazinda 1 gramin 5000'de biri kadar
bulunan amerikyum, alfa parcacikla-
r ve dustik enerjili gama isinlari yayar.
Amerikyum kullanan yangin alarm ci-
hazlarinin temel calisma ilkesi soyledir:
Yayilan alfa parcaciklari oksijen ve azot
gazlarina carpar ve onlari iyonize eder.
Uygulanan hafif bir elektrik alan nede-
niyle daimi bir akim olusur. Ancak or-
tamda ates varsa ve duman ¢ikiyorsa
bu yukler dumandaki parcaciklara ya-

pisir, akim durur ve alarm calar.

Oyle bir siireg diisiinelim ki bu siirete
atom ¢ekirdegine 1 n6tron girsin, 2 nétron
ve biraz da enerji agiga ¢iksin. Yitksek mik-
tarda bir enerji agiga ¢ikmast icin bu siire-
cin kag defa tekrar etmesi gerekir? Szillard
“zincirleme tepkime” adin1 verdigi bu sii-
recin 80 basamakta ve ¢ok kisa bir siirede 1
kg materyalin ¢ekirdeginden yiiksek mik-
tarda enerji agiga ¢ikaracagini hesap eder
(2% yaklagik 10* = 1 kg uranyum). Ik is
olarak bu son derece soyut diisiincenin pa-

tentini almak i¢in bagvurur ve bu patentin
sadece Ingiliz ordusuna verilmek tizere,
gizli tutulmasini ister. Ardindan ABDye
giden Szillard degisik tiniversitelerin fizik
boliimlerinde ¢alisan biiyiik deneysel fi-
zik¢ileri bu siirecin miimkiin olduguna ik-
na etmeye calisir. Ancak kimse Szillard’a
inanmaz, ¢iinki heniiz fisyon (¢ekirdegin
pargalanmasi) bulunmamugtir.

Enrico Fermi ve
ilk zincirleme tepkime

1934 yilinda Italyan fizik¢i Enrico Fer-
mi nétronlar1 agir atom gekirdekleri-
ne carptirarak daha agir (uranyum Ote-
si) ¢ekirdekler olusturmaya caligir. Nite-
kim bu deneyler sonucunda periyodik
tabloda eksik olan uranyumdan agr, ye-
ni 2 element buldugunu iddia eder (hatta
bunlara ausenium ve hesperium isimleri-
ni verir!). Bu buluslarindan dolay: kendi-
sine 1938 Nobel Fizik Odiilii verilir. Fer-
mi, esi ile birlikte 6diilii alir ve bir daha
Mussolini’nin talyasina dénmez, ABDye
gider. Orada atom bombasinin yapimin-
da gok énemli rol oynar: 2 Aralik 1942de
Chicago Universitesinin stadyumunun
altindaki bir squash kortunda kendiligin-
den devam eden ilk zincirleme tepkimeyi
gerceklestirir. Elde edilen gii¢ 0,5 Watt'tir,
bir ampulu yakamaz, ama deneysel ola-
rak atom ¢ekirdeginden enerji elde edile-
bilecegi gosterilmistir. Peki Fermi 1934 y1-
linda gergekten ne bulmustur? Fermi as-
linda daha agir ¢ekirdekler degil cekirdek
boliinmesini (fisyonu) bulmus, ama bu-
nu fark edememistir. Ferminin auseni-
um ve hesperium diye isimlendirdigi ele-
mentler daha sonra savag esnasinda Ber-

keley Universitesinin laboratuvarinda bu-
lunmus ve neptiinyum ve plittonyum ola-
rak adlandirilmistir. Fermi fisyonu buldu-
gunu anlayabilseydi ikinci Diinya Savagt
nasil olurdu bilmek miimkiin degil, ama
bomba yillar 6nce Avrupada yapilabilirdi.

22 Aralik 1938de Alman bilim insanla-
r1 Ohto Hahn (daha sonra Heisenberg’in
Cambridgede hapishane arkadas: olacak-
tir) ve Fritz Strassmann, Ferminin idda
ettigi gibi uranyum o6tesi elementleri el-
de etmek i¢in nétronlar1 uranyum gekir-
degine carptirdiklarini, ama daha agir ce-
kirdek yerine periyodik tablonun ortala-
rindaki elementleri gordiiklerini agikladi-
lar. Yllardir Otto Hahn ile beraber deney-
ler yapan ama o siralar Isvece kagmis olan
Lise Meitner ve yegeni Otto Frisch, Otto
Hahndan aldiklar1 bu haber tstiine he-
men bir kuram gelistirdi ve bir biyolog ar-
kadaslarindan 6grendikleri “fisyon” s6z-
ciigiinil ilk defa kullanarak, ¢ekirdegin iki
parcaya boliinebilecegini gosterdiler. Yaz-
diklar1 makaleyi bir dergiye gonderdiler
ve Niels Bohra da kimseye soylememesi
sart1 ile bulduklar1 sonucu séylediler.

Aslinda ¢ekirdegin yavas giden not-
ronlarla parcalanabilecegi diisiincesini ilk
defa 1934 yilinda Ida Noddack isimli bir
bilim kadini ortaya atti, ancak bu iddiaya
kimse inanmadi. Ciinkii bu iddia biraz ya-
vas giden bir kirazin kendisinden 240 kat
biiyiik bir Diyarbakir karpuzuna carpip
onu ikiye bolmesine benziyordu.
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Ancak zaman NoddacKi hakli ¢ikardi. Fisyonun
bulunmasi biiyiik bir haberdi. Gemi ile ABD’ye kag-
makta olan Niels Bohr daha Meitner-Frisch maka-
lesi yayimlanmadan haberi ABD’ye getirdi ve fizik-
ciler fisyon deneylerine basladi. Szillardn zincirle-

me tepkime fikri dogru idi: Yavas giden bir nétron
uranyum-235e ¢arpinca degisik ihtimallerle pek ¢ok
sey oluyordu, ama ortalamada 2,5 nétron agiga ¢i-
kiyordu

Noétron + U-235 > 60 degisik radyoaktif izotop
+ 2,5 notron

Fisyonun miimkiin oldugunu fark eden Szillard
tanidigs biitiin fizikgiler ile baglant: kurarak nétron-
lar ve uranyum ile yaptiklar: deneyleri artik yayinla-
mamalarini istedi. Bu bilgiler tehlikeli idi. Diger ta-
raftan da eski dostu Albert Einstein'i ziyaret ederek
ABD Bagkanina bir mektup yazmasi i¢in ikna etti.

Albert Einstein ve Leo Szillard

ABD'nin atom ¢ekirdeginden enerji elde etme ko-
nusunda ¢aligmalara baslamasi bu mektup ile basla-
d1 diyebiliriz. ik baglarda ozellikle Bohr'un yapti-
g1 hesaplar bomba yapmanm miimkiin olmadigi-
n1 gosteriyordu. Ciinkii dogal uranyumun %0,72’si
uranyum-235, geri kalan1 uranyum-238 idi. Uran-
yum-235 herhangi bir hizdaki bir nétronun ¢arp-
mast sonucunda fisyona ugruyor, ancak uranyum-
238in fisyona ugramasi i¢in nétronlarm ¢ok hizh
olmasi gerekiyordu. Dolayisiyla, ¢ok bulunan uran-
yum-238 ile bomba yapmak miimkiin degildi. Diger
taraftan o giiniin teknikleri ile yeterli miktarda uran-

yum-235 ayristirmak da miimkiin degildi. Derken 1
Eyliil 1939da Ikinci Diinya Savasi baslad1 ve pek cok
bilim insan: bir araya gelerek bombay1 1945 yazina
maalesef yetistirdi. Bomba yapimu icin gerekli tesis-
ler kuruldu ve bugtiniin parasi ile toplam 22 milyar
dolar para harcandi.

Radyoaktivitenin 1896 yilindaki kesfinden 1945
yilinda ilk atom bombasinin atilmasma kadar ge-
cen siirede fizikte miithis ilerlemeler oldu: Elekt-
ron, pozitron, proton, nétron kesfedildi, kuantum
fizigi ve o6zel gorelilik kurami bulundu. Insanlar,
Rutherford'un 6ngoriisiintin aksine, atom g¢ekirde-
gindeki enerjiyi sagmis ve 6nce kotii yonde kullan-
migtl. 1945 sonrasinda ozellikle termontikleer fiiz-
yon bombalar: da gelistirilecek ve diinya miithis bir
silahlanma yarisina sahne olacakti. Diger yandan
niikleer enerji elektrik tiretiminde de yogun bir se-
kilde kullanacakti. Bilimsel agidan bakildiginda, fi-
zikgiler 1945’ ten 1970’lerin basina kadar atom cekir-
degindeki etkin kuvvetleri anlamak i¢in yogun ¢aba
sarfetmis, n6tron ve protonun temel pargaciklar ol-
madigini ve daha temel olan kuarklar ve gluonlardan
olustugunu kesfetmis, kuarklarin ve gluonlarin etki-
lesimini veren gii¢lii etkilesim teorisini -kuantum
renk dinamigini- bulmustur.
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Hirogima 1945

Tipik bir niikleer bombanin giicui nedir?

Ukleer bombalarin gtici kiloton (kKT)

ve megatonla (MT) olculdr. Fizikte-
ki pek ¢ok birimden tanidigimiz bu 6n ek-
ler (kilometre, megabyte vs.) bin ve mil-
yon anlamina gelir ve bombanin standart
bir patlayici olan TNT (trinitrotoluen) cin-
sinden esdegerini gosterir. Hirosima'ya ve
Nagazaki'ye atilan bombalar 15-20 kT, gu-
nimizdeki taktik bombalar(askeri birlik-
lere karsi kullaniimasi hedeflenen) yakla-
stk 0,5 KT-100 KT, stratejik bombalar (sehir-

lere karsi kullaniimasi hedeflenen) yaklasik

100 kT-10 MT, denenmis en biiyiik bomba
Car Bombeasi ise 50 MT'dur. (internette Tsar
Bomb baslhigiyla arayarak videosuna erisi-
lebilir) Bu bombanin fiziksel agirhginin 27
ton olmasina ragmen 50 milyon ton patla-
yiciya esdeger oldugu ve bunun da 2. Diin-
ya Savasinda, 6 yil boyunca tiim taraflarin
kullandigi toplam bomba miktarinin 10
kati oldugu duslinulurse bu silahlarin gi-
cli daha iyi anlasilir. Neyse ki ortada giga-
tonluk (milyar ton) bir bomba veya dyle bir
sey Uretme plani yok!

Cin Siseden Cikiyor

Niikleer silahlar masallardaki ve giini-
miiziin fantastik hikayelerindeki korkuncg,
karanlk giiglere benziyor. Bir kere hapse-
dildikleri yerden yanlislikla ¢ikarildiktan
sonra bir daha geri donduriilemiyorlar.
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Niikleer Satrang

Bunu diisiinmek bile istemiyorum, ama yasadigim sehre niikleer bomba
atilirsa, ne olur? Herkes oliir mii? Kurtulan olur mu?

KT glclinde bir bombanin, hava-

da patlatildigini distinelim. Perge-
lin bir ucunu haritada bombanin tam altina
denk gelen noktaya, sifir noktasina koyalim.
Diger ucunu da 600 metreyi gosterecek sekil-
de acalim. Cizecegimiz dairenin ici sok dalga-
sinin etkisiyle tamamen diimdiiz olacak, hig
bir bina ayakta kalamayacaktir. Elbette bu da-
irenin disinda da birkag yaricapa kadar bircok
bina yikilacak, digerleri agir hasar gorecek,
olim ve yaralanmalara yol acacaktir. Ancak
basincin binalar tizerindeki etkisi mesafeyle
azalacaktir. Simdi de pergeli 1,8 km agalim. Bu
dairenin icinde, dogrudan termal 1simaya ma-
ruz kalanlarin, yani acik havada olanlarin yiiz-
de doksani 3. derece yaniklardan dolayi anin-

20. ylzyiin baglarinda, klasik meka-
nigin atomun i¢ yapisini agiklamakta ye-
tersiz kalmasi nedeniyle ortaya atilan yeni
fikirler, o tarihlerde fizik¢ilerden bagkasi-
n1ilgilendirmiyordu. Ingiliz fizikgi Ernest
Rutherford, 1911de atomun bir ¢ekirde-
gi oldugunu, atomun kiitlesinin ¢ok bii-
yiik kisminin (yaklagik % 99,9) gekirdek-
te toplandigini, ¢ekirdegin atomun ken-
disinden ¢ok daha kiigiik (yaklasik yiiz
binde biri) oldugunu gosterdiginde fizik-
gilerden baska kimse heyecanlanmamis-
t1. Muhtemelen duymamusti da. Bu tarih-
ten sadece 34 yil sonra, 1945te patlayan
atom bombasini ise biitiin dinya duydu.
Dahasi askeri strateji ve uluslararast po-
litika, artik geri dondiiriilemeyecek sekil-
de degisti. Bu olay devletlerin bilime ba-
kisini da degistirdi ve ozellikle fizikteki
kuramsal ¢aligmalarin, o zamana kadar
goriilmemis bir boyutta desteklenmesi-
ne yol act1. Diger biiyiik devletlerin niik-
leer bomba yapma yarisi, Amerikalilarin
o zaman yaptig1 tahminlerin aksine, ki-
sa siirede sonug verdi ve Sovyetler Birligi
1949da, Ingiltere 1952'de, Fransa 1960’ta,
Cin 1964’te ilk niikleer silahlarini denedi.
Bombanin patlamasiyla agiga ¢ikan sir,
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da degilse birkag saat ile bir kag giin arasin-
da bir siire icinde 6lecektir. Cemberin disin-
da da yine agir yaniklardan olenler olacaktir,
ama kurtulma, hafif yaralanmayla atlatma ih-
timali artacaktir. Eger tepemizde bin kat daha
glcll, 10 MT’luk bir termoniikleer bombanin
patladigini varsayarsak, poptiler tabirle hidro-
jen bombasi, bu sefer bahsettigimiz yaricap-
lar 5 km ve 30 km olacaktir!

iyi Haber: 10 MT'luk bombalara ¢ok nadir
rastlaniyor. Niikleer giiclerin envanterindeki
¢ogu bomba 100 kT-500 KT civarinda.

Kotli Haber: Bunun sebebi yikim giictini
azaltmak degil artirmak. Bir tane byiik bom-
ba yerine ayni miktarda uranyumla bir kag kii-

belki de tarih boyunca bir devletin sak-
lamay1 en ¢ok istemis oldugu sirdi. Ama
nébetgiler ve dikenli teller, fikirlerin yayil-
masini durduramadi. Bu durum bilimsel
ve teknolojik gelismelerin popiiler film-
lerde tasvir edilenden ne kadar farkli ol-
dugunu da disiindiiriiyor.

Filmlerde kahramanin, konusunda-
ki uzmanlig1 dolayisiyla, pesine diisen 6r-
glitler tarafindan kagirilip laboratuvarda
caligmaya zorlanmasi veya korkung bir si-
lahin planlarimin uzun bir kovalamacadan
sonra elde edilip yok edilmesi veya yal-
niz bilim insanmnm diinyay1 degistirecek
bir bulus yapip bunu yillarca hi¢ kimseye
anlatamamasi gibi kligelere sikca rastlanir.
Bunlar etkileyici bir hikaye anlatmak i¢in
kahramani devlestirmeye yonelik hayali
manevralardir.

Gergek hayatsa, nasil soyleyelim, bi-
raz daha biirokratik (yani sikict). Maalesef
her seyi biiytik kurum ve organizasyonla-
rin yaptig1 bir diinyada, hi¢ kimse vazge-
¢ilmez veya esi bulunmaz degil. Zaten bi-
limin dogas: da buna aykuri, birisinin an-
ladig1 ve kesfettigini, onunla ayn1 6nbilgi-
lere, verilere, cihazlara ve elbette yetenege
sahip bir bagkas: da anlayabilir.

ciik bomba yapip bdlgeye farkli noktalardan
atmanin yapacadi tahribatin daha siddetli
olacadi basit matematiksel formdillerle ispat-
lanabilir. (E enerji r uzaklik olmak tizere basing
E/r?ile orantili olacaktir.) Keske hig bir bilim in-
sani nasil daha ¢ok insan éld(irdlebilir sorusu-
nu cevaplamak icin kafa yormasaydi!

Cok Kot Haber: Sehirdeki tam tesekkilli
hastanelerin cogunun merkez civarinda olup
yok olmasi, adir yarali ve yanik vakalarinin sa-
yisinin yiiz binleri bulmasi, radyoaktif serpinti
tehlikesi ve bu tehlikenin o sok aninda oldu-
dgundan da buyik goriiniip panige yol agma-
si nedeniyle, sag kalanlara tibbi yardim ulasti-
rilabilecegdi son derece stipheli!

Alamy
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Ustanin sirrini sadece 6liim doseginde
ve sadece kendisine omiir boyu sadakat-
le hizmet eden ¢iragina verdigi giinler ge-
rilerde kald1. Cirak, ustanin bildigini, soz
konusu sistemi analiz ederek kegfetmenin
daha pratik oldugunu anlad: bir kere. Bi-
lim ve teknoloji tarihi, ayni bulusu, diinya-
nin bambagka yerlerinde, ¢ok kisa zaman
araliklariyla yapan ve sonra sonu gelmez
“Once kim buldu?” tartismalarina girisen
bilim insanlarinin hikayeleriyle doludur.
Zamani gelen bir fikri yasaklayarak dur-
durmak giinesi bal¢ikla sivamak kadar zor.

Cevapsiz Sorular

Acaba Nazi Almanyasi bombay1 yap-
maya ne kadar yaklast1? Japonyaya atom
bombas: atilmasa da teslim olacak miydi?
Teslim olmasinin gergek sebebi, etkisi o
anda tam anlagilamayan bomba degil de,
ayni tarihlerde Japonyaya savas ilan eden
(ve o zamana kadar arabuluculuk yapa-

cag1 imit edilen) Rusya olabilir mi? Bas-
kan Roosevelt savasin son aylarinda, Ni-
san 1945’te oliip de yerine yardimcist Tru-
man ge¢meseydi, acaba bomba atilir miy-
dr? Casusluk suglamasiyla 1953’te idam
edilen Amerikali kar1 koca Rosenberg’ler
Sovyet Rusyaya atom bombasiyla ilgi-
li bilgileri ulastirmis miydi? Veya bunun
Ruslara bir faydasi olmus muydu?

Kore Savagrnda isler biraz daha kétiiye
gitse, Amerikalilar atom bombas: kulla-
nacak miydi? 1953’te Kuzey Koreyi anlas-
ma masasina oturtan bu tistii ortiilii tehdit
miydi? Kuzey Korenin, halki aghigin pen-
¢esindeyken, maddi ve manevi agidan ¢ok
yiiksek maliyetli bir niikleer silah progra-
mu yiiriitmesinin sebebi, milli hafizada yer
eden bu durum mu?

1962de, Kiiba krizinde, Sovyet deni-
zaltis;, derinlik bombalariyla kendisi-
ni yiizeye ¢ikmaya zorlayan ABD destro-
yerine kars1 niikleer baslikli torpidosunu
kullansaydi bugtin diinya nerede olurdu?

(Gemideki ti¢ yetkili subaydan ikisi tor-
pidoyu kullanmak istemis, ti¢tincti suba-
yin, Vasili Arkhipov'un muhalefeti bunu
engellemisti. Diinyay1 kurtaran adamun ta
kendisi!)

Niikleer Silahlarin Yayilmasin1 Onleme
Anlagmasima (NPT) imza atmayan ftilke-
lerden Pakistan ve Hindistan 1998de, Ku-
zey Kore 2009da kendi bombalarini pat-
latts. (Kuzey Kore 1985te anlagmay1 im-
zalamig, 2003’te imzasmni geri gekmistir.
Simdiye dek anlasmadan ¢ekilen tek tilke-
dir.) Peki bu konuda hig bir resmi agikla-
ma yapmayan Israil'in de bombasi var m1?

Arjantin ve Brezilya nasil oldu da niik-
leer rekabetten vazgecip Giiney Ame-
rikayr niikleer silahlardan arindirilmig
bolge (Nuclear-Weapons Free Zone) hali-
ne getirdi? Biz bu sorular tarihgilere bi-
rakalim ve daha soyut bir diizlemde, ade-
ta bir satrang tahtasinda, elinde niikleer
silahlar olan bir oyuncu ve rakibi ne tir
hamleler yapabilir, onu inceleyelim.
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Niikleer Baghkh Fiizeler

Niikleer silahlarla uzun menzilli fii-
zeler arasinda c¢ok yakin bir iligki var.
Bunlardan birini yapan devletler mutla-
ka obiiriiyle ilgili caligmalara da basliyor,
zira ikisi de tek bagina anlamsiz. Atom
bombasini ucakla da atmak miimkiin,
ama ucaklarin menzilleri fizelere go-
re daha kisa, hizlar1 daha disik, fiyatlar:
daha yiiksek ve hava savunma sistemle-
ri tarafindan durdurulma ihtimalleri da-
ha fazla.

Dolaysiyla orta ve uzun menzilli fii-
zelerin tek kullanimlik, sesten 10 kat da-
ha hizly, pilotun egitim ve becerilerinden
bagimsiz olmasi askeri acidan tercih se-
bebi. Zaten vuracaginiz hedef komsunuz
degilse ve ABD'nin oldugu gibi her ta-
rafta ucak gemileriniz ve askeri iisleriniz
yoksa, bombardiman ugaklarinizla hede-
fe erismeniz s6z konusu bile degil.

Obiir taraftan kitalar arasi bir balistik
fiizeniz var, ama niikleer silahiniz yok di-
yelim. (Veya o fiizede kullanmamay ter-
cih ettiniz) Bu da askeri agidan anlamsiz.
Ciinkii diinyanin 6biir ucuna atacaginiz
fiize, teknolojisi ne kadar gelismis olur-
sa olsun, hedefin tam tizerine diigemeye-

1960’larda bir ABD denizaltisindan firlatilan Polaris fiizesi.

Havaya ihtiyac duymayan niikleer denizaltilarin yerini tespit etmek
imkansizdir. Ustelik burnunuzun dibine kadar sokulup orta
mentzilli fiizelerle bir kac sehrinize ayni anda saldirmak

gibi can sikici yetenekleri vardr.
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cektir. En az 100-200 metre, belki bir ki-
lometre hata yapmaniz beklenen bir sey-

dir. Bu durumda kullandiginiz konvan-
siyonel patlayicilarla hedefi yok etme-
niz miimkiin degil. Belki 100 milyon do-
lar harcayarak diigmana 100 bin dolarlik
bir zarar vermis oldunuz. Kimyasal veya
biyolojik silahlarin da fiizelerle taginarak
ne kadar etkili olabilecegi stipheli, ¢clinkii
olusan yiiksek sicakliklar bu maddelerin
etkinligini kaybetmesine yol a¢iyor. Ama
ayni siralarda gelistirilen bu iki teknolo-
jiyi yan yana getirdiginiz zaman gercek-
ten oliimciil bir bilesim ortaya cikiyor:
Niikleer baghkli kitalararasi balistik fii-
zeler (ICBM). Diigmeye bastiktan 25-30
dakika sonra diinyanin 6biir ucuna ula-
san ve milyonlarca kisilik bir sehrin yari-
sin1 Oldiirtip diger yarisini da kor ve yan-
mis halde birakacak, durdurulamaz bir
silahiniz oluyor. Diyelim ki elinizde boy-
le bir giig var. Oncelikle bu giiciin baska-

larinin, o6zellikle terorist gruplarin eline
gecmesini ve yetkisiz kullanilmasini 6n-
lemek zorundasimiz. Bu da ¢ok siki gii-
venlik 6nlemleri almak anlamina geliyor.
Ordunuzun degilse de, elit birliklerinizin
hatir1 sayilir bir kismi bu isle gérevlendi-
rilmeli. Ama olay nobetgi sayisindan iba-
ret degil. Bombanin etkinlesmesi i¢in ge-
rekli kodlar, en st diizeyde 1-2 kisi tara-
findan bilinmeli.

Tabii madalyonun bir de 6teki yiizi
var. Bu anlamda giivenligi ¢ok siki tu-
tarsaniz, dilgmana iist diizey yetkilileri-
nize bir saldir1 yapip bombanizi kulla-
nilmaz hale getirme motivasyonu ver-
mis olursunuz. Bu yiizden tiim bagkenti-
niz ortadan kalksa bile, silahi atesleyebi-
lecek yetkiye, imkéna sahip bazi birlikle-
riniz, tisleriniz olmali ki kimse boyle bir
seyi aklindan bile gegirmesin. Daha son-
ra, bu giicti kaybetmemek isteyeceksiniz,
niikleer saldir1 sirasinda bile. Hatta 6zel-



likle o sirada. Dolayisiyla fiizelerinizi ye-
rin yedi kat dibine veya daglarin iine go-
miip iizerine niikleer patlamaya bile dire-
necek metrelerce beton dékmeniz gere-
kecek. Ama bu da sizi bir yere kadar ko-
ruyacaktir. Uzerinde termoniikleer bom-
ba patlayan hig bir tesis ayakta kalamaz.
Kalsa bile igindekilerin diizglin ¢alisaca-
gindan emin olamazsiniz. En iyisi silah-
lar1 ¢ok sayida ve yerleri belirsiz iislere
dagitmak.

Bir de diigmanin kafasini karigtir-
mak i¢in ¢ifte yetenekli (dual-capable)
fizeler kullanmak mantikli olabilir. Fi-
ze hem niikleer hem konvansiyonel pat-
layic1 tagiyabilecek sekilde tasarlanmussa,
ditgmanin hangi iiste hangisi var ya da
o sirada hangisini atiyorsunuz anlamasi
imkansiz. Niikleer silah tasiyan ugaklari-
nizin da yerde yakalanip imha edilmesi-
ni istemiyorsaniz alarm verilir verilmez
ucaklar1 havalandirmalisiniz.
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Bomba patlayinca neler olur?
Tiim enerjisi radyasyona mi doniistir?

nerjinin yaklasik %40’ termal radyas-

yon, yani isi olarak yayilir. Bunu 1-2 sa-
niyeligine Glines'in yeryiiziine, hemen ba-
simizin Ustline inmesi gibi yorumlayabili-
riz. Bu 151k, bakanlar gegici ya da kalici ola-
rak kor eder, insanlari ve yanabilecek her se-
yi asin derecede isitarak yakar. Ancak patla-
ma merkezinden biraz uzaktaysaniz ve bir
malzemenin 6rnegin betonun golgesindey-
seniz, bu saniyeleri atlatip bu etkiden bir de-
rece korunabilirsiniz. Enerjinin yaklasik %45'i
aniden 1sinan havanin genislemesi sonucu
olusan sok dalgasidir. Bu etki, konvansiyo-

Fiize silosunda kitalararasi bir balistik Minuteman Il fiizesi
Niikleer Kyamet

Diigmanin sizi yok etmek icin gerekli
glice de kararliliga da sahip oldugunu dii-
stintiyorsunuz diyelim. O zaman, hi¢ bir
gerekceye, bahaneye, uyariya gerek duy-
madan, size yonelik topyekin bir “ilk sal-
durr” yapip tiim niikleer silahlarinizi im-
ha etmesi, hemen ardinda da 1 saat icin-
de kayitsiz sartsiz teslim oldugunuzu agik-
lamazsaniz siranin sehirlere geldigini ilan
etmesi miimkiin. Kendinizi bu iiltimato-
mu almig devlet adamimin pozisyonun-

nel patlayicilarin olusturdugu etkiye benzer,
ama cok daha genis bir alani kaplar. Bu sok
dalgasinin yikici etkisinin maksimum olma-
sticin bombalar havada, yerden bir kag kilo-
metre yukarida patlatilir. Geriye kalan ener-
ji nuikleer radyasyon ve niikleer serpintiye
donusur. Serpinti, radyoaktif atomlarin pat-
lama sonucu havaya kalkan minik parcacik-
lara yapisip rlizgarin etkisiyle cevreye dagil-
masidir. Uzun stureli, diistik dozlu bu radyas-
yonun toprada, suya, tarim uriinlerine bu-
lasmasi, bolgesel kosullara bagli olarak sayi-
siz saglik sorununu beraberinde getirebilir.

da bulmak istemiyorsaniz, yapacaginiz en
mantikli is, alarm verildigi anda biitiin si-
lahlarimzi ateslemeniz. Yoksa dakikalar
icinde hepsini kaybedeceksiniz zaten. Ku-
rullar;, meclisleri toplayip sabaha kadar
tartigmaniz s6z konusu degil.

Biitiin bunlar iist iiste koyup her iki
tarafin da kars: taraf icin ayni seyleri dii-
stindiigiinii eklersek, soguk savas yillarin-
da ABD-SSCB ¢ekismesinin diinyay1 nasil
bir ugurumun esigine getirdigini anlayabi-
liriz. Bir yanlis anlamadan, radarin gékci-
simlerini fiize zannetmesinden, bir tatbi-
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Gemiden de ateglenebilen Tomahawk fiizesi balistik fiizelere gore daha kiiciik, daha yavas ve daha kisa menzillidir, atmosferden ¢ikmaz. Ancak cok daha ucuz olmasi ve radar tarafindan tespit edilmesinin
zorlugu bu dezavantajlan fazlasiyla giderir. Bir tiir pilotsuz ucak gibidir, yere cok yakin ugup engellerin gevresinden dolasabilir. Ayni fiizenin hem niikleer hem konvansiyonel baslik tastyan tiirleri olabilir.

katta topluca kalkan ugaklardan, yolunu Niikleer Sava§ Miimkiin mu? niz. Siz isgalciyseniz, ama o bolgede ka-
sasirip diisman tarafina yonelen bir ugak- lic1 egemenlik kurmay: diisiiniiyorsaniz,
tan dolay: silahlar ateslenebilirdi. Bir kere Elinizde niikleer silahlar var ve su an-  yine ayn1 sebepten bombayi kullanamaz-
ateslendikten sonra, diger taraf, yanlis an-  da da savastasiniz diyelim. Ama diisma-  siiz. Askeri birliklerin yerlesim yerle-
lamay1 diizeltmek icin bekleyecek miydi?  nin niikleer giicii yok. Bu durumda silah-  rinden ¢ok uzakta oldugu, niifus yogun-
Bu da bagka bir soru. larinizi nasil kullanmalisiniz? lugu diistik, Sibirya gibi bolgeler bir is-

Bu son derece kararsiz dengeyi biraz Eger savunma savasi yapiyorsaniz, ya-  tisna olabilir, ancak iki giiciin ele gegir-
daha kararl hale getiren unsurlar da var  ni tilkeniz kismen isgal edilmigse, bu isi ~ mek i¢in miicadele ettigi toprak muhte-
neyse ki. Biri niikleer denizaltilar. Yerleri-  unutun. Diismani vuruyorum diye ken-  melen sanayi ve niifus agisindan zengin
ni tespit etmek ve yok etmek imkénsizol-  di sehirlerinizi vurmay1 goze alamazsi-  bir bélgedir.
dugu icin, giivenilir bir sigorta gérevi go-
riiyorlar. Diisman kendini biitiin kara ve
hava giiglerinizi bir hamlede yok edebile-
cek kapasitede gorse de, sag kalacak deni-
zaltilarin misillemesinden ¢ekinecegi i¢in
bu ise girigmeyecektir. Zaten ABDden
Hindistana biitiin biiyiik giigler, niikle-
er silah yapiminin ardindan bu tiglii sa-
cayagini, uzun menzilli fiize, bombardi-
man ugag ve niikleer denizaltilar1 isler
hale getirmis veya bu hedefe yaklasmis
durumda.

Bir digeri ise kii¢iik (1 kT'dan az) niik-
leer silahlar ve esnek savunma doktrini.

Yani savas durumunda 6nce kii¢iik, son-
ra anlasma saglanamazsa orta, en sonun-

Alamy

Lo . . Topol-M fiizesi Kizil Meydan'da bir torende. Bu tiir hareketli platformlarda taginan fiizeler, sadece yerleri iyi bilinen dslerden degil,
dada strate]lk silahlar1 kullanma ilkesi. topraklaninizin herhangi bir yerinden saldin yapma imkéni verir.
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Diyelim ki goziiniizli kararttiniz ve bombay ata-
caksiniz. Size askeri bir faydasi olmast i¢in, ok yogun
askeri gii¢ birikimi olan noktalara atmalisiniz. Sézge-
limi, 1-2 kilometrekare i¢cinde yiizlerce tank, binlerce
asker varsa orasi niikleer silahlar i¢in uygun bir hedef
olabilir. Ancak diigman da bunu diisiinecegi i¢in kar-
s1 taktikler kullanip birliklerini genis alanlara yayabi-
lir veya sehirlerin ¢ok yakininda konumlandirabilir.

Ayrica manzarasi her an degisen savas alaninda
bu tiir firsatlardan yararlanabilmek i¢in, bombayi ve
kullanma yetkisini en alt diizeydeki birliklerinize ka-
dar indirmelisiniz, yoksa tegmen generale o da baska-
na ulagana kadar firsat kagacaktir. Bu da beraberinde
yanlislikla patlatma, kendi birliklerini vurma, geri ge-
kilirken hem silah1 hem sifreyi diigmana kaptirma gi-
bi riskler tasir.

Belki ok iyi korunan, “sertlestirilmis” hedeflere
karg1 kullanmanin askeri bir anlami olabilir. S6zgeli-
mi karargéh, cephanelik, fiize tssii, tiinel, képrii gi-
bi yerleri niikleer silahla kullanilamaz hale getirmek,
bunu bir hava bombardimaniyla yapmaktan ¢ok da-
ha kolaydir. Ama savasta bunlardan 1-2 tanesini yok
ederek dstiinlitk saglayamayacaginiza gore, binler-
ce bomba kullanmaya ve bunun diinya kamuoyun-
da ve hatta kendi iilkenizde yol agacag tepkilere ha-
zirlikli olun.

Bu analizden ¢ikan sonug, niikleer silahlarm do-
gal hedefinin sehirler ve siviller oldugudur. Milyon-
luk bir sehri hedefliyorsaniz ne fiizenin 1 kilomet-
re sapmasinin 6nemi vardir ne de binalarda kullani-
lan beton tirtiniin. Diismana tahammiilii ve telafisi
imkansiz bir zarar vereceginiz muhakkaktir.

Yeni Hirosimalar

2. Diinya Savagrnin sonunda giici ve etkinligi is-
patlanmus bu silahmn bir daha kullanilmamas: savas
tarihinde ¢cok az rastlanan bir durum. Sadece Birin-
ci Diinya Savagrnda yaygin olarak kullanilan ama
Ikincide kimsenin cesaret edemedigi kimyasal silah-
lar bu agidan benzerlik gosteriyor. Bagka bir deyisle,
bu tiir kitlesel imha silahlari, askeri taktik ve strateji
acisindan, bagka hig bir silaha benzemiyor.

Ornegin tankinizin zirhinin dismaninkinden da-
ha kalin, top menzilinin daha uzun olmasinin size ge-
tirecegi avantajlar agiktir ya da daha basiti, elinizde sa-
yica diilsmanda oldugundan daha ¢ok tank olmasinn.
Ama diigmanin elinde 100 niikleer bomba varken siz-
de 200 olmas: gergekten iki kat giiclii oldugunuz an-
lamina mu gelir? Ya da bagkentleriniz birbirine 2000
km uzaktaysa, diismanin fiizesinin 3000 km, sizinki-
nin 5000 km menzili olmasinin bir 6nemi var midir?

Bir baska ilging nokta da, niikleer savasta, diger
biitlin ¢atismalarin aksine, diigmanmn komuta mer-
kezlerini vurmay1 istemeyecek olmanizdir. Ciinki
iist diizey komutanlari ortadan kaldirirsaniz, ateske-
si ve barig1 kiminle yapacaksiniz? Daha dogrusu an-
lasmaya varilan kosullar1 o askerlere kim kabul etti-
recek? Normalde ateskesi duymayan veya kabul et-
meyen bir iki birlik en fazla kendi clirmii kadar yer
yakar. Ancak o birliklerin elinde niikleer silah ve onu
kullanma yetkisi varsa, savasi kazanmis olmanizin
hig bir anlami kalmaz. Boylece son derece paradok-
sal bir noktaya geliyoruz. Niikleer silahlarin tek isle-
vi, diger tilkelerin niikleer silahlarinin kullanilmasini
onlemektir. Niikleer silahlar tilkeleri patlayarak degil
patlamayarak savunur. Yapilan bu muazzam yatiri-
min amaci, diger biitiin teknolojik tirtinlerin aksine,
diigmeye hi¢ basilmamasidir.

Niikleer Tabu

Bu i¢ karartici hikayedeki belki de tek olumlu
sonug, niikleer silah kullaniminin giderek bir tabuya
doniigmesidir.

ABD, 2. Diinya Savagrnda bu silah1 kullandi. Ko-
re Savasrnda kullanmaya yaklasti. Vietnamda dii-
sindii, ama silahlar cepheye hi¢ ulagsmadi Irak
Savasrnda ise bu segenek giindeme bile gelmedi.

Ne Ingiltere 1982 Falkland Savagrnda Arjantin’i
bombalamay: aklinin ucundan gegirdi, ne de Arjan-
tin boyle bir secenegi diisiinerek Falklanddan vaz-
gecti. Biri niikleer silaha sahip olan digeri olmayan
bu iki iilke, adeta boyle bir asimetri hi¢ yokmus gi-
bi yapt1 hesaplarini.

Demokratik veya otoriter hi¢ bir lider, tiim hal-
kinin varlik yokluk meselesi degilse, niikleer silahi
ilk kullanan olmay1 géze alamayacaktir. Ciinkii bu,
tilkesinin gelecek yiizyillar hatta binyillar boyunca,
diinyaya kiyameti getiren tilke olarak damgalanma-
sina yol agabilecektir. Diinya kamuoyunun baskus,
umalim ki bu silahlar iglevsiz hale getirsin.

Ama sunu da gozden uzak tutmamak gerekir ki,
bir tabu bir kere ¢ignendikten sonra ikinci kez ¢igne-
mek artik gok daha diisiik bir psikolojik bariyeri as-
may1 gerektirir.
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Ernest Rutherford

Nukleer fizigin babasi

Yeni Zelanda'da 1871 yilinda
dogmustur. Alfa ve beta
radyasyonunun tanimlanmasi
ve elementlerin parcalanmasi
sirasinda yaydiklari radyasyon
turlerinin belirlenmesi ile

ilgili calismalari, Rutherford'un
en 6nemli buluglar ve bilime
katkilaridir. Elementlerin
parcalanmasi sirasinda
yaydiklari radyasyon tiirlerinin
belirlenmesi ile ilgili calismalari
o dénemdeki bilim insanlari
tarafindan “olanaksiz”

olarak gorulup ilk baglarda
benimsenmemistir. Rutherford
ayrica atom ¢ekirdegini
kesfetmis ve ozelliklerini
arastirmistir. 1908 yilinda Nobel
Kimya Oduli'nii kazanmistir.
1937 yilinda 6lmustir.

19. yiizyil sonlarinin en 6nemli buluslarindan
biri madde ile etkilesime girebilen ytiksek
enerjili radyasyon yayan bazi kimyasal
elementlerin kesfedilmesiydi. Zamanla bilim
insanlari bu elementlerin ¢ekirdeklerinin
klasik fizige gore kararli olsalar bile kuantum
fizigine gore kararsiz olduklarini fark ederek

radyoaktiviteyi acikladi. Bu ¢ekirdekler

daha kararli hale donuisiirken, farkl tiirlerde
radyasyon yayiyor ve baska elementlere
doniistiyordu. Gliniimiizde, bu olay sonucunda
olusan niikleer enerji sagliktan elektrik
tretimine ve bilinen en 6liimciil silahlarin
yapilmasina kadar bir¢cok alanda kullaniliyor.

Giiclii ve Goriinmez Bir Kuvvet

Radyoaktif izotoplar daha kararli hale gelirken cesitli
formlarda enerji yayarak degisim gecirir.

iZOTOPLAR

Kararl: Kararli atomlarda
pozitif ylkli protonlar

ve yliksliz notronlarin sayisi
esittir veya esite yakindr.

RADYASYON
Radyoaktif bir izotop
daha kararli bir duruma
gelebilmek icin enerji
seviyesini degistirirken
(¢ tur radyasyon yayar.

Alfa Radyasyonu (o)

Atom 2 proton, 2 nétron salar, bu
helyum atomu cekirdegidir. Bu nedenle
atom numarasi (Z) 2 birim ve kditlesi (A)
4 birim azalir. Ornegin uranyum-238
(Z=92) toryum-234’e (Z=90) donusdir.

Beta Radyasyonu ()

Atom bir elektron ya da bir pozitron
(elektronun karsi parcacigl, ama
pozitif yukll) salar. Atom numarasi
bir birim degisir.

Notronlar

¢9

Radyoaktif: -
Protonlarin sayisi
notronlardan farklidir.
Nétronlarin sayisinin
protonlarin sayisindan
cok fazla olmasi nedeniyle
atom kararl degildir.
Bu tlir atomlar kararli hale
gelebilmek icin degisime
ugrar ve sonugta atom
cekirdeginden farkli tiirlerde
radyasyon yayilir. Gama Radyasyonu (1)
Bu en tehlikeli ve yiiksek enerjili
Nétronlar ” radyasyon tlrtdar.
., Gama radyasyonu, bir izotopun
- \t cekirdegi daha asagi seviyeye diistip
. — kararli hale gelirken
U:' A onlar yayilan fotonlardan olusur.
:ﬁ_ﬁ-
L Alfa parcaciklari f} Beta parcaciklari Y Gama 1sinlari isik
Bir elementten ba§ka bir elemente 151k hizinin onda i1tk hizinin yarisi hizinda ilerler ve
P biri hizda ilerler ve hizda ilerler ve cok yuiksek enerijili
Radyoaktif bir izotopun bozunumu ve radyasyon yaymasi sirasinda, bir kagit parcasini bir kgt olduklar icin
o izotop kararli hale doniisene kadar yapisi ve enerji seviyesi degisir. gegemezler. parcasininicinden  kursundan
Bu suireg sirasinda radyoaktif izotop “bozunma zincirleri” gegeb"".'.e". veya benzeri
X e ncak aliminyum elementlerden
olusturup farkli izotoplara donsdr. bir tabakay1 yapilmis engellerle
asamazlar. durdurulabilirler.

Uranyum-234 Bozunumu

Emisyon o o (03 o o B B o L> f) L> f) L>OL kararl

245,000 8000 1600 3823 3,05 26,8 19,7
yil yil yil glin dakika dakika  dakika

Yari-omiir 0000,163 22,3 5,01 1384

saniye yil giin gin
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Yari - Omiir

Radyoaktif bir izotop saniyeler icinde veya milyonlarca yillik bir stireg
sonucunda bozunabilir. Radyoaktif bir izotopun belli bir miktari icin yari dmiir,
o miktarin yarisinin bozunmasi icin gecen zamandir.

Nukleer silah Radyoterapide
yapiminda kullanilan
kullanilan kobalt-60'In
uranyum-235'in  yariémrii 5,3
yari-omri yildir.

700 milyon yildir.

Fisyon ve Flizyon

Atom c¢ekirdekleri belli bazi durumlarda
béllnebilir veya birbirleri ile birlesebilir.
Her iki stire¢ sirasinda da ¢ok yiiksek
miktarda enerji salinir. Bu olaylar sayesinde ¢
elektrik tretimi ve niikleer silah yapimi
ile ilgili birtakim teknolojiler gelistirilmistir.

FISYON (Béliinme)
Bir kere baslatildigi zaman %
cekirdek fisyonu

“zincirleme tepkimenin”
gerceklesmesinde

kullanilabilir.

n “Bélinmeye yatkin” bir cekirdek
noétron bombardimanina tutulur.

E Nétron cekirdegin icine girince,
atom cekirdeginin kararlihgi o kadar
bozulur ki, atom ¢ekirdegdi daha
kicuk iki cekirdege parcalanir.

Bu sirada beta radyasyonu, serbest
nétronlar ve cok yuksek miktarda
enerji aciga cikar.

B Yiksek enerji ile atilan

serbest nétronlar yeni cekirdeklerin
fisyonunu, yani zincirleme
tepkimeyi baslatir.

100.000+

ABD tarafindan 1945 yilinda Japonya’nin Hirosima sehrine atilan
atom bombasi sonrasi 6len insan sayisi konusunda celiskili bilgiler
olsa da bu sayinin 100.000'den fazla oldugu tahmin ediliyor.

FUZYON (Birlesme)

Fisyondan farkli olarak, flizyon
-temiz bir enerji kaynagdi olsa da-
gliniimuzde enerji Uretilmesi
icin uygun ve karli bir islem
degildir. Clnku iki cekirdegi
kontrolll bir sekilde birlestirmek
icin gereken enerji, ortaya
¢ikacak enerji miktarindan daha
fazladir.

Yildizlarin icinde niikleer
flizyon dogal olarak,
kendiliginden olusur.
Yildizlar flizyon
mekanizmasi ile yanar.

Notron

‘@
‘@

Hidrojen-3 ¢ekirdegi

Bilim ve Teknik Agustos 2013

Oksijenin

nadir radyoaktif 40

bir izotopu olan dogada bulunan
oksij_en—1 5'in radyoaktif izotoplarin
yari dmri yaklasik sayisi

122,2 saniyedir.

4

Notron

Notron
-
v

Uranyum-235

atomunun cekirdegi Enerji

Zincirleme tepkimeler
sayesinde niikleer reaktorlerde
suyun isitilmasi saglanir ve
olusan su buhari elektrik
Uretiminde kullanilir.

%

e €
~g

«

Helyum-4 ¢ekirdeginin olusumu

Hidrojen-2 cekirdegi

Bir ndtronun salinmasi



Gékhan Ozyigit

Prof. Dr., Hacettepe Universitesi
Tip Fakiiltesi Radyasyon Onkolojisi

[
Sagligimiz icin Deva mi, Bela mi? |y0 n




Bilim ve Teknik Agustos 2013

>>>

lastirici Radyasyon

-isinlarinin - ve radyoaktivitenin
kesfi aslinda diinyamizda her ag1-
an yepyeni bir ¢ag baslatmig-

tir. Sadece fizik alaninda yagsandig1 diisii-
niilen bu kesifler tiptan askeri teknolojiye,
kimyaya ve hatta yasam felsefesine kadar
bir¢ok alanda koklii degisimlere yol ag-
mustir. X-iginlarinin kesfinden sadece bir
yil sonra 29 Ocak 1896da ABD'li bir tip
ogrencisi olan Emil Grubbe X-isinlarini
meme kanserli bir kadinin tedavisinde
kullanmis ve 1903 yilinda bugiin kullan-
digimiz radyoterapi terminolojisini litera-
tiire kazandirmisti. Radyoaktivitenin kesfi
ve o donemlerde ticari olarak iiretilen rad-
yoaktif radyum igeren {iriinler, bas agri-
sindan kansere kadar neredeyse her derde
deva olarak goriilmiistii. Hatta cildi giizel-
lestirici kremlerde ve sabunlarda bile koz-
metik olarak kullanilmisti. O dénemlerde
radyasyonun biyolojik etkileri heniiz bi-
linmedigi i¢in durum o kadar abartilmists
ki, radyum markali margarinler bile iire-
tilmisti. Ancak gecen zamanda radyasyo-
nun kontrolsiiz kullanildig: takdirde can-
lilar izerinde son derece tehlikeli olabile-
cegi ac1 tecriibelerle goriildi. Ornegin cilt
kanseri tedavisi sirasinda radyum kayna-
gini1 ciplak elle tutan birok hasta parmak-
larmni kaybetmisti.

O halde saghigimiz icin bir deva olarak
goriilen iyonlastirici radyasyon ayni za-
manda bagimiza nasil bela oluyordu? As-
linda bu soru radyobiyoloji isimli bilim
dalinin gelismesi ile cevabini bulmustur.
Radyobiyoloji iyonlastirici radyasyonun
biyolojik sistemler tizerindeki etkisini in-
celeyen bilim dalidir. Iyonlagtirict radyas-
yonun hiicre, doku, organ ve sistem diize-
yinde ne tiir etkileri oldugu radyobiyoloji
sayesinde artik daha iyi anlagilmaya bas-
lanmugstir.




Saghigimiz Igin Deva my, Bela mi? Iyonlastirici Radyasyon

fyonlagtirici  radyasyonun hiicresel
diizeyde temel olarak iki tiir etkisi oldu-
gu biliniyor. Bu etkileri daha iyi yorum-
layabilmek i¢in iyonlastirici radyasyon
ile ilgili baz1 temel kavramlar: hatirla-
makta fayda var. Iyonlastirici radyasyon,
elektromanyetik dalgalar (X ve gam-
ma 1ginlar1) veya parcaciklar seklinde
(proton, elektron, notron vb.) ilerleyen
enerjinin gectigi ortamdaki molekiilleri
iyonlagtirir. fyonlagmanin meydana gel-
mesi i¢in elektromanyetik dalgalarin ve-
ya pargaciklarin belli bir esik enerjiye sa-
hip olmas: (yaklagik 12,4 eV) gerekir. Bu
esik enerjiye sahip olan elektromanye-
tik dalgalar veya parcaciklar iyonlastiri-
c1 radyasyon olarak adlandirilir. Bu ola-

yin fiziksel yontidiir. Biyolojik yonii ise
iki temel etki etrafinda incelenir. fyon-
lastiric1 radyasyonun birinci etkisi dog-
rudan etki olarak adlandirilir. Bu etkide
iyonlastirici radyasyon dogrudan DNA
molekiillerine ¢arpar ve DNA {izerinde
kiriklar olusturur. Bu kiriklar tek sarmal
veya ¢ift sarmal kiriklar1 olabilecedi gi-
bi, baz hasar1 geklinde de olabilir. ikin-
ci etki ise su molekiilleri tizerinden olu-
sur ve dogrudan olmayan etki olarak ad-
landirilir. Bilindigi tizere hiicre igine gi-
ren radyasyon en ¢ok su molekiilleriyle
kargilasir. fyonlagtirici radyasyon su mo-
lekiilleri ile etkilesime girdiginde hiicre
i¢in son derece toksik olan serbest radi-
kaller olusur.

=]
e
2
£
£

Bu serbest radikaller eger DNA mo-
lekiillerine yakin bir mesafede olusursa,
DNA iizerinde ciddi hasara yol acabilir.
Ancak ister dogrudan ister dogrudan ol-
mayan etki yapsin, iyonlastirict radyasyo-
nun yol agabilecegi hasarlara kars: hiicre-
lerimizin ¢ok gelismis savunma mekaniz-
malar1 vardir. Eger hiicrelerde bu onarim
mekanizmalar1 olmasaydi, gerek kozmik
kaynakli gerekse yer kabugundan kay-
nakl siirekli diisiik doz iyonlagtiric: rad-
yasyona maruz kalan canlilarin yasamla-
rint siirdiirmesi miimkiin olmayabilirdi.
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Doku tarafindan sogurulan doz Gy (gray) cinsinden
ifade edilir. 1 Gy 1 kg'lik kiitlede sogrulan 1 Joule
enerjiye esittir (1 Gy=1 J/kg). Doku tarafindan sogu-
rulan 1-2 Gy mertebesinde X-isini veya gamma isini
dozu, yaklasik 1000 tek sarmal kirigina, 1000'nin tize-
rinde baz hasarina ve 40 ¢ift sarmal kirigina yol acar.

Cevremizdeki diisitk ve siirekli doz radyasyonun
saghigimiz icin yararh oldugu konusunda baz ku-
ramlar da ileri siiriilityor. Radyasyon bu hassas ona-
rim mekanizmalari sayesinde kontrollii bir sekilde
kullanildiginda saglik alaninda tanisal veya tedavi
amagli sifa kaynagi olabiliyor. Iyonlagtirici radyasyon
sayesinde gliniimiizde birgok hastalik teshis edilebi-
liyor ve bir¢ok kanser tiirii bagarili ile tedavi ediliyor.
Ote yandan radyasyon kontrolsiiz bir sekilde kulla-
nildiginda gevre ve insanhigim sonunu getirebilecek
bir bela haline geliyor.

Bu noktada radyasyonun etkilerini deterministik
ve stokastik ad1 verilen iki kategoride de incelemek
gerekir. Viicudumuzdaki her dokunun ve organin
iyonlastirici radyasyonun belli bir dozuna kars: to-
leranst var. Bu tolerans dozlarin agilmasi durumun-
da radyasyona maruz kalan doku ve organda gegici
veya kalict islev kayiplari meydana gelebilir. Orne-
gin gorme sinirleri icin kritik esik doz agilirsa kalici
gorme kaybi yasanabilir. Bu tiir etkilere determinis-
tik etkiler adi verilir. Viicudumuzdaki her dokunun
esik dozlar1 ve radyasyona duyarhiliklar: farklidir.
Ureme hiicreleri ve lenfositler radyasyona en hassas
hiicrelerimizdir. Kemik ve kikirdak dokular ise rad-

yasyona en direngli dokulardir. Ancak radyasyon to-
lerans dozlar1 kisiden kisiye farklilik gosterebilir ve
bircok faktére baglidir. Iyonlagtirici radyasyonun
bir de stokastik etkisi vardir. Radyasyonun asil yay-
gin ve korkutucu etkisi de budur. Clinkii bu tiir etki-
ler belli bir esik doza bagiml degildir, diisiik dozlar
da dahi goriilebilir. Doz arttikga stokastik etki olus-
ma olasilig1 da artar. Iyonlastirici radyasyonun kan-
ser yapici etkisi bu kategoride degerlendirilir. Ozel-
likle DNA molekiiliindeki onarilamayan veya yanlis
onarilan kiriklar DNA iizerinde yapisal degisiklikle-
re yol agabilir ve radyasyona maruz kalindiktan se-
neler sonra da kanser ortaya ¢ikabilir. Ancak bu et-
kinin ortaya ¢ikma olasilig1 sanildig1 gibi ¢ok yiik-
sek degildir. Bu olasiliklarin hesaplanmast tartismalt
bir konudur. Bununla beraber uluslararas: raporlar-
da 1 mSv’lik bir doz sonras1 yaklagik 100.000de 5 ki-
side 6liimciil kanser ortaya cikabilecegi belirtilmek-
tedir. Elbette bu durum, giinler veya aylar i¢inde or-
taya ¢ikmaz. Radyasyona maruz kalindiktan sonra
yillar ge¢mesi gerekir. Genelde iyonlastirici radyas-
yona maruz kalindiktan sonra 3-20 yil arasinda bu
titr ikincil kanserler goriiliir. Atom bombasi ve Cer-
nobil kazasi sonrasinda bu tiir kanserlerin olustugu
kesin bir sekilde kanitlanmistir.

Iyonlastirici radyasyon kanser tedavisinde en et-
kili silahlardan biridir. Iyonlastirict radyasyon gelis-
mis radyoterapi cihazlari ile tiimore hassas bir sekil-
de odaklanir ve kanser hiicreleri yukarida s6z etti-
¢imiz dogrudan veya dogrudan olmayan etkiler sa-

yesinde yok edilir. Bu amagla ¢ok ¢esitli radyoterapi
cihazlari tiretilmigtir. Genellikle X-1sinlari ile ¢alisan
bu modern cihazlar dogrusal hizlandiricr olarak bi-
linir. Tedavi oncesi bilgisayarli planlama ile kanser-
li dokunun en hassas sekilde hedeflenmesi saglanir
ve ¢evredeki normal dokular maksimum gekilde ko-
runmaya ¢aligilir. Giintimiizde robotik teknoloji de
dogrusal hizlandiricilarla biitiinlestirilmistir. Bu sa-
yede uygun vakalarda ¢ok yiiksek dozlara yani kan-
serli dokuyu birkag giin i¢cinde tamamen yok edebi-
lecek dozlara ¢ikabilmek miimkiin hale gelmistir.

Kaynak

Basic Radiation Oncology, Editérler: Murat Beyzadeoglu, Gokhan Ozyigit, Ciineyt Ebruli, Springer-Verlag, 2010.
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6 Adustos 1945, Hirosima. 00:25'te ve 07:31de iki hava saldinsi alarmi oldu, fakat bombardiman olmadi.

Sabah 08:00 sularinda Hirosima radyosu B29 tipi bir bombardiman ucadinin Hirogima'ya yaklastigini duyurdu ve 08:15'te
Enola Gay yanigapi 0,7 metre boyu 3 metre olan Little Boy (Kiiciik Cocuk) lakapli tarihin ilk atom bombasini Hirosima

lizerine birakt1. Yaklastk 45 saniye sonra bomba Shima Hastanesi'nin 570 metre yukanisinda infilak etti. Gap1 230 metre,
sicakligi 4000°C olan bir alev topu saniyede 440 metre hizla her yone dogru geniglemeye basladi. 30 saniyede 12 kilometrelik
bir alana yayilan bu sok dalgalan, patlamadan 8 dakika sonra 9000 metre yiikseklikte o artik herkesin bildigi

mantar bulutu olusturdu.

350 bin kisinin yasadigi Hirosima harabeye déndii. 1945 yilinin Aralik ay: verilerine gore
100 binden fazla kisinin hayatin kaybettigi tahmin ediliyor. Olimlerin yaklasik %80’

6 Agustos giinii gerceklesti. Bombanin distiigi yerin 500 metre uzaginda yasayanlarin
9%96's1, 2 kilometre uzaginda yasayanlarin %207si, 5 kilometre uzaginda yasayanlarin
9%1'inin 6ldiigii tahmin ediliyor. Hirosimada yasayan 300 doktor ve 1800 hemsirenin
yaridan fazlasi hayatini kaybetti. Saglik hizmetleri ¢okme noktasina geldi.

Nagazaki'ye atilan bombanin uzunlugu 3,5 metre, yaricapi 1,5 metreydi.

4,5 tonluk bu bombanin lakabi ise Fat Man (Sisman Adam) idi.

Hirosima'ya atilan bombanin giicii 20 kiloton dinamitin giiciine esitti.

Bu ise her biri 5 ton agirliginda bomba tasiyabilen 4000 adet B29 bombardiman
ucaginin kapasitesine esitti. 1945'te ABD'nin 1000 adet B29 ucag vardi.

Atom bombasi USS Indianapolis adli gemi ile San Francisco

limanindan Tinian Adasi'na tasind1. Indianapolis isi bitince Guam Adas
lizerinden geri donerken bir Japon denizaltisi tarafindan batirildi.

Gemideki yaklasik 1200 kisiden 300" hayatta kalabildi.

Junko Kimura/Staff / Getty Images News / Getty Images Tiirkiye
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Atom bombasi bircok hayati etkiledi.
Hirosima Atom Bombasi miizesinde
sergilenen bu cocuk bisikleti

baba tarafindan muhafaza edilmis.

Kirmizi daire bombanin diistiigii alani, siyah nokta Hirosima Atom Bombasi Miizesi'nin
yerini gosteriyor.Bomba sonrasi ayakta kalan ve Hirosima'nin simgelerinden biri haline gelen
Hirosima Sanayi Sarayi Binasi kopriiniin sol tarafinda goriiliiyor.

T seklindeki Aioi Kopriisii hedef olarak kullanild.

Hirosima (“hiro” genis, “sima”

ada demek), bugiin 2 milyona
yaklasan niifusu ve 900 - 1000 km?
karelik alaniyla orta Japonyain
onemli bir sehri. Hizli tren
Shinkansen ile baskent Tokyo'ya
giden 900 km'lik yol 2-3 saat
icinde aliniyor. 1955'te agilan Atom
Bombasi Miizesi'ni yilda yaklasik

1 milyon kisi ziyaret ediyor.




Bortegin Ege

Vi7#e

Curiosity

Gegen yilin Agustos ayinda 567 milyon kilometrelik uzun bir yolculugun ardindan Mars'a inen merakli robot
Curiosity, Mars yiizeyindeki calismalarina tiim gayretiyle devam ediyor. Bu bir senelik siirede dondurucu

Mars firtinalarindan bilgisayar anzasina kadar cesitli felaketlerin esiginden dnen merakli robotumuz ayni zamanda
inis bolgesi de olan Gale Kraterindeki analiz calismalanini Haziran baginda tamamladi. Gale Kraterindeki hummali
calismalari sonucunda kurumus bir nehir yatagi bulan Curiosity, bu dnemli kegfin yani sira Mars'in bir zamanlar
farkli tiirde bakterilere ev sahipligi yaptigini da kesfetti. Curiosity, su anda “yavas ama emin adimlarla” arastirmalar
yaptigi Gale Krateri'nin tam ortasinda bulunan 5500 metre yiiksekligindeki Sharp Dagi'mna dogru yol aliyor.

=% LH ¥88 &
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Curiosity: Suyu takip et!

Gegen yil 6 Agustos sabahinda Ki-
z1l Gezegene basariyla inen Curiosity ar-
tik bir yaginda. Mars araglar1 Spirit (Cesa-
ret) ve Opportunityden (Firsat) sonra 2,5
milyar dolarlik bir proje cercevesinde NA-
SA tarafindan Marsa gonderilen en mo-
dern uzay araci olan Curiosity, bu bir yil-
lik siirede kendisine verilen tiim goérevler-
den yiiziiniin akiyla ¢tkmasini bildi. Curi-
osity, bu kadar kisa bir siirede yaptig1 ba-
z1 kesifler ve Mars'tan diinyamiza génder-
digi yiiksek ¢oztniirliikte fotograflar sa-
yesinde insanoglunun Mars1 tanimasina
bagka hi¢bir uzay aracinin basaramadig:
kadar katkida bulundu.

Curiosity su anda saatte ortalama 150
metrelik bir hizla Gale Kraterinin tam or-
tasinda bulunan 5500 metre yiiksekligin-
deki Sharp Dagrna dogru yol aliyor (fakat
yoldayken de gesitli arastirmalar yapaca-
g1 i¢in Sharp Dagrna tam olarak ne zaman
varaca@1 konusunda NASA tarafindan ke-
sin bir bilgi verilemiyor). Ayni zamanda
Curiositynin inis bolgesi olarak da seci-
len Gale Krateri yillarca siiren ¢aligmala-
rin ardindan 100 bilim insani tarafindan,
30 aday bolge arasindan segilmisti. Adin
Avustralyali astronom Walter E Galeden
alan 154 km ¢apindaki, etrafi yiiksek dag-
larla ¢evrili bu kraterin en 6nemli 6zelli-
gi Mars ylizeyine gore alcak bir alanda
bulunmasi. Su, yiiksek bolgelerden algak
bolgelere dogru aktigindan, bilim insan-
lar1 bu krater bolgesinin gegmiste Mars'ta
su bulunup bulunmadigina dair en kesin
kanitlar1 sunacagini diigiiniiyor (nitekim
Curiositynin su ana kadar basariyla yii-
rittiigli calismalar, bu bilim insanlarim
hakli ¢ikardi).

Curiosity Mars ylizeyinde en az bir
Mars yili (yaklagik iki Diinya yili) siire-
cek gorevi sirasinda, ayni Spirit ve Oppor-
tunity gibi NASAnin tnli “suyu takip et”
prensibini izleyerek, bir yandan gezegen-
de su oldugunu ispat etmeye diger yan-
dan da Mars'in yiizeyi ve atmosferi ile il-
gili toplayabildigi kadar bilgi toplamaya
calisacak. Curiosity’nin 6ncii niteligindeki
bu gorevi yakin gelecekte Marsa yapilmasi
planlanan insanli uguslar agisindan da ha-
yati Onem tagryor.

Marsta kurumus nehir yatagi izleri
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Curiosity Bir Yaginda

Mars’ta kurumus nehir yatagi

Curiositynin gegen yilki basarilarin-
dan ilki Eylil ayindaki ¢aligmalart sira-
sinda Mars yiizeyinde eski bir nehir ya-
tag1 bulmasi ve burada cakil taglar1 oldu-
gunu tespit etmesiydi. S6z konusu nehrin
derinliginin bir zamanlar bir insanin ayak
bilegi ve kalca yiiksekligi arasinda degisti-
&i, saniyede bir metre hizla aktig1 tahmin
ediliyor. NASA uzmanlari, gok énce kuru-
dugu tespit edilen bu nehir yatag kalinti-
sindaki ¢akil taglarinin bir zamanlar orada
akan suyun hiziyla sekillendigini tahmin
ediyor. Yine NASA tarafindan bildirildi-
gine gore, bir kismi kum tanesi bir kismi
golf topu buyiiklugiindeki bu cakil tasla-
r1 zamanla bir¢ok katmandan olusan tag-
lara doniismiss. Curiosity ekibinden Wil-
liam Dietrich ve Rebecca Williams, kimisi
yuvarlak kimisi koseli ¢akil taglarinin ne-
hir yatagina zaman zaman Mars yiizeyine
hakim olan kuvvetli riizgarlar tarafindan
degil su tarafindan tagindigina emin.

Mars yiizeyi ile Hawaii Adas!

arasindaki hayret verici

yapisal benzerlik

Curiosity tarafindan toplanan toprak
orneklerinde yapilan 6l¢imlerde, Mars
ylizeyinin biyiik bir boliimiinii kapsayan
yipranmis haldeki kum ve tozun yapisal
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Curiosty tarafindan Mars yiizeyinde agilan (6,6 cm derinliginde) delik

olarak Hawaii adasindaki volkanik kayala-
ra hayli benzedigi ortaya ¢ikt1. Bir kurama
gore Mars ylizeyinin bu derecede yipran-
mis olmasi zamaninda Mars'ta su ve oksi-
jen olduguna dair agik bir kanit. Ote yan-
dan uzmanlar bu durumun kum firtinalar
ve meteorit garpmalari sonucunda meyda-
na gelmis olabilecegine de dikkat cekiyor.
Fakat ne olursa olsun yiizeyde bulunan mi-
nerallerin analizinden elde edilen sonuglar
Mars yiizeyinin bir zamanlar bugiinkiin-
den daha nemli oldugunu gosteriyor. Tip-
k1 bir agacin sahip oldugu halkalarin aga-
cn yastyla ve bagka ozellikleriyle ilgili gok
onemli bilgiler vermesi gibi, bir bolge-
de bulunan mineraller de o bolgenin gec-
miste ve simdi icinde bulundugu gevresel
sartlar hakkinda ¢ok 6nemli ipuglar: verir.

Curiosity toprak oOrneklerindeki mi-
neralleri CheMin (Chemistry and Mine-
rology) adli analiz laboratuvarinda analiz
ediyor. CheMin'in dl¢iim ve analizler i¢in
kullandig1 yontem yaklasik ytizyll 6nce
bulunmus, fakat NASA mithendisleri bu
teknolojinin Marsta da kullanilabilmesi
i¢in normalde tamamu bir buzdolab: ka-
dar yer kaplayan analiz ara¢ ve geregleri-
ni sadece bir ayakkabi kartonuna sigacak
kadar kiigtiltmeyi bagarmus (bkz. Ege, B.,
“Curiosity'nin Mars1 Kesfi”, TUBITAK Bi-
lim ve Teknik, s.30-35, Agustos 2012).

Metan gazi

Mars atmosferinde metan gazi olup ol-
madigini lazer ile analiz eden Curiosity, bu
konuda kayda deger herhangi bir bulguya
erisemedi. Elde edilen sonuca gore Mars
atmosferinde beklenenden ¢ok daha diigitk
miktarda metana rastlandi. Fakat atmos-
ferde bulunan bu metan gazinin miktar
Mars'ta bir zamanlar hayat olduguna da-
ir bir isaret vermekten hayli uzak. Mars'ta
metan gazi izine ilk olarak 2004 yilinda te-
leskopla yapilan ¢aligmalarda rastlanmist.

Mars'ta bir zamanlar
su var miydi?

Metan gazi konusunda umdugunu
bulamayan NASAnin yiizii gegenlerde
Mars'tan gelen baska bir haberle giildil.
Curiosity bu y1l $ubat ve Mayis aylarin-
da bazi kayalar1 delerek yaptig1 analiz ¢a-
ligmalar1 sonucunda kiikiirt, azot, hidro-
jen, oksijen, fosfor, karbon, siilfat ve siilfit
gibi yasamin temel taglarini olusturan ele-
mentlerden bazilarina rastladi ve Mars’ta
bir zamanlar mikroorganizmalarin yasa-
mast i¢in gerekli evresel kosullarm bu-
lundugunu kanitladi. Buna gére Mars'ta
bir zamanlar n6tr pH degerlerine sahip su
kaynaklar1 da vardi. Mars'ta halihazirda su
kaynaklarinm bulunmasi, gelecekte bura-
da kurulmasi planlanan insanl koloniler
acisindan da ¢ok 6nemli, ¢tinkii aksi hal-
de insanlar icin gerekli suyun ¢ok yiik-
sek maliyetle Diinyadan Marsa taginma-
s1 gerekir ki, bu da uzun vadede insanligin
Marsa yerlesme planlarina sekte vurabilir.



Mars

Yuizeyindeki ve atmosferindeki demir
oksitten dolayi kizilimsi bir rengi olan,
bundan dolayi Kizil Gezegen de deni-
len Mars bazi agilardan mavi gezege-
nimize hayli benziyor. 6800 km'lik yari-
capl ile Dinyamizin yaklasik yarisi bu-
yuklugiinde olan Mars, ayni zamanda
-Merkiir'den sonra- Glines Sistemi’nin
en kuicuk ikinci gezegeni ve adini kizi-
limsi rengi nedeniyle Roma mitolojisin-
deki savas tanrisi Mars'tan (Yunan mi-
tolojisindeki Ares) aliyor. Mars'in ABD'li
gokbilimci Asaph Hall'un 1877'de kes-
fettigi Phobos ve Deimos adli iki kiiglik
dogal uydusu var.

Glines'ten ortalama uzakhg 228 mil-
yon km olan Mars'ta bir glin 24 saat 39
dakika 36 saniye suriyor. Mars'in yiize-
yi genel olarak soguktur. Ozellikle ku-
tup bolgelerinde ve kis aylarinda hu-
kiim suren surekli karanlk ve dondu-
rucu soguk (bu bolgelerde sicaklik -140
°C'ye kadar bile disebilir) Diinya'dan
gonderilen araglara zaman zaman bu-
yik zorluklar yasatir hatta onlar teslim
alir. Mars ytizeyinde 6lctilmus en yik-
sek sicaklik +27°C'dir. Kigin atlatilmasin-
dan sonra, 6zellikle de kutup bolgele-
rinin Ustlndeki hizi atmosfer tabakala-
rinda saatte 650 km'ye, ylizeyde ise 400
km'ye ulasan toz firtinalari olusur.

NASA'nin korkulu riiyasi:
Olasi bilgisayar arizalan

Subat sonunda maruz kaldigi kozmik
radyasyon sonucu ana bilgisayarin1 (Bil-
gisayar Sistemi A) kaybeden Curiosity, ¢a-
lismalarina artik yedek bilgisayariyla (Bil-
gisayar Sistemi B) devam ediyor. NASA
tarafindan agiklandigina gére Curiosity,
Subat sonunda ana bilgisayarini maruz
kaldig1 yogun kozmik radyasyon sonu-
cu kaybetti ve bunun iizerine hemen yi-
ne NASA tarafindan yedekteki ikinci bil-
gisayar devreye sokuldu. Zarar géren bil-
gisayar1 higbir durumda kaybetmek is-
temeyen NASAnin baglattig1 caligmalar
Mart sonuna dogru meyvelerini verdi ve
bu sefer Bilgisayar Sistemi A, ana bilgisa-

Curiosity
Mars’ta yalniz degil!

Ocak 2004'te ikiz kardesi Spirit ile sadece
U¢ hafta arayla Mars'a ayak basan Oppor-
tunity de Mars'taki c¢alismalarina devam
ediyor, hem de tam dokuz bucuk yildan
beri! Ustelik Opportunity bu arada (21 Ha-
ziran 2013 itibariyla) Mars ylizeyinde tam
olarak 37,09 km gibi hatiri sayilir bir mesa-
fe kat ederek yeni bir rekora da imza atmis
oldu: Buna gore Opportunity, Ruslarin Ay
araci Lunochod ile beraber Diinya disinda-
ki bir ylizeyde en fazla yol kat eden uzay
araclarindan biri oldu. Ayni ikiz kardesi
Spirit gibi Opportunity’'nin de Mars'a gon-
derilme amaci NASA'nin Unli “suyu takip
et!” prensibine gore, bir zamanlar su ya-
taklarina sahip oldugu dustnilen bolge-
lerin izini stirmek. Curiosity'den ¢ok fark-
Il bélgelerde arastirmalarina devam eden
Opportunity, bugtine kadar Mars ylzeyin-
de binlerce fotograf cekti ve kimyasal ana-
liz yapti (fakat daha eski bir model oldu-
gundan kimyasal analiz ara¢ ve gerecleri
dogal olarak Curiosity'ninki kadar gelismis
degil). ikiz kardesi Spirit'in aksine bazi san-
sizliklari yasamayan Opportunity bugiine
kadar yakalandigi toz firtinalari, dondu-
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yar olarak gorev yapan Bilgisayar Sistemi
B'nin yedegi olarak devreye sokuldu.

NASA tarafindan bildirildigine go-
re zarar goren bilgisayar sisteminin tek-
nik olarak tekrar “ayaga kaldirilabilme-
si” i¢in s6z konusu sistemdeki radyasyon-
dan zarar gormis bellek bolimleri tek tek
isaretlendi ve Curiosity’nin isletim sistemi,
bu boliimlerin gelecekte kullanilmamasi
dogrultusunda yeniden programlandi.

Curiositynin RCE (Rover Computer
Element) olarak adlandirilan iki bilgisaya-
r1 var. Isletim sistemi, ayn1 anda bu iki bil-
gisayardan sadece biri aktif olarak ¢alisa-
cak sekilde programlanmus; bilgisayarlar-
dan birinin arizalanmasi: durumunda ye-
dekteki bilgisayar devreye girerek gorevin
tim sorumlulugunu devraliyor.

rucu soguklar, bilgisayar arizalar gibi fe-
laketlerden de son anda kurtulmayi hep
basardi. Fakat Opportunity'nin ikiz karde-
si olan Spirit, 2009'da girdigi kumlu bir ara-
ziden kendini kurtaramamis ve NASA tara-
findan dizenlenen kurtarma calismalari-
nin da bir sonug vermemesi lizerine 2011
yilindan itibaren mecburen kendi kaderi-
ne terk edilmisti. Kendisinden en son 22
Mart 2010'da sinyal alinan Spiritin, kum-
lara takildiktan sonra konumunu Giines'i
ideal bir sekilde gorecek sekilde ayarlaya-
madigindan i¢ aksamlarini korumak igin
gerekli sty retemedigi ve bundan dolay!
da elektronik devrelerinin -55 °C'yi bulan
soguklarda zarar gorerek devre disi kaldi-
g1 tahmin ediliyor.




Curiosity Bir Yasinda!

Her bir bilgisayarin ana beyni, PowerPC
750 mimarisine ve 200 MHz iglem giictine
sahip bir BAE RAD 750 mikroislemciden
olusuyor. Tipki daha 6nceki gorevlerde ol-
dugu gibi bu gorev i¢in 6zel olarak hazir-
lanmis bu mikroislemci tiirti, donanimlar
i¢in zararli olabilecek her tiirlii 151na kar-
s10zel olarak kaplanmis. Téim bunlarin ya-
ni1 sira Curiositynin her iki bilgisayar siste-
minde de her biri 2 GB kapasiteli birer sa-
bit disk var (Spirit ve Opportunitynin sa-
hip oldugu kapasitenin yaklasik sekiz ka-
t1!). Ayrica yine her bir sistem 256 MB bii-
yukliigiinde bir RAM ve 256 kByte kapa-

Curiosity su anda Gale Krateri'nin tam ortasinda bulunan
5500 metre yiiksekligindeki Sharp Dagi'na dogru yol aliyor.

m
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sitesinde bir EPROM?a sahip. Tiim bilgi-
sayar sistemleri ozellikle -55°C ile +125°C
arasinda sorunsuz ¢aligacak gekilde tasar-
lanmus. Curiositynin isletim sistemi ve bu-
na bagli tiim bilgisayar sistemleri, C lisa-
ninda programlanmus (bkz. “Efsane Prog-
ramlama Dili: C’, TUBITAK Bilim ve Tek-
nik, s. 62-64, Mart 2012). Curiosity’ye ha-
yat veren bu yazilim yumag: toplam 2,5
milyon satirlik bir C kodundan olusuyor.

Curiosity’nin ikiz kardesi
2020'de Mars'ta

Curiosity ve Opportunity Marsta hum-
mali bir sekilde aragtirmalarina devam ede
dursun, NASA 2020de Marsa bir ara¢ daha
gondermeyi planliyor. Bu aracin inis siste-
mi ve diger teknik 6zellikleri Curiositynin-
kiler ile hemen hemen ayn1 olacak. Uzman-
lar, NASAnmn bu kararinda Curiositynin
Mars ylizeyine hayli basarih bir sekilde
inisinin ve bu inisin tizerinden bir yil gibi
uzun bir siire gegmesine kargin aracin tiim
Ol¢lim aletlerinin halen kusursuz bir gekil-
de ¢aligmasmnin etkili oldugunu vurgulu-
yor. NASAnin gérevin bagarisindan bu de-
rece etkilenmesine de fazla sagirmamak ge-
rekiyor ciinkii gegmiste Marsa ABD, Rus-

InSight adli bu uzay aracinin grevi Mars cekirdegini
inceleyerek Mars'in ve Giines Sistemi'ndeki Ay, Merkiir ve Veniis
gibi diger gezegenlerin olusumunun daha iyi anlagiimasini
saglamak.

ya ve Avrupa (ESA) tarafindan diizenlenen
toplam 38 Mars gorevinden sadece 14’1
basariya ulasmist (basariya ulasan bu go-
revlerden birer tanesi Avrupa ile Rusyanin
bagar1 hanesine islenirken, geri kalan 12si
NASAnm hanesine yazildi). S6z konusu
Mars aracinin ismi, Mars'ta nereye inecegi
ve tam teknik donanimi daha belli olmasa
da, gorevin hedefleri genel olarak simdiden
belirlenmis durumda. Buna gore ayni1 ken-
dinden onceki Mars araglar1 Spirit ve Op-
portunity gibi s6z konusu ara¢ da Mars yii-
zeyini aragtirmakla gorevli olacak.

Yakin gelecekteki diger Mars
gorevleri: InSight ve MAVEN

2030 yiinda Marsa ilk insanl seferi
diizenlemek isteyen NASAnin hedefinde
-0zellikle bu ilk insanli Mars seferine ha-
zirhk kapsaminda- baska Mars gorevleri de
var. Bunlardan birincisi Kizil Gezegen'in
atmosferini analiz etmekle gorevli olacak
MAVEN isimli bir uydu (Mars Atmosphere
and Volatile Evolution), ikincisi ise Mars
gezegeninin ¢ekirdegini inceleyecek olan
InSight (Interior Exploration Using Seismic
Investigations, Geodesy and Heat Trans-
port) isimli bir uzay aracu.
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Avrupa ve Rusya
“ben de varim” diyor

Sevimli Kizil Gezegen yani Mars dnimiuizdeki yillar-
da da Diinya'dan ziyaretci akinina ugrayacaga ben-
ziyor. Ornegin daha simdiden ExoMars programi cer-
cevesinde Avrupa (ESA) ile Rusya (Roskosmos) bera-
ber hareket ederek ilki 2016'da, ikincisi 2018'de olmak
Uzere Mars'a ortaklasa iki gorev diizenlemeyi planli-
yor. Rusya ve Avrupa Birligi bu sayede Mars'ta geg¢-
miste ve guiinimiizde hayat olup olmadigina dair da-
ha kesin bilgilere ulasmayi tmit ediyor. Bu kapsam-
da 2016'da Avrupa ve Rusya tarafindan Mars yoriin-
gesine, atmosferde metan ve buna benzer gazlarin
bulunup bulunmadigini arastirmakla gorevli bir uydu
(TGO, Trace Gas Orbiter) yerlestirilecek. 2018'de de yi-
ne Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ile Rus Uzay Ajansi (Ros-
kosmos) tarafindan, gorevi ayni Curiosity 6rneginde
oldugu gibi Mars yiizeyini arastirmak olacak ExoMars-
Rover adli ikinci bir ara¢c gonderilecek.

MAVEN: Marsa dogru yolculuguna tahminen bu
yilin 18 Kasim'inda Cape Canaveral {issiinden bir At-
las V roketiyle baslayacak olan MAVEN adli uydu-
nun, uzun bir yolculugun ardindan gelecek yilin 22
Eylil'iinde Mars'taki yoriingesine girmesi bekleni-
yor. Eliptik bir y6riingede konumlanacak olan MA-
VEN bu yoériingede 150 km ile 6200 km ytikseklik
arasinda gorev yapacak ve her 4,5 saatte bir Marsn
etrafinda bir tur atacak. Gorevi siiresince Mars at-
mosferinin iist katman ile Giines arasindaki etkilesi-
mi inceleyecek olan MAVEN, bu katmandaki atmos-
ferik gazlari, esen giines riizgarlarini ve bunlarin et-
kilerini ve iyonosfer tabakasini (gokytiziiniin bitytik
miktarda iyon ve serbest elektron bulunduran bélii-
mil) analiz edecek. NASAya 485 milyon dolara mal
olacak MAVEN'in en az bir Diinya yili gérevde kal-
mas1 bekleniyor.

InSight: NASA tarafindan Mart 2016da firlatila-
cak olan InSight1n gorevi ise adindan da anlagildig
gibi Marsn ¢ekirdegini yani “i¢ diinyasint” arastir-
mak. InSight, Mars1 beraberinde gétiirecegi ol¢tim
aletleriyle (6rnegin sismograf) jeolojik yani yerbi-
limsel agidan inceleyecek. NASA, bu gorev cerce-
vesinde Mars'n fiziksel yapisinin, ozelliklerinin ve
bunlar: sekillendiren siireglerin incelenmesini ve bu
sayede Giines Sistemindeki baska gezegenlerin -Ay,
Merkiir ve Veniis- olusumunun daha iyi anlagiima-
sin1 amagliyor. NASAya 425 milyon dolara mal ola-
cak bu projede genellikle 2008 yilinda hemen hemen

ExoMars-Rover

ayni amaglarla Marsa gonderilen Phoenix aracinda-
ki teknolojilerin kullanilmas1 amaglaniyor. NASA ta-
rafindan Mart 2016da Marsa gonderilecek InSight'n
Marsa ayni yihin Eylil aymda ulasmasi bekleniyor
(Mars ile Diinya arasindaki uzaklik -her iki gezege-
nin o andaki konuma gore- 55 milyon ile 400 mil-
yon km arasinda degisiyor). Her seyin yolunda git-
mesi durumunda InSight1n en az iki Diinya yili go-
revde kalmasi bekleniyor.

Sonug

Curiosity su anda saatte ortalama 150 metrelik bir
hizla Gale Kraterinin tam ortasinda bulunan 5500
metre yiiksekligindeki Sharp Dagrnin eteklerine
dogru yol aliyor. Dogal olarak, yolu {izerinde daha
nelere rastlayacagi ve bunlari arastirmak icin yolda
ne kadar vakit harcayacagi mechul, fakat uzmanlar
Curiosity'nin ¢ok yakinda hedefe varacagini ve bizle-
re Sharp Dagrna ait yiiksek ¢oztiniirliiklii panoramik
fotograflar gondermeye baslayacagini iimit ediyor.
Sonug olarak Curiositynin yardimiyla, hem insan-
lik tarihinde bir devrim niteligi tastyacak ilk insanl
Mars seferine hem de bir zamanlar Kizil Gezegende
var oldugu diisiiniilen yasamin izlerine dogru adim
adim yaklagiliyor.

Ka

Trace Gas Orbiter (TGO)

ynaklar
« NASA (The National Aeronautics and Space Administration), http://www.nasa.gov/mission_pages/msl/, Haziran 2013

« Giinther, U, “Wiederherstellung von Curiosity ist gelungen’, marspages.eu, 24 Mart 2013.
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Aysegiil Ates

Ogrenci, Istanbul Lisesi

Beynimizin Gizli Istilacilan

Tek hiicreli parazit Toxoplasma gondii (T. gondii), diinyada hayli yaygin olan toksoplazmoz hastaliginin sebebi.
Tahminlere gore, diinya niifusunun iicte biri bu paraziti tastyor. . gondii, konakgisinin sinir sistemini

etkileyerek davraniglarini degistirmesiyle taninan bir parazit ve insan viicudundaki faaliyetleri hala tam olarak
anlasilabilmis degil. Enfekte olanlar ve olmayanlan karsilastiran arastirmalar, parazitin insanin kisiliginde
degisikliklere yol actigi ya da intihar girisimleri, beyin kanseri ve sizofreni riskini artirdigi iddialanini giiclendiriyor.
Bilim insanlarini mesqul etmekte olan “konakgisinin davraniglanini degistiren parazit’,

bilim ile bilim kurguyu bulusturuyor ve hepimizi merakta birakiyor.

I. gondii ile tanisin

T. gondii bir kedi paraziti ve sadece kedigillerin ba-
girsaklarinda treyebiliyor. Buradaki giftlesmeler so-
nucu, oosit adi verilen sertlesmis yapilarin iginde ko-
runan yeni bireyler ortaya ¢ikiyor. Kedi, bu bireyleri
bir siire sonra topraga ya da suya birakiyor ve onlar da
birkag giin i¢inde yeni bireyler olusturmaya hazir hale
geliyor. Oositler, iglerindeki bireyleri birkag ay boyun-
ca koruyabilir; fakat parazitlerin gelismek icin uygun
sicaklikta, giivenli ve besin bulunduran, sicakkanli ve
omurgal bir canlinin viicuduna ihtiyaci var.
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Eger tekrar bir kedi tarafindan yutulurlarsa, para-
zitlerin keyfine diyecek yok. Ureme dongiisii ayn1 ge-
kilde tekrarlanabiliyor. Fakat bir insan tarafindan yu-
tulurlarsa (kirlenmis yiyecek ya da ¢opler yoluyla) T.
gondii parazitleri, siirekli olarak kendilerini gogaltan
bir forma doniisiiyor. Bu formdaki T. gondii parazitle-

ri, insan1 birkag haftaligina agrili, soguk alginlig: ben-
zeri bir duruma sokabiliyor ya da retinay zedeleyen
goz enfeksiyonlarina yol agabiliyor. Ozellikle bagigik-
lik sistemi baskilanmus insanlar tehlike altinda sayili-
yor ve enfeksiyondan dlebiliyor.

Saghkl insanlarda ise bu parazitler hastaliga ne-
den olmuyor; ¢linkii bagisiklik sistemi onlar1 geri ge-
kilmeye zorluyor (ama tamamen yok etmiyor). Para-
zit saldirtya ugradiginda savunma amaciyla kivrilarak
kii¢iik kistlere doniisiiyor ve ¢ogunlukla konakgisinin
kas ve beyin dokularinda birikiyor. Zaman iginde pa-
razitler bu kistlerin icinde ¢ogaliyor ve enfeksiyon da
viicuda yayiliyor. Insanlarda davranis degisikliginden
sorumlu olan T. gondii formu da iste bu kistler.

I. gondii iizerine aragtirmalar

Biyologlar T. gondiiyi ilk olarak 1900’lerin baginda
kesfetti. Fakat parazitin birikerek olusturdugu kistler
uzun siire etkisiz ve 6nemsiz kabul edildi. 1990’larin
ortalarinda, yavas ilerleyen enfeksiyonlarin ne kadar
onemli olabilecegini gosteren arastirmalar yapildi.
Imperial College Londonda ¢alisan Joanne P. Webster
ve meslektaglari, “zararsiz” diye nitelendirilen gok sa-
yida kist bulunduran fareler tizerinde yaptiklar: aras-
tirmalarda, farelerin kendilerini tehlikeye atmaya me-
yilli oldugu sonucuna ulasti.

Webster, enfekte olmus kemirgenlere haloperidol
adli bir ilag verildiginde tehlikeye egilimlerinin azal-
digin kesfetti. (Bu ilag, dopamin adli nérotransmi-
terin baglanma yerlerini bloke eder.) Bunun tizerine
Webster, T. gondii’'nin dopaminin fazla salgilanma-
sina yol agarak farelerin beynini yikadig1 hipotezini
ortaya att1.



Bilim ve Teknik Agustos 2013

><

2009 yilinda T. gondiinin genomu tizerinde yapi-
lan aragtirmalar da bu hipoteze kanit olusturdu. Le-
eds Universitesinden Glenn Mcconkey ve meslek-
taglari, hayvanlarda dopamin yapimi i¢in kullanilan
bir enzimin tretim talimatlarini iceren genetik bil-
giye rastladi. Bu kesiften 6nce, tek hiicreli bir canli-
nin boyle bir genetik materyale sahip olabilecegi hig
distinilmemisti. Ama gen, T. gondiinin beynin nor-
mal norotransmiter {iretimini degistirdigi senaryo-

suna uyuyor.

insanlan nasil etkiler?

Parazitin insanlar {izerindeki etkilerinden en tu-
hafi, daha kesin olarak kanitlanmamus olsa da, beyin-
de hayat boyu kalan ve dopamin gibi kimyasallarin
salgisin1 artiran Kkistler yoluyla kisilik degisimlerine
yol agmasi. Daha miimkiin ve endise verici olan bir
etki ise, trafik kazasi yapma riskinin artmasi. Charles
Universitesinden Jarosley Flegr'a gore, parazitten et-
kilenen insanlarin kaza yapma riski, etkilenmeyenle-
re gore iki kattan daha fazla, ¢linkii parazit tepki ver-
me siiresini uzatryor.

Maryland Universitesi Tip Fakiiltesinden Teo-
dor Postolache ve ekibi, T. gondiinin basit kisilik de-
gisikliklerinden gok daha énemli zararlar1 oldugun-
dan siipheleniyor. Postolache ve ekibinin Journal for
the American Medical Association-Psychiatrynin Ka-
sim 2012 tarihli say1sinda yayimlanan makalesine go-
re, enfekte olmus kadinlarin kendilerine siddet uygu-
lama egilimi ve intihar girisiminde bulunma riski, en-
fekte olmayanlara gore daha yiiksek.

Johns Hopkins Cocuk Merkezinden Robert Yol-
ken, parazitin neden oldugu enfeksiyonun sizofre-
ni riskini de artirabilecegini séylityor. T. gondii beyin
hiicreleri arasinda yillar gegiriyor. Yolken “Tamamen
uyur durumda degil. Bir seyler yapryor” diyor. Kistler
dogal olmayan yollarla dopamin salgisina yol agabi-
liyor; Webster'in farelerle yaptig1 deneyde kullanilan
haloperidol, sizofreni hastalarina verilen bir ilag. “Ya
da kistler nedeniyle olusan enfeksiyon davranis bo-
zukluguna neden oluyor” diyor Yolken.

T. gondiinin beyin kanseri ile baglantil olabilece-
gine dair diistinceler de var. Gegtigimiz Subat ayinda,
Biology Letters dergisinde, T. gondii enfeksiyonunun
37 tilkede goriilen beyin kanseri sayisi ile orantili ol-
duguna dair bir ¢aligma yayimland. Sonraki ay da In-
fections, Genetics and Evolution dergisinde Fransada
da ayni durumun gorildiigi bildirildi.

Iki arastirma da kedileri suglamiyordu; fakat ke-
di sahipleri ile ilgili endiseler ortaya ¢ikt1. 2012 yili-
nin Agustos aymnda Biology Letters dergisinde belir-

tildigine gore, Birlesik Krallik'ta yas ortalamalar1 64
olan 626.454 kadin tizerinde yapilan aragtirmada ke-
di sahibi olmanin beyin kanseri ile iliskisi olmadig:
ortaya ¢ikti. Hatta kedi sahibi olmanin T. gondii en-
feksiyonu ile alakas1 olmadig bile sdylenebilir. Aras-
tirmanin asil amaci, parazitin hangi yolla alindig1-
n1 degil, enfeksiyonun kendisinin beyin kanserine
yol acip agmadigini bulmak. $imdi aragtirmacilarin
miimkiin olabilecek baglantilar1 daha ayrintili ince-
lemesi gerekiyor.

T. gondiinin bagisiklik sistemi tizerindeki etkileri-
ni inceleyen parazitoloji uzmani Christopher Hunter
(Pensylvania Universitesi Veteriner Hekimligi Bolii-
mil), asil 6nemli noktanin gerektigi kadar vurgulan-
madigini s6ylityor. Hastaligin enfekte olmus bir an-
neden fetiise gegmesi ve diisiik bir ihtimalle bile olsa
kétii sonuglar dogurmasi nedeniyle, hamile kadinla-
rin iyi ytkanmamus salata ve kirli ¢6p kutular1 hakkin-
da uyarilmas gerekiyor.

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi'ne gére para-
zitin az tartisilan 6nemli etkilerinden biri de ABDde
gida kaynakli hastaliklarda hastaneye yatirma neden-
leri arasinda dordiincii sirada, gida zehirlenmesi so-
nucu oliimde ise ikinci sirada yer almasi. Bu nedenle
olsa gerek, Hunter “Beyin kontroliinii falan unutun.
En iyi 6neri, yemek pisirirken dikkatli olun ve kedi-
lerle ilgilendikten sonra temizlenin?” diyor. Diinyada-
ki en iyi mikrobiyolojik éneri: Ellerinizi yikaym.

Kaynaklar

« http://www.sciencenews.org/view/feature/id/347461/description/Little_Mind_Benders

« http://www.parasitesinhumans.org/toxoplasma-gondii.html

67



Hakan Yal¢in *

Omer Kaan Baykan **

*Prof. Dr. .
**Yrd. Dog. Dr. Selcuk Universitesi




Bilim ve Teknik Agustos 2013

>>>

Tiiketiciler, artik bircok alanda oldugu gibi
hayvan sagligi ve hayvansal iiriinlerin
glivenligiyle ilgili alanlarda da taleplerini
ifade ediyor. Hayvansal gidalarin kaynagi ve
iretim araclarinin giivenilirligi konusunda
daha fazla bilgi sahibi olmak istiyorlar.
Hayvanlarin ve hayvansal kokenli tiriinlerin
tiim Gretim zinciri boyunca izlenebilirligi
tiiketiciler icin 6nemli bir konu. Tiiketicilerin
bu talebi hiikiimetleri, gidalarin
izlenebilirligini gindemlerine almalari
konusunda sikistiriyor.

avuklarda goriilen dioxin krizi,
I tavuk ve sigir vebasy; sigir ve da-
na eti sektoriindeki BSE (Bulasi-
c1 Stingerimsi Beyin Hastali$1), sap, tiiber-
killoz, Bruselloz; koyun ve kegilerde g6-
riilen viral Scrapie hastaligy, cesitli ayak
ve ag1z hastaliklary; domuz gribi, kus gribi
ve uluslararasi yayillma potansiyeline sa-
hip bagka bazi hastaliklarda, hayvansal gi-
da giivenligi her zaman 6n planda olmus
ve et sektoriinde izlenebilirlik sistemleri-
ne odaklanmayi tetiklemis. Bu baglam-
da Diinya Hayvan Saghg Organizasyo-
nu (OIE) hayvanlarin takibi, izlenmesi ve
kimliklerinin tanimlanmas: gibi konulara
artik daha ¢ok 6nem veriyor. Gliniimiiz-
de ozellikle ciftlik hayvanlarinin her biri-
nin kimliginin tanimlanmasi, dogrulan-
masi ve izlenmesi diinya ekonomisi ve in-
san saglig1 acisindan 6nemli bir konu. Do-
layistyla et ve et iiriinlerinin iiretim kalite-
sinin niteligi, canli hayvanlarin veya hay-
vansal tirtinlerin kokenleri ve izlenmesi ve
hayvan hareketlerinin kontrol altina alin-
mas1 hastaliklarin 6nlenmesi hatta yok
edilmesi agisindan ¢ok 6nemli.

Etkili kimlik tanimlama ve hayvan izle-
me yontemleri, ekonomik kayiplari bityiik
oranda azaltabilir. Bu ¢ercevede iilkemiz-
de de daha giivenli, dogru ve yeni ulusal
kimlik tanimlama ydntemlerinin ve sis-
temlerinin kullanilmas: gerekiyor. Sade-
ce ciftlik hayvanlarinin degil, egzotik hay-
vanlarin, laboratuvar hayvanlarinin, kedi
ve kopek gibi evcil hayvanlarin da kimlik-
lerinin tanimlanmasi farkl sebeplerle cok
6nemli.

Canlilarda
Biyometrik Ozellikler

Biyometrik ozellikler sadece bir bire-
ye ait, bir esi daha olmayan 6zellikleri ice-
rir. Insanlarda kimliklendirme, kisiye 6zel
olan biyometrik ve diger ozelliklere go-
re yapiliyor. Ses, koku, yiiriiyts tarzi, im-
za, el yazisy, yliz geometrisi ve termogra-
mu, kulak morfolojisi, el toplardamarlari,
parmak izi, iris, retina, DNA analizleri bu
ozelliklerin arasinda yer aliyor. Insanlar-
da, 6zellikle parmak izine dayali biyomet-
rik sistemler pek gok alanda basariyla kul-
laniliyor. Personel takibinde, ATM’lerden
para ¢ekme islemlerinde, hava alanlarin-
da, kredi kartlarinda, bilisim teknolojile-
rinde, elektronik ticarette bu hayli yaygin.
Parmak izi kontrol sistemleri glivenilir ol-
malari, kullanimlarinin kolay olmast ve
maliyetlerinin diisiik olmas1 sebebiyle da-
ha ¢ok tercih ediliyor.

Diger yandan giiniimiizde hayvanlar
tizerinde de biyo-kimlikleme agisindan
alternatif ve yeni yontemler uygulaniyor.
Yiiriiyils tarzi, ayak tabani ve ayak izle-
ri, derideki renklerin ve desenlerin (pen-
guen, kopek baligy, fok, zebra, kaplan, at,
kertenkele) sayisal goriintiilerinin analizi,
yiizgeg veya pullarin yapisi (baliklar), ibik,
ayak tabani (kanatlilar) ve damak yapilari-
nin morfolojisi (manda, sigir, koyun), sa-
yisal yiiz analizi (koyun), kulak toplarda-
marlari (fare), burun izi (manda, sigir, ko-
yun, kopek) gibi bir ¢ok biyometrik 6zel-
lik, hayvanlarda kimliklendirme ¢aligma-
larinda sik¢a kullaniliyor.

Hayvanlarda Uygulanan
Klasik ve Modern
Kimliklendirme Yontemleri ve
Dezavantajlan

Genel olarak, diinyada hayvanlarin
“kimliklendirilmesi ve kayit altina alin-
mast” i¢in hayli farkls, klasik ve modern
yontemler uygulanmis. Barkodlu kulak
kiipeleri, kulak isaretleri, tasma, boynuz-
deri daglama, otoimmun antikor uyus-
masl, dis yapisi, kan gruplari, optik oku-
yucularla retina taramasi, yonga teknolo-
jisi, mikro-kapsiiller, kulak veya deri alti-
na yerlestirilen radyo frekans ile tanimla-
ma vericileri (RFID), GPS, kil veya bagka
bir dokudan DNA analizi, doku ve organ-
larin imaj analizi bunlar arasinda en sik
kullanilanlar.




insanlardaki Parmak izinin Karsihigi, Hayvanlarda Burun izidir

Bazi hayvanlarin burun bélgesine ait yapinin genel morfolojisi veya ayni yapiya ait iz, cok kompleks ve 6zel bir yapi olmasina karsin, in-
sanlardaki parmak izinde oldugu gibi, hayvanlarin her birinin kimliginin tanimlanmasi icin biyometrik amacli olarak kullanilabilir. Dolayi-
siyla burun yapisinin bu 6zel morfolojisi, essiz bir kimlik tanimlama yontemi olarak kullanilabilme potansiyeline sahip. Genel olarak glini-
muzde burun izi tanima algoritmalarinin ¢céziimlenmesiyle birlikte, hayvanlarin bireysel kimlik tanimlamalari acisindan ¢ok daha hizl, di-
sik maliyetli, glivenilir sonuglar alinabilir ve hayvanlar daha kolay izlenebilir. Hayvanlarin burun izinden yapilacak biyometrik kimliklen-
dirme sayesinde, kaybolan evcil hayvanlarin bulunabilmesi cok daha kolay olacaktir. Ayrica dogru bir biyometrik kimliklendirme sayesin-
de ulusal ekonomide 6nemli bir yere sahip kayith ¢iftlik hayvanlarinin et ve st gibi Grtinlerinin de son asamada halk tarafindan ¢ok daha
saglikl ve glivenli bir sekilde tiiketilebilmesi miimkiin olacaktir.
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Ancak hayvanlar {izerinde kullanilan
klasik ve modern kayit ve kimliklendir-
me yontemlerinin bazi avantajlar1 oldugu
gibi dezavantajlar1 da var. {lgili materyal-
lerin zamanla yipranmasi, diigmesi, ¢ika-
rilmasi, ¢alinmasi, bazen okunamamast,
ac1 vermesi, enfeksiyon riski olmasi, kul-
lanim ve okuma i¢in uzman personel tec-
riibesi gerekmesi bu dezavantajlar arasin-
da sayilabilir. Ayrica bu yontemlerin bazi-
larinin artik sik kullanilmamasi, bazi en-
feksiyon ve hastaliklara bagli olarak mor-
folojik oOzelliklerin degisebilmesi (6rne-

70

gin baz1 goz hastaliklarinda, korneanin
veya retinanin dogal yapisinda olabilecek
morfolojik degisiklikler nedeniyle, hassas
optik retina tarayicilarin bireyi tantyama-
masl), bazi uygulamalarin hayli masrafh
olmasi (6rnegin RFID, GPS ve DNA ana-
lizleri basit bir kimliklendirme i¢in hay-
li masrafli uygulamalar), uygulamadaki
bazi zorluklar, bunlarin bir ¢ogunun {ire-
timin son agamasinda yani besin zinciri-
ne giriste korunamamasi gibi nedenlerle
problemler yasaniyor.
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Biyometrik Tabanh Kimliklendirme
Yontemlerinin Temelleri Nasil Olmali?

Hayvanlar tizerinde uygulanabilecek kayit ve
kimliklendirme yontemleri gevreye, zamana ve ya-
sa bagli olarak degismemeli, dayanikl1 ve kolay oku-
nabilir 6zellikte olmali, maliyeti diisiik olmali, uygu-
lanmasi ve kullanimi pratik olmalidir. Ayrica kayit ve
kimliklendirmenin uygulanacag yer, biyo-morfolo-
jik ozellikler bakimindan her hayvana has biyomet-
rik ve 6zel nitelikler tasimali, biyo-molekiiler 6zellik-
li, kalic1 ve degistirilemez olmali, yapay olarak taklit
edilememeli ve adli vakalarda delil olarak kullanilma
potansiyeline sahip olmalidur.

Hayvanlarda Burun izinden
Biyometrik Kimliklendirme

Hayvanlarin burun yapis {ist dudak ve burun ka-
natlariyla sinirlanan, genellikle koyu renkli ve parlak
goriiniimlii bir anatomik olusumdur. Burun yiizeyi-
nin 6zel anatomik ozellikleri, ozellikle ¢iftlik hayvan-
larinda ve bu hayvanlardan elde edilen hayvansal gi-
dalarin son tiretim asamasinda, etin kokeninin ve
hangi hayvana ait oldugunun belirlenmesinde, insan-
lardaki parmak izinde oldugu gibi “biyometrik” ac1-
dan “kimlik tanimlama” amaciyla kullamilabilir. Ciin-
kii bu burun izinin yapsi, her hayvanda kendine has
anatomik ve karakteristik 6zellikler icerir (catal, oluk,
boncuk, poligonal yapilar). Ayrica bu ozellikler, za-
manla degismez, sabittir. Dolayisiyla bu 6zel yapi, her
hayvanin kimlik tanimlamasi ve dogrulamasi kapsa-
minda giivenli bir sekilde kullanilabilir.

Hayvanlardan burun izi alma islemi hayli kolaydir
ve maliyeti ¢ok diistiktiir. Tagradaki herhangi bir hay-
van sahibi bile, basit ara¢ ve gereglerin (kauguk silin-
dir, miirekkep, fiks kagit) yardimiyla hayvandan bu-
run izi alabilir. Ciftlik hayvanlarinda burun bélgesinin
biyo-morfolojik 6zelliklerini iceren burun izi kartla-
r1 Japonyada siklikla kullanilmaya baglanmustir. Bu til-
kedeki et satis reyonlarinda, bu kartlarin ilgili hayvan-
sal trliniin yaninda bulundurulmas: zorunludur ve
gerektiginde gosterilmesi gerekir. ABDde ve bazi AB
tilkelerinde de, hayvansal gidalarin son tiiketim asa-
masina kadar olan yolculugunda burun izi kartlari
kullanilmaya baglanmustir.

Hayvanlarin burun morfolojisi ¢ok ozel ve karma-
siktir. Buna kargin yeni istatistiksel yontemler, hiz-
I1 bilgisayarlar, yapay sinir aglar1 modelleri, yeni algo-
ritmalar ve yeni alicilar sayesinde oriintii tanima yazi-
limlarmin gelistirilmesiyle, bu karmasik matriksin ve
istatistiksel iligkilerin ¢oziilmesi bekleniyor.

Ulkemizde Burun izinden
Biyometrik Kimliklendirme
Calismalan

Ulkemizde yapilan saha ¢aligmalar1 ve uygulanan
goklu-biyometrik yontemler (morfolojik, geometrik,
morfometrik ve imaj analiz) sayesinde, her sigir irki-
nin ve bunlara ait bireylerin birbiriyle karistirilmaya-
cak bir sekilde, morfolojik olarak kolayca ayirt edile-
bilen, kendine has bir sayisal kimlige (biyolojik bir
kimlik kartina) sahip oldugu ortaya ¢ikarildi. Yapi-
lan ¢aligmada, hi¢bir irkin ve hayvan bireyinin bu-
run izinin bir digerininkine benzemedigi farkli y6n-
temlerle de agikga belirlendi. Iki ayr1 hayvanin burun
goriintiisii tizerinde dikkatli bir sekilde gozlem yapil-
diginda, ¢iplak gozle bile burun ytizeyindeki hatlarin
ve oluk yapilarinin birbirinden farkli oldugunu gor-
mek miimkiindii.

Insanlarin parmak izlerindeki 6zniteliklerin ben-
zerleri hayvanlarda da gézlenmistir. Nitekim hay-
vanlarin burun yapisinda papillalarin hat yonii, me-
dian oluk, merkezi nokta, bunun yani sira boncuk,
adacik ve spesifik poligon tarzi 6zel morfolojik nite-
likler belirgindir.

Béylece burun boélgesindeki bu morfolojik 6zel-
liklerin, her bir hayvan i¢in belirlenen frekans yiiz-
delerinin, hem 1rk hem de birey bazinda ayirt edi-
ci ozellikler oldugu ortaya konuluyor. Diger yandan
kopek ve koyun 1rklari igin de ayn1 temel prensipler
cercevesinde yiiriitiilen caligmalar devam ediyor. Tlk
veriler, benzer sonuglarin bu hayvanlar i¢in de gecer-
li oldugunu gosteriyor.

Sonug olarak burun yiizeyinin morfolojisi, bazi
hayvan wrklari i¢in egsiz bir biyolojik kimlik kart1 ol-
ma potansiyeline sahip.

Kaynaklar

« Yalgin, H., Baykan, O. K., Giindiiz, M., Kayss, S. A.,
Cetin, O, Yildiz, D,, Polat, E. ., Dayan, M. O. ve
Lok, S., “Tirkiyedeki Baz1 Sigir Irklarmimn Planum
Nasolabialesinden Biyometrik Kimlik Tanimlamasr’,
TUBITAK PROJESI, TOVAG, No:1090331, 2012.

« Bilgin, S., Ceylan, M. ve Yal¢in, H.,
“Kangal Kopeklerinin Planum Nasalesinden
Sayisal Goriintii Isleme Tabanli bir Biyo-Kimlikleme
Uygulamasr’, IEEE 19th Signal Processing and
Communications Applications Conference (SIU 2011),
275-278, 20-22 Nisan, Antalya, Tirkiye, 2011.

« Beef-Certificate,

Anahtar Kelimeler:
Hayvan, biyometrik, kimlik
tamimlama, burun iz

« Maltoni, D., Maio, D,, Jain, A. K. ve Prabhakar, S.,
Handbook of Fingerprint Recognition, Springer,
2. Basim, New York, USA, 2009.

« Meat and Fresh Herbs,
http://www.zastavki.com/eng/Food/Meat_and_
barbecue/wallpaper-12321.htm

http//qjphotos.wordpress.com/2008/05/25
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Doga Felsefesinden Fizige:
Galileo Aristotelese Karsi

Bugtinkli anlamda olmasa bile, fizik denilen bilimsel et-
kinlige benzer bir etkinlikle hayli erken dénemlerde kar-
silasilir. Felsefe tarihinin biyuk temsilcilerinden biri olan
Aristotelesin (MO 384-322) Antik Grek déneminde Fi-
zik adli bir kitap yazdigi biliniyor. O calismasinda Aristo-
teles, degisim konusunu ve bir degisim tiiri olarak hare-

Aristoteles’in Doga ve Bilim Anlaysi

Bir sagduyu filozofu olan, yani duyularinin kendisine
var oldugunu gosterdigi diinyayr anlamak ve agiklamak
isteyen Aristoteles’e gore, lizerinde yasadigimiz bu diinya
gercektir ve dogdugumuzda karsimizda buldugumuz ve
insan tarafindan yapilmamis her seye doga denir. insan
dogayi duyulariyla tanir ve doganin bilgisini edinir. Du-
yularimiz dogada surekli bir olus ve bozulus oldugunu,
varliklarin diizenli bir sekilde degistigini gosterir. Topraga
atilan tohum basak olur, agaclar yaprak doker, meyve verir,
Glines her glin dogar ve batar. Demek ki doga degisiyor,
olus ve bozulusa ugruyor. Oyleyse gérevi varligi ve varlik-
lara iliskin degisimleri arastirmak olan doga filozofunun
yapmasi gereken de bu degisimlerin nedenlerini bulmak.

Duyular araciligiyla algilanan ve bu yoldan taninan bir
dinyada bilimsel arastirmalar yapan Aristoteles, dogal
olarak tanik oldugu degisimleri anlamak ve aciklamak iste-
misti. Dlstincelerinin temeline bitlniyle duyularin sagla-
digi verileri koydugu icin de, sonucta her seyin buttinlyle
duyular araciligiyla kavranabilen niteliklerine gore (adrr,
hafif, yumusak, sert vb.) betimlendigi bir diinyay bilgiye
ve bilime konu yapmistir. Ona gore, duyularin gosterdigi
tek bir evren vardir. Bu evren merkezinde Yer olan, onun
cevresinde de i¢ ice ge¢mis kiirelere cakili olarak sirasiyla
Ay, Merkdr, Vens, Glines, Mars, JUpiter ve Satiirn’tin dolan-
digi, blyuk bir kiiresel blttndur. Bu kiresel bitlnin en
disinda ise hicbir degisim ve hareketin olmadidi sabit yil-
dizlar bulunur. Sabit yildizlar kiiresi ayni zamanda Tanri'dir.

Evren tektir, kiireseldir ve her tirll varligi sarmalar, an-
cak homojen degildir. Nitelik bakimindan bitiiniyle farkh
ogelerden olusan iki kisma ayrilir. Merkezdeki Yer'den Ay’a
kadar olan kisim Ay-alti evreni, Ay'dan sabit yildizlar kiresi-
ne kadar olan kisim ise Ay-Usti evreni olusturur.

keti irdelemisti. Modern bilimin dnciilerinden Isaac New-
ton (1642-1727) ise fizik kitabina Doga Felsefesinin Mate-
matik llkeleri adini vermisti. Bugiin fizik adi verilen bilim
daling, bilim tarihinin degisik donemlerinde ayni amaca
yonelik bir etkinligi betimlemek tizere, doga felsefesi veya
fizik dendigi anlasiliyor.

Ay-alti evren en altta toprak, onun Uzerinde de sirasy-
la su, hava ve ates 6gelerinden olusur. Dolayisiyla Ay-alti
evrendeki her bir nesne, kendisini olusturan bu 6gelerden
hangisi daha fazla ise o 6genin olusturdugu kuirede bulu-
nur. Ornegin tas neredeyse tamamen topraktan olustugu
icin toprak kiiresine, alev ise ates kiiresine aittir. Oyleyse
evrendeki her bir nesnenin dogdal bir yeri vardir. Dolayisiyla
degisim, bir varligin dogal yerinin degismesi demektir. Or-
negin bir tas havaya firlatilirsa, dogal yeri degistirilmis olur.
Dogal yerinde bulunmak, dogasina uygun halde yasamak
da doga geregi oldugundan, hicbir nesne veya varlik, dis
bir neden tarafindan mecbur edilmedikge, kendi istegiyle
dogal yerinin disinda bulunmaz.

Bu belirlemelerinden hareketle Aristoteles, her tiir degi-
simin ya zorunlu ya da dogal olarak gergeklestigi sonucuna
ulagmistir. Bir nesnenin dis bir nedenden dolayr ugradigi
degisime zorunlu degisim, kendi dogal kiresine gitmek
veya dogdasinin gerektirdigi bir durumu gerceklestirirken
ugradigi degisime ise dogal degisim adini vermistir. Ona
gore ister zorunlu isterse dogal olsun, her tir degisim 6z-
sel ve ilineksel olmak tizere iki sekilde gerceklesir. Eger bir
nesne, tipki bir tasin havaya firlatiimasinda oldugu gibi,

Zorunlu ve dogal hareket

Dogal hareket
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dogal yerinin disina ¢ikmis veya cikarilmis ise
onun ugradigi degisim 6zseldir. Buna karsilik,
bir arabanin bir yerden bagska bir yere gitme-
sinde oldugu gibi, bir nesne dogal kdiresinin
icinde sadece yer degistirmisse, bu degisim
ilinekseldir. Bununla birlikte, kendi dogal kiire-
sinde dogasina uygun sekilde bulunmak, her
varligin dogasi geregi oldugundan her turli
degisimin bir dis etkenden dolayi oldugunu
da bilmek gerekir. Dolayisiyla nedensiz degis-
me olmaz. Aristoteles'e gore bilimsel arastirma
yapmak da bu tiirden degisimlerin nedenlerini
ortaya koymaktir.

Aristoteles, doga felsefesinin temel konu-
larindan biri olan hareketi de bu bakis agisiyla
ele alir ve bir degisim tiiru olarak kabul eder.
GoOzlemler, evrenin Ay-alti kisminda hareket
seklinde gerceklesen degisimin iki tirli ol-
dugunu gostermektedir: Dogal ve zorunlu.
Kuvvet etkisi altinda gerceklesen harekete
zorunlu hareket, kuvvet ortadan kalktiktan
sonra, nesnenin kendi dogal yerine gitmek igin
yaptigi harekete de dogal hareket denir. Zo-
runlu harekette, hareketi saglayan bir dig kuv-
vet iken, dogal harekette nesneyi olusturan
6denin niteligidir. Eger nesne toprak veya su
gibi agir 6gelerden olusmussa merkeze dogru,
hava ve ates gibi hafif 6gelerden olusmussa,
merkezden 6teye hareket edecektir.

Zorunlu hareket de iki turltddr: Hareketi
saglayan kuvvet, bir kisinin el arabasini stirekli
itmesinde oldugu gibi, nesne tzerindeki etki-
sini nesnenin hareketinin her aninda suirdiiri-
yorsa siirekli zorunlu hareket, bir tasin firla-
tilmasinda oldugu gibi, ilk hareketi sagladiktan
sonra kesiliyorsa siireli zorunlu harekettir.

Ayrica buttin hareketlerin bir ortam icinde
gerceklesmesi zorunludur. “Boslukta” hareket
olamaz. Boslukta hareketin olabilecegini di-
siinmek, hizin sonsuz olabilecegini kabul et-
mek demektir ki, bu sagmadir.

Evrenin Ay-Ustl kisminda ise hicbir degi-
sim yoktur. Clinkii burasi toprak, su, hava ve
atesten niteliksel olarak bdittnyle farkl olan
besinci bir unsurdan, eterden olusmustur.

Siirekli zorunlu hareket

Eter mikemmeldir ve dogasindaki mikem-
melligi evrenin o kismina da vermektedir. Do-
layisiyla burada s6z konusu olan hareket 6zsel
degisime yol agmayan, sadece yer degistirme
biciminde gerceklesen dongusel yani dairesel
bir harekettir.

Modern Donem Oncesi Fizik

Aristoteles’in fizik ve evren anlayisi yillarca
Dogu'da ve Bat'da neredeyse tartismasiz kabul
gdrmiistir. Klasik Dénemde islam diinyasinda
“muallim-i evvel” olarak kabul edilirken,
Ortagag Hiristiyan diinyasinda
kuramlarina karst ¢ikmanin
neredeyse kutsal kitaba
karsi ¢ikmak anlamina
geldigi, kutsallastirilan
bir bilim insani haline
gelmistir. Bu rakipsiz
otorite durumu ve kut-
sallastinlmishk, kendisi
de bir din bilgini olan
Mikolaj Kopernik (1473-
1543) Gékkdirelerinin Dong(i-
sel Devinimi (1543) adl kitabini
yayimlayana kadar strmstdr.

Batililarin Kopernik Devrimi diye adlandir-
dig1 degisim aslinda yeni olmaktan ¢ok uzakti.
1850 yil 6nce Sisamli Aristarkhos (MO 310-
230) Kopernik'in soylediklerinin hemen he-
men aynisini ileri sirmustd. O dénemde Aris-
tarkhos kendi fizik sistemini kuramadigindan,
Yer'in dolanim hareketi yapmasini fiziksel acI-
dan anlamlandiramamis ve kabul gérmemisti.
Aslinda ayni durum Kopernik icin de séz konu-
sudur. Bu yiizden Kopernik'in baslattigi degi-
sim, ancak Tycho Brahe (1546-1601), Johannes
Kepler (1571-1630), Galileo Galilei (1564-1642)
ve Isaac Newton (1642-1727) tarafindan ta-
mamlanmistir.

Fiziksel temelden yoksun olmakla birlikte,
Kopernik'in yeniden ortaya attigi gok modeli,
bilim insanlariicin gercek anlamda bir tartisma
zemini yaratmistl. Cok uzun zamandan beri
uygulanmakta olan Yer merkezli evren mode-
linin karsisina simdi Glines merkezli evren mo-
deli konulmustu ve hangisinin evrenin gercek
dogasini yansittiginin acikliga kavusturulmasi
gerekiyordu. Bunu yapmanin en ideal yolu
da glivenilir gézlemler yapmakti. Bu gercegi
kavrayan astronom Brahe, Danimarka Krali Il.
Frederick'in destegiyle Hven Adasi'nda Urani-
enbourg Gozlemevi'ni kurdu.

Brahe, bu gozlemevinde dikkatli bir bi-
¢imde gozlemlerini strdurirken, 1572 yilinda
Cassiopea Takimyildizi'nda yeni ve ¢ok parlak
bir yildiz (nova) dogar. Yaptigi hesaplamalarla,

Aristarkhos’un evren tasarimi

bunun sabit yildizlar bélgesinde ortaya ¢ikan
yeni bir yildiz oldugunu belirler. Aristoteles fizi-
gine gore eterden yapilmis olan bu bélge mi-
kemmeldi ve burada yeni hicbir sey var olama-
yacagdi gibi, var olan bir sey de yok olamazdi.
Oyleyse bu yildiz o dénemde etkin tek kuram
olan Aristoteles’in evren kuraminin temel ilke-
lerine aykiri bir durumun géstergesiydi. Brahe
bu sorunu heniiz ¢c6zememisken, 1577 yilinda
bu kez bir kuyruklu yildiz gézlemliyor ve bu yil-
dizin da Ay kdresinin ¢ok uzaginda oldugunu

saptiyor. Bu da Aristoteles kozmolojisine
aykindir. Clnki Aristoteles'e gore,
kuyruklu yildizlar Ay kiiresinin
altinda bulunan goék ci-

----- y simleridir. Boylece Brahe,

baslangicta Aristoteles
fiziginin ve evren mo-
delinin gecerliligini sa-
vunmay! ve hakli kilma-
yI amaglarken, sonunda
bu sistemin gegersizligini
ortaya koymak durumun-
da kalmasina, bltlin gozlem
bilgilerine ve hesaplamalarina
ragmen “Yer hareket ediyorsa, firlati-
lan bir okun hedefine degil, baska bir noktaya
gitmesi gerekir; bunun gibi Yer hareket edi-
yorsa, yildizlari degisik acilardan gormeliyiz,
ayrica Incil'e gére Giinese hareket verilmistir,
dur dendiginde duracaktir; dolayisiyla hare-
ket eden Yer degil, Glines'tir” gibi gerekgceler-
le Aristoteles fizigini savunmayi strdiirdii ve
Kopernik'in evren modelini ve Yer'in hareket
ettigini kabul etmedi.

Uranienbourg Gozlemevi'nin Brahe tarafindan yapilmig resmi

Brahe, Kopernik modeline karsi ¢ikmak icin
bunlariileri stirse de en sonunda kafasi karismig
vaziyette her iki modeli de iceren kendince yeni
bir evren modeli 6nerdi. Bu model Giines-Yer
merkezli evren modelidir. Ger¢i bunun da mu-
cidi kendisi degil Herakleides'tir (61. MO 310).
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Galileo'nun calisma odas!

Brahe kafasi karisik halde yasama veda
etmeden once kendisine yardim etmesi icin
Kepleri yanina cagirmisti. Kepler, lniversite
yillarinda mevcut anlayislari savunmaktan ¢ok
yeni dislincelere baglanmay1 yegleyen Miche-
al Mastlin (1550-1631) adli matematik hocasin-
dan dénemin yliksek matematigini 6grenmis
ve yeni olanin pesine diismeyi benimsemis
geng bir bilim insaniydi. Hven Adasi'na gel-
dikten sonra zaman zaman Brahe ile girdigi
tartismalarda hep Kopernik modelini savunan
Kepler, Brahe'nin 6limuiyle onun son derece
dakik gozlem kayitlarindan olusan dev bir bilgi
mirasina sahip olmus, matematik bilgisinin de
yardimiyla gezegenlerin yorlingelerinin daire
degil elips oldugunu kesfetmistir. Kopernik
modelinin fizik temelini gosterememis olsa
da, bu basarisindan dolayi Kepler, modern gok
mekaniginin kurucusu olarak kabul edilir.

Bitlin bu calismalar Klasik dénem hareket
fiziginin problemlerinin ¢6ziimlenememesiyle
son buldu. 16. ylizyilldan itibaren yeni bir bilim
ve yeni bir hareket anlayisi dogmaya baslad.
Bu anlayisin en belirgin 6zelligi merkezden
uzaklastinlmis olan Yer'e bir fizik temeli olustu-
rulmasidir.

Galileo ve Doganin
Matematik Araciligiyla
Kavranmasi

Galileo'ya gore bilgiyi elde etme yontemi
matematiktir. Clinkd bilimin konusunu olus-
turan doga matematik diliyle yazilmistir ve
onu anlayabilmek icin sembollerini bilmek
gerekir. Bunlari bilmeden doganin gizleri agi-
da cikarlamaz. Bu anlamda bilim dogadaki
matematigi kesfetme ve matematik baglanti-
lari kavrama etkinligidir. Oyleyse bir doga bili-
mi olan fizik de incelemelerini yalnizca birincil
nitelikler arasindaki iliskilerle sinirlamalidir.
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Birincil nitelikler, bir dlcliye dayanan ve ki-
siden kisiye degismeyen &zelliklerdir. Ornegin
bir nesnenin hareketi incelenecekse, artik ya-
vas veya hizli seklinde degerlendirmeler yap-
mak yerine yol, hiz ve zaman arasindaki iliski-
lere dayanmak, yani matematik uygulamak
s0z konusudur. Galileo, bdylece Aristotelesci
ereksel agiklamalar, fizigin disinda birakmig ve
“dogal hareketlerin dogal yerlere” dogru oldu-
gunu belirten aciklamalarin bilimsel olmadigi-
ni savunmustur.

Doganin Gozlem ve Deney
Araahigiyla Kavranmasi

Galileo teleskopu astronomi calismalarin-
da kullanan ilk bilim insanidir. 1609 yilinda
yaptigi bir teleskopla 6nemli gézlemlerde bu-
lunmus ve bu gozlemleriyle Glines merkezli
sistemi desteklemis, Aristoteles fiziginin ge-
cerli olmadigini kanitlamistir. En 6nemli goz-
lemleri Ay ve Glines gozlemleridir. Ay'da kra-
terlerin, daglarin ve vadilerin oldugunu gor-
mus ve bunun Ay ile Yer'in ayni maddelerden
olustugunun kaniti oldugunu sdylemistir.
Glneg'i gdzlemlemis ve Glines lizerinde bulu-
nan koyuluklarin Giines lekeleri oldugunu be-
lirlemistir. Orion kiimesini ve Samanyolu'nu
g6zlemlemis ve yildizlardan olustugunu bul-
mustur. Jupiteri gozlemlemis ve cevresinde
dolanan dort uyduyu kesfetmistir. Sattirn'lin
halkasini fark etmis ancak teleskopu glicli
olmadigi icin gezegenin halkasini iki yapisik
parca olarak gérmus ve bunlar uydu zan-
netmistir. Venus' goézlemlemis ve Ay gibi
onun da safhalarinin oldugunu belirlemistir.

Galileo'nun Ay gozlemlerine iligkin yaptigi ¢izim

Bu son gozlem, Kopernik modeli icin 6nemli
bir kanittir. Clinku Yer merkezli modelde Ve-
nis, Yer'e stirekli belli bir uzaklikta olabiliyordu
ve sadece hilal seklinde goriillyordu. Oysa
gozlemler Venis'in Yer'e bazen yakin bazen
¢ok uzak oldugunu gosteriyordu. Ayrica Ve-
nus, sadece hilal seklinde degil baska sekiller-
de de goriintiyordu. Butiin bunlar ancak Ko-
pernik sistemi ile agiklanabildiginden, Glines
merkezli sistem dogrulanmis oluyordu.

Eylemsizlik ilkesinin Kesfi

Kopernik ile baslayan ve Yer'in hareket et-
tigi dustincesine dayandirilan yeni astronomi
anlayisi, hareket konusunu daister istemez bi-
lim insanlarinin glindemine getirmisti. Yer'in
hareket ettigi duslncesi, basta sagduyuyu
rahatsiz etmesi olmak lzere (buglin de Gu-
nes doguyor diyoruz) bilimin isiginda acikla-
namayan bircok problem doguruyordu. Uni-
versite yillarindan itibaren Kopernik sistemini
savunan Galileo da ilgisini hareket konusuna
yoneltmek durumunda kaldi ve ilk kitabina
Hareket Uzerine (De Motu, 1590) adini verdi.
Kitabin tek bir hedefi vardi: Aristoteles’in ha-
reket anlayisini reddetmek. Sonug itibariyle
basarili olmayan bu calismasinda Galileo,
Aristoteles’in dogal hareket adini verdigi ser-
best diisme hareketini irdeledi. Ozellikle de
agirhk ve hafiflik belirlemelerinden ne anla-
silmasi gerektigini tartisarak yeni bir fizik kur-
mayi denedidi bu calismasinda Galileo, ken-
disine kadar gelen dénemde kabul edildigi
gibi, dogal ivmeli harekette (serbest diisme)
agirhgin onemli bir roliinin olmadigini ileri
strddi. Ona gore, diismede nesnenin salt agir-
igi degil 6zgll agirhigr 6nem tasir ve 6zgil
agirhgi daha fazla olan nesne daha hizl diser.
Dolayisiyla hareket nesnenin yogunluguyla
iliskilidir. Disme hizini bulmak icin, nesnenin
yogunlugundan ortamin yogunlugunu cikar-
mak gerekir.

Yani: Vi (xdn _do

Burada v hizi, d_ nesnenin yogunlugunu, d,
ise ortamin yogunlugunu belirtmektedir. Nes-
nenin yogunlugundan ortamin yogunlugu
cikanldiginda, geriye 6zgll adirlik kalacak ve
nesne de buna bagl olarak diisecektir.

Uzun zaman bu gorislere inanan Ga-
lileo'nun duslincesindeki 6zgln yoén, nesne-
lerin salt agirliklariyla degil goreli agirliklariy-
la orantili bir hizla diseceklerini varsaymis
olmasidir. Burada dikkat ¢ceken diger bir yon
de sadece agirlik degil hafiflik niteliginin de
dikkate alinmis olmasidir. Baska bir deyisle, ha-
fiflik veya agirlik artik Aristoteles'in varsaydigi
bicimiyle mutlak anlamlariyla degil yarattikla-
r etkilere bagl olarak tanimlanmaktadir. Her
seyden 6nce artik mutlaklik degil gorelilik s6z
konusudur. Ornegin bir tahta parcasi hava icin-
de diismekte, su icinde yiikselmektedir. Oyley-
se nesneler bulunduklari ortama gore asagi
veya yukari hareket etmektedir. Bu hareketi
belirleyen de, nesnenin agirligi ile hacmine esit
hacimdeki ortamin agirligi arasindaki farktir.
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Kopernik sistemini desteklemek icin bu bilgilerin
o6nemli oldugunu fakat yeterli olmadigini fark eden Gali-
leo, Yer'in fizik acisindan hareket edip edemeyecedi, eger
hareket ediyorsa, o zaman bir kulenin tepesinden birakilan
bir topun nasil olup da kulenin dibine dustligu gibi prob-
lemlerin ¢6zUmlerini arastirmaya koyuldu. Bu arastirmala-
rinin en 6nemli sonucu ise eylemsizlik ilkesinin kesfi oldu.

Galileo'yu eylemsizlik ilkesini kesfetmeye gétiren ilk
adim, aslinda sarkag yasasini bulmasidir. Pisa Katedrali'nde
tesadiifen dikkatini ceken avizenin salinimini gézlemle-
mesi sonucu yoneldigi sarka¢ calismasi, serbest diisme
kanununun bulunusunda ¢ok kokli bir rol oynamaktadir.
Tavandaki avizenin sallanmaya basladiginda daha biyiik
bir mesafe kat ettigini, daha sonra giderek bu mesafenin
azaldigini ve buna bagl olarak avizenin hizinin da azal-
digini fark eden Galileo, gergekte her salinim icin gegen
stirenin hep ayni olup olmadigini diisiinmeye baslad.
Bunun kesin olarak bilinmesinin tek yolu her salinimin
sliresini 6l¢gmekti. Bunu yapacak bir araci olmadigindan,
nabzinin atisiyla salinim sirelerini karsilastirarak, her sa-
linimda gecen siirenin ayni oldugunu buldu. Ulastigi so-
nucun dogrulugundan kesin olarak emin olmak icin Pisa
Universitesinde yaptigi bir deneyde, ayni uzunlukta iki ipe
asili biri mantar, biri kursun iki sarkag alip her birini 90°lik
acilarda salinima birakti ve bunlarin yarim daire cizdikten
sonra yerlerine donus surelerinin (havanin etkisi dikkate
alinmamak kosuluyla) esit oldugunu belirledi. Sarkag ha-
reketi serbest dlismenin tipik bir 6rnegi oldugu icin, artik
diismede agirhidin rollinlin olmadigi anlagiimisti. Bdylece
Galileo Kopernik astronomisine fizik temeli hazirlamakta
onemli bir adim atmis oldu.

Calismalari sonucunda Aristoteles’in evren anlayisinin
yikilabilecegini fark eden Galileo, aragtirmalarinin ileri so-
nuclarina ulasacagi deneylere yoneldi. Bunun icin hareketi
egik diizlemde ve ideal kosullar altinda incelemeye basla-
di: Cok plirlizsiiz bir metal top ve ayni sekilde puriizsiiz bir
egik dlizlem olsa ve top bu egik diizlem lizerine koyulsa ne
olur? Top diizlemden asagi diizgiin olarak artan bir hizla
yuvarlanir. Yukari dogru yuvarlanabilir mi? ilk itme verilme-
dikge yuvarlanmaz. Ancak bu gerceklesirse, o zaman da
hareketin hizi diizglin olarak yavagslayacaktir. Peki, top ya-
tay bir dizlem Uzerine koyulur ve herhangi bir yone itilirse
ne olur? Yanit artik cok agiktir. Hizlanmasi ya da yavaslama-
siicin bir neden olmayacagindan, top hareketini dlizlemin
bittigi yere kadar stirdiirecektir. Eger bu diizlem sonsuzsa
hareket de sonsuza kadar devam edecektir. Galileo'yu
bdyle bir sonuca gétiren temel kabul “hareket halindeki
bir cismin disaridan bir kuvvet etki edinceye kadar hareke-
tini strdiirecegini” belirten eylemsizlik ilkesidir.
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Bugiin kuramsal fizikte ¢ok sik gorilen bir idealizm or-
negi veren Galileo, diisen nesneler gittikce artan bir hizla
dastugiicin, dlsus hizlarini ve stirelerini dogal ortamlarda
incelemenin zorlugunu yenmek icin egik diizlemi kullan-
mistir. Burada amag hareketi yercekiminden daha kiigik
bir ivme altinda inceleyebilmek ve zamani da daha rahat
Olcebilmektir. Galileo bunu yaptiginda ve egik dizlem
Uzerinde degisik mesafelerde zamani 6lctiginde, baska
bir deyisle topun hangi mesafeyi ne kadar zamanda aldigi-
ni hesap ettiginde, S = Eg,tz formdlina elde etti.

Boylece serbest diisme deneysel olarak da agiklanmis
oluyordu.

Yeni Fizigin Dogusu

Galileo yaptigi bu calismalarla harekete iliskin bircok
geleneksel kabuli yikmistir. Her seyden once, hareketi ve
nesnelerin niteligini birbirinden ayirmistir. Hareketin nes-
nelerin 6ziinde bir degisime yol agmadigini, aksine sadece
nesnenin icinde buldugu bir durumdan ibaret oldugunu
gostermistir. Dolayisiyla nesne hareket halindeyken de
dururken de aynidir. Gergekte durmak hareketten farklh
degildir. Sadece “sonsuz bir yavaslik derecesidir” Boylece
Aristotelesci hareket anlayisi biylk bir darbe almis, yeni
astronomi ve fizik blyUk bir destek kazanmistir. Clinki
madem hareket nesnenin 6ziinde bir degisime neden
olmamaktadir, o zaman Yer'in hareketli olmasinda da bir
sakinca yoktur.

Galileo’nun bir diger basarisi da nesnelerin hareket-
lerini uzaydaki koordinat sistemine gore betimlemektir.
Bunun icin Aristoteles'in niteliksel olarak farklilasmis uzayi-
nin yerine niceliksel olarak farklilasmis geometrik bir uzay
koymustur. Boylece hareketi problem, duraganligi ise do-
gal goren Aristotelesci yaklagim yerine, hareketin mate-
matiksel tasvirinin s6z konusu oldugu, bundan dolayi da
nedenin degil sonucun énemli oldugu yaklasimi gelistir-
mistir. Bu dnemli bir degisimdir. Clinki bu ikinci yaklagim-
da hareket strekli kuvvetle iliskilendirilmedigi gibi ortam
da idealdir. Hareketi bdyle bir ortamda tasarlamak konuyu
salt rasyonel acidan ele alma olanagi vermektedir. Bu ise
mekanikte Aristotelesci sagduyu yaklagiminin yerine ras-
yonalist yaklasimin egemen olmasini saglamistir. Modern
dénem mekaniginin temel ayirt edici niteligi de bu anla-
yistan kaynaklanmaktadir.
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Bu tiirlerden biri fotografta yer alan mor cicekli Campanuia strigosa'dir. Tek yillik otsu formda
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Bazi endemik can cicegi tiirleri:

Giilek gam' (Campanula psilostachya)
- Tiirkmen qingiragi (Campanula silifkeensis)
i Me§e cani (Campanula quercetorum)
~ Bozdag cami (Campanula teucrioides)
Bolkar cani (Campanula trachyphylla)
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/

Fotograf: Prof. Dxayr 'men - Dr. Biilent Gozcelioglu (Zemin)
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Anadolu’nun Tarih Oncesi

Tarih 6ncesi Anadoluda yasamis en giizel canhilardan biri de Hipparion olarak
bilinen yabani atlar. Hipparionlarim en eski fosillerine Miyosen donemin
(23,8 milyon-5,32 milyon y1l 6nce) baslarinda rastlanir. Pliosen
(5,32 milyon-1,81 milyon yil 6nce) boyunca ve sonra da Pleistosen ortalarina kadar
(1,81 milyon yil 6nce -giiniimiiz) soylarini devam ettirebilmis, s
. en sonunda da (800 bin y1l 6nce) ortadan kalkmuslardir. Yaklasik 22 milyon yil @
boyunca Kuzey Amerika, Asya, Afrika, Avrupada hiikiim stirmiislerdir.

Hipparionlarin boylar1 140 cm civarindaydi ve goriiniis olarak giiniimiiz atlarina benziyorlardi.
i S Ot(;ul olduklarl icin, yasadiklar1 ortamlarm bol cayir ¢imenli, genis ovalar oldugu tahmin ediliyor.
Dusmanlarl olan yirticilart da bu agik alanlarda kolaylikla fark edebiliyorlardi.
N Miyosen donemde hayatta kalmalarma karsin daha sonra soylarinin tiikenmesinin nedeninin, ayn1 yasam alanini
"\ paylastiklar1 biiyiik otcullarla, 6rnegin mamutlar ve bazi yirticilar (sirtlan ve benzeri hayvanlar) kargisinda zayif
" kalmalan olarak tahmin ediliyor. Bugiin Anadoluda yapilan paleontolojik kazilarin birgogunda gok iyi
\ * korunmus Hipparion fosillerine rastlanir. Bu fosilleri 5nemli bir kismi MTA Tabiat Tarihi Miizesinde sergileniyor.
' Ankara, Demzh (;anakkale, Usak, Sivas Hlpparlon fosﬂlerlnm rastlandig: baslica yerler e N )
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Murat Yildirim

Nasil Calisir?

Kisaca Niikleer
Enerji Tarihi

Hirosima'ya ve Nagazaki'ye atilan
niikleer bombalardan 6 yil sonra

20 Aralik 195I'de ABD'li bilim insanlar1
niikleer enerjiyi elektrik enerjisine
gevirerek dort ampul yakmay1

bagardi. Bu, niikleer enerjinin

elektrik enerjisine gevrildigi ilk deneydi
ve amact da bunun
gerceklestirilebilecegini kanitlamakti.
Ticari bir amaci yoktu.

Niikleer Santraller

Elementlerin radyoaktif izotoplarinin
kontrollii ¢ekirdek tepkimeleriyle
boliilnmesi sonucu agiga ¢ikan nitkleer
enerjinin elektrik enerjisine dontismesi
niikleer reaktorlerde gegeklesir.

1954 yilinda Sovyet Rusyada ilk niikleer
santral elektrik sebekesine baglandi.
Ingilterede ve ABDde kurulan niikleer
santraller arkasi arkasina geldi. Niikleer
bombalarla gelen zafer ve niikleer
enerjinin elektrik enerjisine ¢evrilmesinin
basarilmasi sonucunda niikleer

enerjiye bakis tamamen olumluydu.
1979da ABDdeki Three Mile Island
Niikleer Santral'inde meydana gelen
kazada ciddi bir radyasyon sizintis
olmamasina ragmen niikleer enerjiye
bakis degismeye baghiyordu. 1986da
Rusyanin Chernobyl niikleer santralinde

yasanan kaza, niikleer enerjinin
gelecegini tehlikeye atiyordu. 2000°1i
yillarin baglarinda niikleer enerji
tekrar glindeme geldi. Siirekli artan
enerji talebi, fosil yakitlarin

her gecen giin azalmasi, kiiresel
1sinma ve CO, saliminin azaltilmasinin
gerekmesi niikleer enerjiyi

bir secenek haline getiriyordu.

Fakat Fukushima Daiichi Niikleer
Santralinde 2011de deprem
sebebiyle meydana gelen kaza bu
segenegin tekrar gozden
gecirilmesine sebep oldu.

Niikleer Enerjinin
Kontrolii

Atom gekirdekleri giiclii niikleer kuvvet
adin1 verdigimiz, elektromanyetik
¢ekimden ¢ok ¢ok daha kuvvetli bir
etkilesimle bir arada tutulur.
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Kararsiz radyoaktif izotoplarin
cekirdeklerine ¢arpan nétronlar bu
gekirdekleri boler ve gekirdegi bir arada
tutan enerjinin bir kismini agiga ¢ikarir.
Bu boliitnme sonucu yiiksek miktarda
enerji ve yeni notronlar ortaya gikar;

bu nétronlar da bagka atom
cekirdeklerini bolerek zincirleme

bir tepkime olugturur. Niikleer
bombalarda zincirleme tepkime kararsiz
radyoaktif maddenin biiytik bir kismini,
biiyiik bir hizla pargalar ve ortaya ¢ok
bityiik miktarda kontrolsiiz, etrafini
yakup yikan bir enerji agiga ¢ikar. Niikleer
reaktorler ise bu zincirleme tepkimeyi
yavas ve kontrollii bir sekilde devam
ettirir. Agia ¢ikan enerji suya aktarilarak
basingli buhar elde edilir ve bu buhar
tiirbinleri gevirir. Boylece niikleer

enerji elektrik enerjisine ¢evrilmis olur.

Niikleer santrallerde yakit olarak genelde
uranyum kullanilir. Radyoaktif uranyum
izotopu madenlerden ¢ikarilan uranyum
cevherinde %1den az bulundugundan,

yakit olarak kullanilabilmesi icin

once saflagtirilmasi gerekir.

Bu isleme zenginlestirme denir.
Zenginlestirilmis uranyum, ¢ubuklar
halinde reaktore yerlestirilir.
Zincirleme tepkimeyi kontrol altinda
tutmak i¢in reaktore kadmiyum,
hafniyum veya bor gibi kontrol
¢ubuklar1 da yerlestirilir. Bu gubuklar
notronlarin bir kismini sogurarak
zincirleme tepkimeyi kontrol

altinda tutar. Ayrica reaktorlerin

i¢inde nétronlarin yavaglamasini
saglayan su, grafit veya agir su

gibi malzemeler de kullanilir.

Su genellikle reaktorii sogutmak igin de
kullanilir. Su reakt6riin 1sisin1 sogurur
ve buhar haline geldiginde tiirbinleri
gevirir. Reaktoriin uranyumun

erime sicakligi olan 3815°C’ye
ulasmasina izin verilmez. Radyoaktif
izotoplar ve onlarla dogrudan ve dolayl
temas eden pargalarin hepsi, metrelerce
kalinliktaki ¢elikten ve betondan
yapilmis duvarlarim arkasina hapsedilir.
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Niikleer Santraller
Ne Kadar Giivenli?

Bir kisinin bir yilda maruz kaldig:
ortalama radyasyon miktarinin 6,2 mSv
civarinda oldugu tahmin ediliyor.

Niikleer reaktdre yakit cubuklan yiiklenirken

Niikleer santralin sogutma kulelerinden
yiikselen su buhan

Bunun agag1 yukari yarist dogal kaynaklardan,

diger yarisi insan yapimi kaynaklardan geliyor.

Bu degere niikleer santraller sadece 0,0001 mSV
etki yapiyor. 100 mSv’in altindaki degerlerin
dogrudan saglik problemlerine sebebiyet verdigine
dair yeterli bilimsel kanit yok. Fakat niikleer
santrallere yakin bolgelerde yagayan insanlarin
saglik problemlerinde artis oldugunu gosteren
¢aligmalar var. Ote yandan niikleer santrallerdeki
yakit ¢ubuklari kullanildiktan sonra {izerlerinde
olusan ikincil tiriinler de radyoaktif. Kararli hale
gelmeleri igin binlerce yil gereken bu iiriinlere kisa
slire olsa bile maruz kalmak, insan saghigina

¢ok ciddi zararlar verebilir. Tehlikeli bu trtinlerin
taginmasi ve uzun siire depolanmasi dogal olarak
problem haline geliyor. $u an i¢in bu problemin kesin
bir ¢oziimil yok, zaten korunakl olarak insa edilmis
niikleer santraller i¢inde gegici olarak depolanip
santralin 6mri bitince santralin i¢cinde ek tedbirler
almarak kalici olarak depolama kabul goren bir
uygulama. Niikleer santrallerin Japonya'da oldugu
gibi bityiik 6l¢ekli dogal felaketlere maruz kalmasi ve
niikleer reaktor hasar gérmese bile devre dis1 kalan
koruma 6nlemleri sebebiyle olusabilecek radyasyon
s1izintis da dikkate alinmasi gereken ayr1 bir risk.
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Gokviizii Alp Akoglu

Perseid
Akanyildiz Yagmuru

er yil 23 Temmuz-22 Agustos tarihleri ara-
Hsmda gerceklesen ve 12 Agustos'ta en yo-
gun halini alan Perseid akanyildiz yagmuru,
go6zlemcilere hemen hemen her zaman etkile-
yici bir gdsteri sunar. Yaz ortasinda oldugu icin
hava genelde agiktir. Havalarin sicak olmasi sa-
yesinde uzun sure gozlem yapmak mimkiin-
dir. Gézlemleri olumsuz etkileyebilen ve “kont-
roll elde olmayan” en énemli etken Ay'dir. Ay
goktasl yagmuru sirasinda gokyUlziindeyse go-
rilebilecek akanyildiz (goktasinin atmosfere gi-
rip yanmasiyla gokylizinde biraktigi iz) sayi-
si azalir. Yalnizca parlak olan akanyildizlari gor-
mek mimkin olur. Bu yil akanyildiz yagmuru-
nun en etkin oldugu 11, 12 ve 13 Agustos gece-
leri Ay geceyarisindan dnce batacagindan goz-
lemleri etkilemeyecek.
ilk sistemli akanyildiz yagmuru gézlemi-
ni, 1839 yilinda saatte 160 kadar goktasi sayan
Alman matematikci ve gokbilimci Eduard Heis
yapmis. Bundan sonraki yillarda da goktasi yag-
muru gozlemleri diizenli olarak strdirilmis.
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Uzun siire pozlanmis bu fotografta iki Perseid akanyildizi izi gérullyor.

Perseidlerle ilgili bilinen ilk bilimsel calismaysa,
Uinl italyan gékbilimci Giovanni Schiaparelli'ye
ait. Schiaparelli 1864-1866 yillari arasinda yap-
tig1 gézlemlere dayanarak bu goktasi yagmu-
runa neden olan goktaslarinin, Swift-Tuttle
Kuyrukluyildizi'nin yériingesine cok yakin bir
yorlingede dolandigini gordi. Boylece, goktasi
yagmuruna kuyrukluyildizin yoriingesine birak-
g1 toz parcaciklarinin neden oldugu anlasild.

Akanyildiz Gozlemleri

Akanyildizlar izlemek, en basit ve zevk-
li gozlemlerden biridir. Gozlem yeri olarak 151k
kirliliginden ne kadar uzak bir yer secerseniz
o kadar ¢ok akanyildiz gorebilirsiniz. Akanyil-
diz gozlemi i¢in hangi yone baktiginiz o kadar
onemli degil. Ancak bakmak icin gékyuziintin
en temiz ve karanlik oldugu bolgeyi secmeniz-
de yarar var.

Bir goktasi yagmurunun en dnemli &zelligi,
goktaslarinin “kaynak” adi verilen bir noktadan

cikiyor gibi gériinmesidir. Zaten goktasi yagmur-
lar da adlarini kaynaklarinin yer aldigi takimyil-
dizlardan alir. Ornegin Perseidler'in kaynag Per-
seus Takimyildiz'nin sinirlari igindedir. Bir de gok-
tasl yagmurundan bagimsiz olarak atmosfere gi-
ren goktaslar vardir. Bunlar her gece saatte 5-10
arasinda degisen sayilarda gorillr ve belli bir
kaynaklari yoktur; bu sayede Perseid olup olma-
diklarini kolayca anlayabilirsiniz. Ayrica Perseid-
ler genelde bu goktaslarindan daha parlaktir.

Goktagl yagmurlari, en iyi gece yarisiyla sa-
bah hava aydinlanana kadar olan donemde
g6zlenir. Clinkl bu sirada yerkire tizerinde bu-
lundugumuz yer, Diinya'nin yériingesinde iler-
ledigi yone doner ve goktaslaryla dogrudan
karsilasir. Bu yil da gézlem yapmanin en iyi za-
mani 11-12, 12-13 ve 13-14 Agustos glinleri, ge-
ceyarisiyla sabah arasindaki donem.

Gozlem yaparken en iyisi bir dosegdin lize-
rine, yere ya da bir sezlonga uzanmaktir. Clin-
ki g6zlem birkag saat strebilir ve bu isin keyfini
Oyle daha iyi ¢ikarabilirsiniz.
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Baliklar .

Kanatii At Yunus
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Guneybaligi  * Oglak

1 Adustos 23:00
15 Agustos 22:00
31 Agustos 21:00

i . . Kartal™

AIZM

Arkturus

Basak

",

»
i) HMrair

. b
Kalkan

GUNEY

B
Saturn

4 Agustos

Ay, Mars ve Jiipiter
giindogumundan once
yakin goriinimde

9 Agustos

Ay yeniay evresinde
Ay ve Veniis
giinbatiminda yakin
goriinimde

10 Agustos

Ay ile Veniis
giinbatimindan
sonra batida yakin
goriinimde

12 Agustos

Ay ve Spika yakin
goriiniimde,

Perseid akanyildiz
yagmurunun en etkin
oldugu gece

31 Agustos

Ay ve Jiipiter yakin
goriinimde

Adustos’ta Gezegenler ve Ay

Merkiir ayin ilk yarisinda sabah Giines
dogmadan bir stire 6nce dogu ufku tizerinde
kisa surelerle gorulebilecek. Ancak her ge-
¢en giin ufkun tzerinde biraz daha algak ko-
numda olacagindan, gezegeni ayin ortalari-
na dogru se¢mek zorlasacak.

Veniis aksamlari bati ufku tizerinde. Par-
lakhgi sayesinde glinbatiminin hemen ar-
dindan goriilebiliyor. Ne var ki ufuktan faz-
la ylikselmediginden, bati ufkunda herhangi
bir engel bulunmayan bir yerden gézlem ya-
pilmasi gerekiyor.

Mars sabah gokylzinde yavas yavas
yukseliyor. Hava aydinlanmaya baslamadan
yaklasik iki saat stireyle dogu ufku lzerinde
gorilebilecek.

Jupiter sabahlarn gokylziinde ve ayin
baslarinda Guines'ten yaklasik iki bucuk saat
once doguyor. Ay sonundaysa bu siire dort
bucuk saate ¢ikacak.

Kapella

Jiipiter

S

Ay
Merkdr

4 Agustos'ta hava aydinlanirken dogu ufku

Satiirn hava karardiginda gtlineybati ufku
lizerinde, Spika’nin dogusunda yer aliyor.
Ayin basinda geceyarisi batarken, ay sonun-
da saat 22:00 civarinda batacak.

Aldebaran

Betelgiiz -

Rigel

Ay 6 Agustos'ta yeniay, 14 Agustos'ta ilk-
dordiin, 21 Agustos'ta dolunay, 28 Agustos'ta
sondordiin hallerinde olacak.

85



Merak Ettikleriniz

thinkstock

Kutup Isiklar:1 Neden
Mevsimsel ve Bolgeseldir?

Tuba Sarigiil

tines manyetik olarak aktif

bir yildiz. Giines’in icinde
gerceklesen fiizyon sonucunda olusan
yiiksek enerjili parcaciklar, Giinegteki
biiyiik patlamalar sonucunda
Giines Sistemi boyunca yayilir.
Giines riizgarlariyla taginan yiiksek
enerjili parcaciklar, Diinyanin
manyetosfer tabakasina ¢arptiginda
farkli yonlere sagilirken bir kismi
manyetik alan gizgileri boyunca
kutup bolgelerine dogru yol alir.
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Okyanus derinliklerindeki giiclii akintilar nasil olusur?

Okyanus akintilar1 kiitlegekimi,
riizgar, suyun yogunlugu

ve sicakligi arasindaki farkliliklar
nedeniyle okyanus sularinin hareket
etmesi olarak tanimlanabilir.

Diinyanin donisi ve giiglit mevsimsel
riizgarlar nedeniyle ortaya ¢ikan yiizey
akintilari, derin bolgelerden yiizeye ¢ikan
soguk ve besince zengin akintilardir.
Derin su akintilari ise yogunluk fark:
ve kiitlecekimi nedeniyle okyanus
tabaninda gerceklesen su hareketleridir.

Kutup bolgelerine ulagan okyanus
sularinin bir kismi donar ve geriye
kalan okyanus sular1 daha yogun
hale gelir. Suyun sicaklik ve tuzluluk
oraninin degismesi, yogunluk farkina
neden olur. Okyanus tabanina dogru

Bu pargaciklar atmosferin iyonosfer
tabakasindaki oksijen ve azot iyonlarina
carparak enerjilerini iyonlara aktarir.
Iyonlar tarafindan sogurulan enerji,
elektronlarin daha ytiksek enerji
seviyelerine uyarilmasina neden olur.
Uyarilmus elektronlar tekrar diisiik enerji
seviyelerine donerken, aradaki enerji
farkini 1§1k olarak yayar. Iyonlardan
yayilan farkl renklerdeki bu is1malara
kutup 1s1klar1 (aurora) ismi veriliyor.

Diinyanin manyetik alan gizgileri
ekvator hizasinda neredeyse paralel
hale gelirken kutuplarda tekrar birlesir.
Ancak Diinyanin manyetik alan
cizgileri, kutup bolgelerine yakin
noktalarda Giinegin manyetik alan1 ve
Gilines riizgarlar: nedeniyle sapmaya
ugrar. Bu olay jeomanyetik firtina
olarak isimlendiriliyor. Giines riizgarlar
kutup bolgelerinde Diinyanin manyetik
alaninda bir agiklik olusmasina

neden olur. Bu da kutup 1siklarinin
neden bolgesel oldugunu agikliyor.

NASA

Tuba Sarigiil

hareket eden daha yogun suyun yerini
daha diisiik enlemlerden gelen sular
doldurur. Bu sularin da soguyarak
derinlere hareket etmesi sonucu, kiiresel
bir su akintis: siireci islemeye baslar.
Kuzey Atlantik'te olusan derin su
akintis1 glineye dogru hareket ederek
Antarktika’y1 dolasir. Daha sonra

iki kola ayrilarak Hint ve Pasifik
havzasina ulagir. Ekvatora yaklastik¢a
1s1nan su yiizeye dogru hareket eder
ve farkli yonlerden gelen iki akinti,
Giiney Atlantik Okyanusu’nda

tekrar birleserek Kuzey Atlantik
Okyanusu’na geri doner. Glineyden
gelen, nispeten daha sicak

Kuzey Atlantik akintist

Bat1 Avrupanin ikliminin daha

iliman olmasina neden olur.

Kutup 1s1klar1 sonbahar ve ilkbahar
doneminde daha sik goriilse de
bunun nedeni tam olarak agiklanabilmis
degil. Giines ve Diinya arasindaki,
ekinoks donemlerinde artan manyetik
iliski geometri ile ilgili olabilir.
Yoriingesindeki hareketi sirasinda

- ekseninin 23 derece egik olmasi
nedeniyle- Diinyanin manyetik kutup
bolgelerinin Giinege gore konumu
degisir. Ekinoks donemlerinde

ise Diinyanin manyetik alan1 Giinesle
en fazla etkilesime girecek sekilde

en uygun konuma gelir. Béylece
Giines riizgarlariin manyetosferin
daha i¢ kisimlaria ulagmasin
saglayan bir aciklik olusur.
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Pillerde gozlenen hafiza
etkisi nedir?

Bu etki lityum-iyon pillerde
goriiliir mii?

Tuba Sarigiil

Pil elektrokimyasal hiicre ad1 verilen,
iki elektrot ve igerdigi serbest
iyonlar ile elektriksel iletkenligi saglayan
bir ¢ozeltiden olusan sistemdir.

Elektrik akimi elektrotlarda gerceklesen
elektrokimyasal tepkime ve elektronlarin
hareketi sonucu olusur. Tepkimenin
olugmasini saglayan kimyasal

maddeler titkendiginde kimyasal
tepkime yavaslar ve pil bosalir.

Tekrar sarj edilebilen piller de aym
prensiple calisir. Ancak pil sarj edilirken
pilde elektrik akiminin olugsmasini
saglayan kimyasal tepkime ters yonde
gerceklesir. Elektrik enerjisinden
kimyasal enerji elde etmekte

kullanilan bu islem tekrar edilebilir.

Giinliik hayatimizda kullandigimiz pek
ok taginabilir cihaz, enerji ihtiyacim
pillerden karsiliyor. Bu cihazlarda tek
kullanimlik, sarj edilemeyen pillerin
yerine tekrar sarj edilebilen piller tercih
ediliyor. En sik kullanilan tekrar sarj
edilebilen pil tiirleri ise nikel-kadmiyum,
nikel-metal hidriir ve lityum-iyon piller.
Ancak nikel-kadmiyum ve nikel-metal
hidriir piller tam olarak bogalmadan
once sarj edilirse pilin ¢aliyma potansiyeli
diiger ve pil tam kapasite ile sarj olmaz.

Pilin enerji kapasitesindeki bu azalma
hafiza etkisi olarak tanimlanir.
Elektrolit ¢ozeltisindeki taneciklerin
biiytimesi sonucu elektrodun ytizey
alanimnim kiigiilmesinin hafiza etkisine
neden oldugu distiniliiyor.

Hafiza etkisi gostermeyen

lityum-iyon piller bu 6zelliklerinden
dolay1 son yillarda tagimabilir
cihazlarda sik¢a kullaniliyor. Ancak
yapilan son aragtirmalar, lityum-

iyon pillerde de hafiza etkisinin
goriilebildigini gosteriyor.

Diger tiir lityum-iyon pillere gore
daha giivenli ve uzun émiirlii
oldugundan elektrot malzemesi olarak
lityum demir fosfatin (LiFePO,)
kullanildig: lityum-iyon piller elektrikli
araglar, tibbi cihazlar ve ugaklarda
kullaniliyor. Nature Materials'da
yayimlanan bir ¢alismada LiFePO,
lityum-iyon piller tam olarak
bosalmadan once sarj edildiginde
sistemde agir1 gerilim olustugu,

bunun da hafiza etkisine benzer bir
etki ortaya ¢ikardigi belirlendi.

Su Donarken Neden
Genlesir?

Mabhir E. Ocak

evremizdeki maddelerin neredeyse
tamami sicakliklar arttig
zaman genlesir ve kapladiklar1 hacim
de artar. Bu durumu maddelerin
sicakliklariyla birlikte enerjilerinin de
artmastyla aciklayabiliriz. Kat1 ya da sivi
haldeki bir maddenin taneciklerini bir
arada tutan ana kuvvet elektromanyetik
etkilesimdir. Maddelerin yogun fazlar
olusturmalarindan da anlagilabilecegi
gibi, tanecikler arasindaki ¢ekme
kuvvetleri itme kuvvetlerine baskin
gelir. Isitma sirasinda maddeye
verilen enerji, taneciklerin maddeyi
bir arada tutan kuvvetleri kismen
de olsa yenmesini ve taneciklerin
birbirinden uzaklagmasini saglar.

Sivi suyun molekiiler yapisi

Bu sebeple, genel olarak sicaklig artan
maddelerin hacimleri de artar.

Su ise bu duruma bir istisna olusturur.
Sogutulan sivi suyun hacmi 4°Cye
kadar beklendigi gibi azalirken,
4°C’nin altinda artmaya baglar ve
yogunlugu da azalmaya baglar.
Hacimde sogumayla beraber yasanan
bu artis donma sirasinda da devam
eder. Bu olguyu agiklayabilmek

i¢in su molekiillerinin kat1 haldeki
kristal yapisina bakmak gerekir.

@ W B B B 8w -
- - - - -
) . ® . ® . ® . ®

B 8 8 <8 8 <8

T~ T~ T - -

. .8 . ® .9 . ®
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Buzun molekiiler yapisi

Sudaki hidrojen ve oksijen atomlari
arasinda olusan hidrojen baglari, su kat1
haldeyken hidrojen atomlarinin farkl
iki su molekiiliiniin oksijen atomlarini
birlestiren dogrusal gizgiye yakin bir
nokta etrafinda konumlanmasini saglar.
Olusan bu hidrojen baglar kat: halde
hayli bosluklu bir yap: olusmasina
neden olur. Sicaklik artisiyla molekiillerin
enerjisi arttig1 zaman ise, hidrojen
baglari sebebiyle olusan bosluklu yap:
bozulur ve hacim azalir.
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Yapistiricilar neden kendi
kaplarina yapismaz?
Tuba Sarigiil

Yap1§t1r1c1lar iki farkl ytizeyi kalici
olarak birbirine tutturmak icin

kullanilan malzemeler. Bu maddeler
kimyasal baglar ya da elektrostatik
kuvvetler sayesinde iki yiizeyi bir arada
tutar. Yapistiricilarin sertlegerek son
sekillerini almasi kimyasal, fiziksel ve
basinca duyarls siireclerle gerceklesebilir.
Kimyasal olarak sertlesen yapistiricilarin
sertlesmesini saglayan kimyasal tepkime
1s1, nem ya da 151k gibi harici bir kaynak
gerektirir. Ornegin otomobil motorlarmin
montajinda kullanilan oksijensiz
yapistiricilar oksijensiz ortamda sertlesir
ve bu tip yapistiricilarin depolama
ortaminda hava olmasi gerekir.

Giinliik hayatta en sik kullanilan ve
stiper yapistirici ya da japon yapistiricist
olarak bilinen siyanoakrilat yapistiricilar
tek bilesenli, ¢oziicii icermeyen ve

kisa siirede sertlesen bir yapistirici

tiirii. Siyanoakrilat yapistiricilar suyun
varliginda polimerleserek sertlesir.
Havadaki nem oran1 %40-60 araliginda
oldugunda siyanoakrilatlar i¢in en
uygun sertlesme ortami saglanmis olur.
Kimyasal olarak sertlesen yapistiricilarin
bir kismu ise iki bilesenden olusur. Bu
tiir yapistiricilar olusturan regine ve
sertlestirici ayr1 ayr1 depolanir ve uygun
oranda karistirildiklarinda kimyasal
tepkimeye girerek sertlesirler.

Fiziksel baglanma ile sertlesen
yapistiricilarda ise sertlesme siirecinde
malzemenin kimyasal yapisi degismez.
Coziicti igeren bu yapistiricilarda
sertlesme genellikle organik ya da

su bazli ¢oziictiniin buharlasmast

ile gergeklesir. Oda sicakliginda kati
halde olan ve 1s1yla eriyerek etkilesen
yapistiricilar ise soguyarak katilagir.
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Merak Ettikleriniz I-

Boyalar nasil yapiliyor,
renk veren pigmentler nasil
elde ediliyor?

Tuba Sarigiil

Pigmentler boya, tekstil, kozmetik,
yiyecek gibi maddelerin
renklendirilmesinde kullanilan
bilesiklerdir. Bu maddeler ¢ogunlukla
suda ¢6ztinmez ve ince toz haline
getirildikten sonra kullanim amacina
uygun bir sivi ile karigtirilarak uygulanir.
Organik ya da inorganik yapida olabilen
pigmentlerin dogal kaynakli olanlars,
tarih 6ncesi ¢aglardan beri kullaniliyor.
Organik pigmentler yapilarinda
karbonun yan sira hidrojen, azot ve
oksijen atomu olan pigmentlerdir.

Dogal kaynakli organik pigmentler
hayvanlardan ve bitkilerden elde

edilir. Ornegin kognil (cochineal)
boceginden elde edilen kirmizi

boya pigmenti gidalari, kozmetik
tiriinleri ve kumaslari renklendirmek
amaciyla sik¢a kullaniliyor.

Dis basing ile i¢ basing arasindaki fark
uzay araglarina zarar vermiyor mu?

Hava araglari s6z konusu oldugunda
i¢ ve dig basing arasindaki

fark hayli 6nemli. Ugaklarda yolcular
i¢in glivenli bir hava basinci saglanirken,
yiikseklik arttik¢a azalan dis hava

basinct ile i¢ basing arasindaki farkin
ugagin yapisina zarar vermemesi i¢in
ucak i¢indeki basincin uygun bir degerde
tutulmast gerekir. Uzay araglarinda ise,
miirettebat i¢in yaganilabilir ve giivenli
bir ortam olusturmak amaciyla
basinglandirma sistemi ile kontrol

edilen kabin basinci 1 atmosferde
tutulur. Uzay araclarinin miirettebat
kabinleri, vakum kosullarina

ve kabin i¢indeki basing farkina

Giintimiizde kullanilan organik
pigmentlerin biiyiik kismi ise

petrol kaynaklarindan yapay olarak

elde edilen sentetik pigmentler. Sentetik
organik pigmentlerin tiretimleri
sirasinda ¢ok miktarda zehirli atik

ortaya cikiyor. Yapay olarak elde edilen
inorganik pigmentler ise sentetik organik
pigmentlere gore nispeten daha basit
kimyasal tepkimeler sonucu tiretiliyor.
Mineral bilesiklerinden olusan dogal
inorganik pigmentler toprakta

ve kayaglarda bulunuyor ve binlerce
yildir renklendirme amaciyla kullaniliyor.
Parlak, koyu mavi renkte olan ve

lapus lazuli taginin 6giitiilmesi sonucu
elde edilen ultramarin mavi, Ronesans
doneminde nadir bulunan ve degeri
altindan daha ytiksek bir pigmentti.

Genellikle yiizeyleri korumak ve
renklendirmek amaciyla kullanilan
bildigimiz anlamda boyalar ise
pigmentlerin, boyaya yapiskanlik,
parlaklik, dayaniklilik, esneklik gibi
ozellikler kazandiran dogal ya da
sentetik baglayicilar ve boyaya
akigkanlik veren ¢oziictiler ile birlikte
karigtirilmasiyla tiretilir.

Tuba Sarigiil

dayanikli malzemelerden
iiretilir. Ornegin Uzay
Mekigi Programi sona
erdirildikten sonra,
NASA tarafindan astronotlar1 uzaya
gonderebilmek amacryla gelistirilen
Orion Miirettebat Araci Projesinde,
miirettebat kabini hafif, diigiik
maliyetli ve dayanikli bir malzeme
olan aliminyum-lityum alagimi
kullanilarak iiretildi. Orion miirettebat
kabininin uzaydaki vakum sartlarina
dayanikliligini sinamak amacryla
gerceklestirilen basing testlerinde,
yapinin uzayda maruz kalacag:
basincin %110’una dayandig: goriildi.

NASA
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Isik Hiz1 Neden Asilamaz?

Mahir E. Ocak

Einstein tarafindan 1905 yilinda
ortaya atilan &zel gorelilik kuraminin
sonuglarindan biri de 1s1k hizinin bir limit
hiz olmasi ve bu hizin agilamamasidir.
Bunun nedenini yine 6zel gorelilik
kuraminin evrene bakigimizda

yarattig1 degisiklik ile aciklayabiliriz.
Oncelikle 6zel gorelilik kuraminin,
etkileri ytiksek hizla hareket eden

parcaciklarda daha belirgin olmasina
ragmen sadece yiiksek hizla hareket
eden parcaciklar icin gegerli
olmadiginy, bir biitiin olarak fiziksel
olaylarin meydana geldigi uzay-
zamani tanimladigini belirtelim.

Ozel gorelilik kurami 6ncesinde,
birbiriyle etkilesen iki cismin
aralarindaki uzakliktan bagimsiz olarak
birbirlerini anlik olarak etkiledigi
ditstiniilityordu. Ornegin birbirleri
arasinda elektromanyetik kuvvetler

123rf

olan iki parcacigi ele alalim. ki parcacik
aralarindaki etkilesimin kuvveti de
degisecektir. Ozel gorelilik kurami 6ncesi
bakis acisina gore kuvvetteki bu degisim
meydana geldigi uzaydan bagimsiz ve
mutlak olarak diigiiniilen zaman, farkl
farkli gozlemciler tarafindan ayni sekilde
dlgiilebilir. Ozel gorelilik kurami bu
bakis agisini tamamen degistirmistir.
Buna gore etkilesimin siddetindeki
degismeler anlik olarak meydana
gelmez, aradaki mesafeye bagl olarak bir
gecikme yasanir. Ozel gorelilik kuramina
gore etkilesimler, etkilesim yayilma

hiz1 ile uzayda yayilir. Etkilesimlerin
sonsuz bir hizla anlik olarak degil de,
sonlu bir hizla yayilmasinin en 6nemli
sonuglarindan biri de etkilesimin
yayilma hizinin agilamayacak bir limit
hiz olmasinin gerekmesidir. Ciinkii

bir parcacik etkilesimin yayilma hizini
agabilirse, kuramin izin verdiginden daha
cabuk etkilesime girmesi de miimkiin
olur ve bu da bir ¢eliski yaratir. Ozel
gorelilik kuramina gore 151k hizinin
agilamamasinin sebebi ise etkilesimin
yayilma hizinimn i1k hizi olmasidur.

Diinya iizerindeki en uzun
agacin boyu ne kadardir?
Agaclarin ulasabilecegi
yiiksekligin bir sinir1 var m1?
Tuba Sarigiil

tinyanin en uzun agaci Kaliforniya

Sekoya Ulusal Parkinda bulunan
115,7 metre uzunlugunda, servigiller
familyasinin sahil sekoyas tiirtinden bir
agac olan Hyperion. Diinyanin en uzun
agaclar1 sahil sekoyalaridir; bu agaglar
siklikla 90 metre uzunluga ulasabilir.
Peki, bir agacin uzunlugunu belirleyen
ya da sinirlandiran sey nedir?
Bir agacin yiiksekligini belirleyen
degiskenler arasinda en 6nemli paya
sahip olan etken 1g1ktir, bunun yan1
sira besin kaynaklarinin ve suyun bol

oldugu yerlerde yetisen agaglar daha
verimli bir sekilde biiyiir. Ancak bir
agacin erisebilecegi en biyiik yiiksekligi
neyin belirledigi tam olarak bilinmiyor.
Bazi modeller mekanik yipranma
nedeniyle bir agacin boyunun en fazla
120 metre olabilecegini 6ngorse de
tarihte daha uzun agaglar gériilmis.
Su an gegerli olan kuram ise daha
uzun agaclarda suyun taginmasinin
zorlagmastiyla yapraktaki fotosentezin
azalmas tizerine temellendiriliyor. Bir
agac uzadikga kiitlegekimi nedeniyle
yapraktaki suyun olusturdugu gerilim
artryor. Ayrica toprak yeterince nemli
olsa bile suyun yapraklara ulasmasi
i¢in agmas1 gereken mesafenin

artmasl, yapragin bitylimesini ve
fotosentez hizini siirlandirabiliyor.

Su an gegerli olan model kullanilarak
yapilan hesaplamalara gére, mekanik
yipranma goz ard edilirse, bir
agacin ulagabilecegi en yliksek boy
122-130 metre civarinda.Bu deger
kaydedilen en uzun agag verileri

ile de uyumlu.

-



Matematik Havuzu

Ali Doganaksoy

Serbest Stil

4

2

16+4+2 ifadesini hesaplarken hangi + islemine 6ncelik
tanidigimizin bir Snemi yoktur. Yani (16+4)+2 ve 16+(4+2)
siralamalarinin her ikisi de ayni sonucu verir. Boylece, siralamadan
bagimsiz olarak hesaplanan bu ortak deger 16+4+2

isleminin sonucu olarak kabul edilir.

Bir = islemi icin daima (a * b) * ¢ =a * (b * ¢) esitligi saglaniyorsa,
bu islemin birlesme 6zelligi oldugunu séyleriz ve bu ortak degeri
a* b = cile gbsteririz. Ornegin gercek sayilar (izerinde toplama
ve carpma islemlerinin birlesme 6zelligi oldugu icin

16+4+2=22 ve 16x4x2=128 yazabiliyoruz.

(16-4)-2=10 ve 16-(4-2)=14 oldugundan, ¢cikarma isleminin
birlesme 6zelligi yoktur. Buna ragmen 16-4-2 islemini anlamh
kabul edip hig tereddiit etmeden sonucun 10 oldugunu
sOyllyoruz. Bunun sebebi nedir?

Cikarma islemi, toplama isleminin tersi olarak tanimlidir. Yani,
toplama islemine gore b'nin tersi (negatifi) - 4 ile gosterilmek
Uzere a — b islemi a + (- b) olarak tanimhidir. O halde 16 -4 -2
ifadesi 16 + (- 4) + (- 2) seklinde yazilabilir. Toplama isleminin
birlesme 6zelligi oldugu icin son islem [16 + (- 4)] + (- 2)

yada 16 + [(- 4) + (- 2)] siralamasi ile hesaplanabilir ve sonug her
iki durumda da 10 olur. iste bu sonug 16 — 4 — 2 isleminin sonucu
olarak kabul edilir. Bir baska deyisle, a — b — ¢ ifadesinde

(a - b) - ¢ siralamasinin gozetildigi kabul edilir.

(16 +4) +2=2ve 16 + (4 + 2) = 8 oldugundan, bélme isleminin
birlesme 6zelligi yoktur. Peki, 16 + 4 + 2‘ye nasil bir anlam
verebiliriz? Blme islemi carpma isleminin tersi olarak tanimhdir.
Boylece sifir olmayan b gercek sayisinin carpma islemine gore

tersi % oldugundan, a + b islemi a x (%) olarak tanimlidir.

O halde 16 + 4 + 2 yerine 16 X (%) X <%> yazabiliriz.

Carpma isleminde birlesme 6zelligi oldugu icin son yazilan ifade
hangi siralama kabul edilirse edilsin, 2 ‘ye esittir.

Yani 16 + 4 + 2 = 2 yazabiliriz. Bu yaklagimi genellestirerek

a + b+ cifadesinde (a + b) + ¢ siralamasinin gozetildigini

kabul edebiliriz.

Bolme islemi icin yapilan kabul, ¢ikarma islemindeki kadar
yayginlk kazanmadig icin cogu kez 16 + 4 + 2 ifadesi tanimsiz
olarak kabul edilebilmektedir. Bu sebeple, ayni ifadenin bir baska

yazim tirl olan % ‘nin de belirsizlik tasidigi dustnalar.

2

Simdi de sayilarin kuvvetlerine bakalim. 16* nedir?

[16%2 = 16° = 4.294.967.296 mi yoksa16*" =
18.446.744.073.709.551.616 mi? ¢’ nin hesaplanmasinda da
bir siralama kabull yapiimaktadir ve bu kabullin gerekgesi
cok basittir. Yani, a” ifadesi ya (a®) ya da a®” ‘ye karsi
tutulmustur. Ote yandan (a”)¢"yi a* olarak yazabiliyoruz.

O halde, a®"yazdigimizda kastedilen a*? olmalidir.

Sonuc olarak «” = a"? kabul edilir.

90

Temel
s0zlu yoklamadadir:
- 12'yiikiile carp.
- 24 6gretmenim.
- Bir daha carp.
- Carptim, gene yirmidort.

Kum Havuzu

SEKizZ 8’DEN 1000

Sadece toplama islemi ve bes tane
2 ile 28 soyle elde edilebilir:

22 +2+42+2=28.Sadece
toplama islemi ve sekiz tane 8 ile
1000 elde edilebilir mi?

825 =1000

KESIiR
Paydada bulunan sayiyt hem paya
hem paydaya ilave ettigimizde

% sayisi iki katina esit olur.

1 1+3 4 2

L 1T _a_ 2

3 343 6 3
Ayniislem sonucunda 5 katina
esit olan bir say1 var midir?

KOSU

Okul piknigine giden arkadaslar,
esit araliklarla yol kenarinda
siralanmis 16 agacin birincisinin
altinda toplanarak sonuncuya
kadar yarig yapmaya karar verir.

Sus
Havuzu

A+ =((1+1+1)H)0+Y4+1=2013
V22 -22-22+2-2=2013
(333+3)x3!1—-3=12013

A Gra)yx M —4—4—4:8)=2013

2013

En ondeki kosucu 6 saniyede
altincr agaca ulasmistir.

Hizini sabit kabul ederek,

bu kosucunun yarisi kag saniyede
tamamladigini

hesaplayabilir misiniz?

Not:

Dogru cevap 16 saniye degildir.

@ Bir yarista Giclincliyl gecen
kosucu kaginci siraya gegmis olur?

COCUKLARIN YASLARI
Salim bey ¢ cocuda yaslarini
sordugunda:

« Emirali “Alti sene sonraki
yasim, alti sene dnceki
yasimin karesi olacak” der.

+ Glines“Benim de 10 sene
sonraki yasim 10 sene
oncekinin karesi olacak " der.

« Defne de“Benim yasim
ic sene sonra, li¢ sene dnceki
yasimin karesi olacak” der.

Cocuklarin yaglarini bulabilir misiniz?
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Eglence Havuzu

UCAK

Bir hastanin ihtiyaci olan doku baska
bir sehirden temin edilmis ve hemen
bir ucakla yola ¢ikarilmistir. Bir ambulans, hastanin
bulundugu hastaneden tam ucagin inecedi saatte hava
alaninda olacak sekilde hareket etmistir. Ucak planlanan
zamandan biraz daha erken hava alanina inince zaman
kazanmak icin bir otomobille doku hastaneye dogru yola
¢ikarilmistir. Otomobil yola ¢ikisindan yarim saat sonra
ambulansla karsilasmis, doku ambulansa alinmis ve
ambulans geri donerek hastaneye, beklenen zamandan
20 dakika 6nce ulasmistir. Ugak kag dakika erken inmistir?

RAKAMLARDAN 100

123456789 sayisinin rakamlari arasina 7 tane + ve - isareti
yerlestirerek 100 elde etmenin tek bir yolu vardir:
1+2+3-4+5+6+78+9=100.

Sadece (¢ tane + ve —isareti ile 100 elde edebilir misiniz?

KITAP

Arif bir kitabin ilk tcte
birini glinde 15 sayfa,
ikinci Ucte birini glinde
20 sayfa geri kalanini da
glinde 25 sayfa
okuyarak tamamlamistir.
Arif ortalama olarak
glinde kag sayfa kitap
okumustur?

(Not. Dogru cevap

20 degildir)

ZIYARET
Ates ile Glines arkadaslari
Selim'i ziyaret etmeye karar
verir. Selim’in evine yuriyerek
4 saatte, bisikletle 1 saatte ulasilabilmektedir.
Kullanabilecekleri tek bir bisiklet oldugu icin bir plan
yaparlar. Ayni anda Ates ylriyerek, Giines bisikletle yola
¢ikar. Glnes yolun yarisina geldiginde bisikleti yolun
kenarinda birakip ytirlyerek devam eder. Ates ayni
noktaya geldiginde bisiklete biner ve yolu tamamlar.
Boylece ikisi de ayni anda ve yola cikislarindan
2 saat 30 dakika sonra Selim'in evine ulasmis olur.
Bir dahaki sefer Ates ve Glineg'e arkadaslari
Defne de katilir. U¢ arkadas tek bir bisiklet kullanarak
Selim’in evine kag dakikada ulasir?
Donislerinde Selim kendi bisikletini arkadaslarina
ddiing verir. Ug arkadas iki bisiklet kullanarak
kac¢ dakikada geri donebilir?

KESIR DOMINOLAR

Domino taslarindan bos kare icerenleri ve

cift olanlan ayirirsak alttaki 15 tag kalir:

Her tasi kesir biciminde yazilmis bir sayi olarak

kabul edebiliriz. Bu taslari her gruptaki sayilarin toplami
% ‘ye esit olacak sekilde, asagidaki gibi beser tastan
olusan Ui gruba ayirabiliriz.

Simdi siz taglari dyle Ui¢ gruba ayiriniz ki her grupta

bes tas bulunsun ve her gruptaki sayilarin

toplami 10 olsun. (Bu islemi yapabilmek icin bazi taslari

ters cevirmeniz gerekecektir, % yerine %almak gibi)

OI im pi k Ha VUZ - 17. Gen¢ Balkan Matematik Olimpiyati, Antalya

a>b—1 ve ba+1
+1 b—1
olmasini saglayan tiim (g, b) pozitif tam sayi ikililerini

Soru 1: sayilarinin pozitif tam sayi

bulunuz.

Soru 2: |4B| < |AC| olmak tizere ABC dar agili Giggeninin
w cevrel cemberinin merkezi O olsun. [BC] kenari
lzerinde s(@)) = s(C/A\O) olacak sekilde bir D noktasi
alinlyor. AD dogrusu w ¢cemberini ikinci kez £ noktasinda
kesiyor. M, N ve P sirasiyla, [BE], [OD] ve [AC] dogru
parcalarinin orta noktalari ise M, N ve P noktalarinin
dogrusal oldugunu gosteriniz.

Soru 3: ab = 1 kosulunu saglayan tim a ve b pozitif
gercek sayilari icin

(a+2b+i)(b+2a+ 2 )216
a+1 b+1

oldugunu gosteriniz.

Soru 4: n pozitif bir tam sayi olmak lizere,
Ayse ve Burak asagida tanimlanan oyunu oynuyor:
« Ayse, birbirinden farkli olmasi gerekmeyen
n tane gergek sayi seciyor.
« Ayse, sectigi sayilarin tiim ikili toplamlarini bir kagit
(n+1)
2

lizerine yazip Burak’a veriyor (Kagitta L tane

birbirinden farkli olmasi gerekmeyen say yazili).
« Burak, Ayse'nin oyunun basinda sectigi n tane sayiyi
dogru olarak belirlerse oyunu kazaniyor
Burak asagidaki durumlarda oyunu kesinlikle
kazanacagindan emin olabilir mi?
a.n=5 b. n=6
Cevaplarinizi agiklayiniz.
[Ornegin n =4 durumunda Ayse 1, 5,7, 9 sayilarini
secerse, 2, 4, 6, 10 sayilari da ayni ikili toplamlari verecegi
icin, Burak oyunu kesinlikle kazanacagindan emin
olamaz]

cn=8

+
+

+

*
+*

+

+

+

+
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Matematik Havuzu

Ali Doganaksoy

GECEN SAYININ COZUMLERI

Kum Havuzu

KAGIT SILINDIR
Kagidin kisa kenar uzunlugu g,
uzun kenar uzunlugu da b olsun. Karsilikli
kisa kenarlari yapistirarak olusturulan
silindirin hacmi a_bz —ab b, uzun

4T 4T
kenarlari yapistirarak olusturulan silindirin

2
.. a'h __ ab .
hacmiise an - an a dir.b > aoldugu

icin, kisa kenarlar yapistirildiginda elde
edilen silindirin hacmi daha buyuktur.

KIRIK ZiNCIR

Ug halkadan olusan bir parganin son
halkasini acip ikinci parcanin ilk halkasindan
gegirip kaynatalim. Simdi ikinci parcanin
son halkasini agip ticlincti parcanin ilk
halkasindan gecirip kaynatalim. Boylece
dort adimda zinciri olusturabilecegimizi
gOririiz ve maliyet 20 TL olur.

Ote yandan, ilk parcanin tiim halkalarini agip
bu l¢ parca ile diger dort parcay: ikiser ikiser
baglayabiliriz. Problem toplam ti¢ kaynak
islemi ile ¢oziildtiglnden maliyet 15 TL olur.

KAR - ZARAR?

20 TLye aldiginiz bir Griind 21 TLye satarsaniz
21-20=1TLkar edersiniz. Ayni Grlini
25TLye tekrar alip, 26 TL'ye satarsaniz

yine 26 - 25 = 1 TL kér edersiniz. Sonug
olarak 1+ 1 =2TL kar etmis olursunuz.

CEPTEKI MiSKETLER

Vehbican'in sag cebindeki misket sayisini T
(tek say1), sol cebindeki misket sayisini ise
C (cift sayi) ile gsterelim. Bu durumda 83
=6T + 5C = ¢ift say1 olamayacagdi igin 83 =
5T + 6C olmaldir. Bu esitlik 83 -C=5 (T+
C) olarak yazilirsa, =8 ve T =7 bulunur.
Sonug olarak, Vehbican'in ceplerinde
toplam 8+7=15 misket vardir.

Eglence Havuzu

TOPLAM

Problemi &nce 2013 yerine 5 icin ¢ozelim.
1+1+3 toplamini x + x + xxx seklinde,
2+2+1 toplamini xx + xx + x seklinde
gOsterebiliriz. Buradan anlasilacadi gibi,

X X X X X sembollerinin arasindaki dort
bosluktan ikisini secip buralara + isareti
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koydugumuzda 5 sayisinin ¢ pozitif
sayinin toplami olarak bir ifadesini elde
ediyoruz. + isaretlerinin koyulabilecegi

yerler % farkl sekilde secilebilir:

XXX + X + X XX+ XX + X
X+ XXX + X XX + X + XX
X+ XX + XX X+ X+ XXX

O halde 5 sayisi ¢ pozitif tam sayinin
toplami olarak 6 farkli sekilde yazilabilir:
3+1+1 2+2+1 1+3+1
2+1+2  1+2+2 14143

Benzer sekilde, 2013 sayisi
¢ dogal sayinin toplami olarak
2012-2011

2
farkli sekilde yazilabilir.

=2.023.066

(Dogru cevap gonderen okurumuz:
Yusuf Emre Koroglu)

CORAPLAR

Atolyedeki 10 kisinin bir saatlik ortalama
corap Uretimini x ile gsterelim. Bu
durumda ustanin bir saatlik corap Uretimi

9:-15+x+9

x+9olur. Dolayisiyla x = 10

esitligi elde edilir. Bu esitlikten x =16
bulunur. Atolyede bir saatte toplam
10- 16 =160 ¢orap uretilmektedir.

(Dogru cevap gonderen okurlarimiz:
Tunahan Aydogdu, Hamide Begel,
Zeynel Abidin Emir, Yusuf Emre K&roglu)

Alternatif Coziim:

Ustanin ortalamanin Gsttinde Urettigi 9
corap ciraklara birer birer dagitilirsa, herkesin
Urettigi corap sayisi ayni yani 16 olur.
Boylece toplam uretim de 160 ¢orap olur.

99 TOPLAMINI BULMA
9=9+8+7+65+4+3+2+1veya
99=9+8+7+6+5+43+21olarak
elde edilebilir. Bu iki ¢cozim

disinda ¢6zim yoktur.

(Dogru cevap gonderen okurlarimiz:
Tunahan Aydogdu, Hamide Begel ,
Zeynel Abidin Emir, Yusuf Emre Koroglu)

ZAMANI DOGRU GOSTEREN
YANLIS SAAT

Akrep ve yelkovani yanlis monte edilen
saat, bir kez dogru saati gosterdikten

%10 dakika (yani yaklasik 1 saat 5 dakika

27 saniye) sonra tekrar dogru saati
gosterecektir. ik kez saat 6:00:00‘da dogru
zamani gosteren saatin bundan sonra
dogru zamani gosterdigi anlar sdyledir
(saniyeler yuvarlanarak hesaplanmistir):

7:05:27 - 8:10:55 - 9:16:22 - 10:21:49 -
11:27:16 = 12:32:44 - 1:38:11 - 2:43:38

- 3:49:05 - 4:54:33. Osman usta aksam
diikkanini saat 8:10:55 ' de kapatmis, ertesi glin
saat 7:05:27 ‘de (makul bir erken saatte) acmustir.

Olimpik Havuz

ASAL SAYILAR

Verilen p* + p* + p% + p = ¢° denklemini
plp+1)(p?2+ 1) = g% seklinde yazabiliriz.
Sol tarafta en az Ui tane asal ¢arpan oldugu

halde, sag tarafta iki asal carpan vardir.
Dolayisiyla bu denklemin ¢oéziimii yoktur.

(Dogru cevap génderen okurumuz:
Yusuf Emre Kéroglu)

PARALELLIK

Al ve B'C'dogrulari R noktasinda;

B'C" ve AA' dogrulan S noktasinda kesissin.
AA' dogrusu i teget cemberiile 4’ den
farkli bir T noktasinda kesissin. MP,
A'TB' ucgeninde orta kenar oldugu icin
PN ve TB' dogrular paraleldir.

Boylece STB' ve A'PN li¢genlerinin
benzer oldugunu géstermek yeterlidir.
Bu ise ASR ve AIP licgenlerinin
benzerligi ile ATB' ve AB'A’ (icgenlerinin
benzerligi kullanilarak gorilebilir.

(Dogru cevap génderen okurumuz:
Eylip Amanvermez)
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Ayrintilar

Radyasyon Hastaligi

. Radyasyonun kanserden kisirliga
ve ciddi yaniklara kadar cok genis bir
yelpazede zararli etkileri oldugunu
biliyoruz. Radyasyonun en 6limctil
olabilen etkilerinden biri de cok
yliksek dozda radyasyona maruz
kalinmasinin ardindan goriilen
radyasyon hastaligidir. Radyasyon
hastaligi akut radyasyon sendromu
olarak da bilinir. Canlilarin sogurdugu
farkli tlirlerdeki iyonlastirici
radyasyon dozlari igin etkin doz
birimi olan Sievert kullanilir (Sv).

. Radyasyon hastaligi, radyasyona
maruz kalindiktan sonraki birkag
dakika icinde ya da saatler sonra
belirti gosterir. Bu belirtiler genellikle
kusma, ishal, bas agrisi ve yiiksek
atestir. Daha ciddi durumlarda biling
kaybi gorilebilir.

. Bir kisi bilgisayarli tomografi
cektirdiginde 7,8 mSv (1 mSv =0.001
Sv) civarinda radyasyon alir. Bir anda
1 Sv'lik etkin doza maruz kalmak
kisiyi hasta etmeye yeter.

. 3 Sv'lik etkin doz ciddi etkilere
neden olur, ancak tedavi edilirse
genellikle 6limcil olmaz.

. 5 Sv ve Uizerindeki etkin dozlar
cilde ciddi zararlar verir. Cildin altinda
gelisen yaralar siser ve kabartilar
olusturur. Saglar dokulir. Mide ve
bagirsaklar hasar gorur. Kemik iligi
ciddi sekilde etkilenir.

. 10 veya daha fazla Sv'lik ani etkin
dozlar, tedavi edilmeye calisilsa bile
oluimcl seyreder.

.Yl'.'lksek radyasyon dozlarinda
belirtiler daha cabuk ortaya ¢ikar ve
bir iki glin icinde kaybolur. Ardindan
hicbir belirtinin olmadigi latent
dénem gorilir. Latent donem bir iki
hafta srer. Asil ciddi hasarlar latent
dénemde sonra ortaya cikar.

. Radyasyon sindirim sistemindeki
hticrelere zarar vererek sadece
sindirim sisteminin islevini uygun bir

Bilim ve Teknik Agustos 2013

ozlem.ikinci@tubitak.gov.tr

sekilde yapmasini engellemekle
kalmaz, ayni zamanda bakterilerin
sindirim yolundan kana ge¢mesine
ve kisinin enfeksiyonlara karsi

daha duyarli hale gelmesine de
neden olabilir.

. Radyasyon tim hiicrelere ve
viicuttaki diger yapilara zarar
verebilir. Buna en yatkin yapilardan
biri kok hiicrelerden kan hiicrelerinin
Uretildigi kemik iligidir. Zarar gormiis
kemik iligi yeterli miktarda beyaz kan
hiicresi Gretemediginden (6zellikle
lenfositler) kisi enfeksiyonlara agiri
duyarli hale gelir.

. Bazi bilim insanlari arasinda
radyasyona maruz kalmanin
dehsetini bizzat yasayanlar var.
Ornegin fizikci Harry K. Daghlian
1945 yilinda pliitonyum cekirdegiyle
calisirken 5,1 Sv'lik radyasyona
maruz kalinca ellerinde ciddi yaniklar
meydana gelmis ve bu kazadan

25 guin sonra da 6lmus.

. Fiziki Louis Slotin de bir yil sonra
benzer bir kaza yasamis. 21 Sv'lik
doza maruz kalan Slotin hemen
kusmaya bagslamis, 9 glin stiren
belirtilerin ardindan 6lmus. Slotin'de
Hiroshima ve Nagazaki sehirlerindeki
atom bombasi saldirisinin
kurbanlarinda goriilen belirtilere cok
benzer belirtiler gordlmus.

. Radyasyona maruz kalan bir kisi
nasil tedavi edilir? Radyasyon
hastaliginin tedavisi eger ortamda
radyoaktif madde bulunuyorsa
hastanin radyoaktif maddeden
temizlenmesiyle baslar. Dis temizlik
yikamayla gerceklestirilir.

ic organlarin solunum ya da sindirim
yoluyla maruz kaldigi radyoaktif
parcaciklara baglanan ve bu
parcaciklarin viicuttan uzaklasmasini
saglayan ozel ilaglarin kullanilmasi
gerekir.

. Belirtiler hastanin aci gekmesini
azaltmak icin tek tek de tedavi
edilebilir. Kemik iliginin zarar gormesi
sonucunda zayiflayan bagisiklik
sistemi nedeniyle gelisebilecek

enfeksiyonlar 6nlemek ya da olugan
enfeksiyonlarla savasmak icin uygun
antibiyotikler kullanilabilir. EGer
kemik iligi az zarar gérmds ise kan
nakli kisinin yasama sansini artirabilir.
Eger zarar ok fazla ise kemik iligi
nakli bir umut olabilir.

. Radyasyon hastaligini nlemenin
en iyi yolu radyasyon kaynaklarina
maruz kalmaktan kaginmaktir.
insanlar siklikla, endiistride ya da
tipta kullanilmis radyoaktif
maddelerin uygun olmayan yollarla
bertaraf edilmeye calisilmasi
nedeniyle radyoaktif kaynaklara
maruz kaliyor.

. Aragtirmacilar hiicreleri
radyasyonun zararindan koruyacak
hatta zarar gérmdus hiicreleri
onaracak ilaclar Gizerine calismaya
devam ediyor. Umariz hicbirimiz
boyle ilaglar kullanmak zorunda
kalmayiz.

Radyasyon hastaliginda ilk etkilenen
organ mide (iizerinde parlayan kiire olan
pembe bolge) oldugu icin ilk gdriilen
belirtilerden biri de kusmadir.
Ardindan bagirsaklar etkilenir ve

ishal ortaya cikar. Beyaz ve kirmizi

kan hiicrelerinin tretildigi kemik

iligi de zarar goriir. Karacigerdeki ve
bobreklerdeki kan damarlarinin

zarar gérmesi kanda zehirli maddelerin
olusmasina neden olur. Akciger
dokusundaki yangi nefes almakta
zorluk yaratir. Ayrica beyinde

lezyonlar da olusabilir.
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Emrehan Halic1

Goz Aldanmasi
Kagit lizerinde cizilebilen ancak
i¢ boyutlu olarak

iretilemeyecek bir cisim

Jiiri Kartlan Adaylar ve Oylar Dairedeki Yildiz
Bir yarisma jurisinin degerlendirmelerde Her se¢menin bir adaya oy verdigi Yukaridaki sekilde yaricapi 1 birim olan
kullandigi dort tip kart bulunmaktadir: bir secime 250 aday katilmis ve 5000 secmen bir cembere solda gorilen bir diizgiin yildiz
oy kullanmistir. Ayni sayida oy alan adaylar cizilmistir.
ZAYIF, ORTA, iYi, PEKIYi. ayni grupta olacak sekilde gruplansa bu
gruplarin en buyuginde en az kag aday olur? A noktasini diger noktalara birlestiren
iki arkadas, sirayla bu dért karttan birini dort dogrunun uzunluklarinin carpimini
rastgele sectikleri ve tekrar yerine koyduklari Not: Segmenler bos oy kullanamaz, (AB x AC x AD x AE) bulunuz.
bir oyun oynayacaktir. Sirasi gelen kisinin yani adaylardan birini segmek zorundalar.

cektigi kart, arkadasinin son ¢ektigi karttan
daha iyi degilse oyunu kaybedecektir.

Oyuna ilk baslayanin kazanma olasiigi nedi?  Komgsu Toplamlari
Bir sayinin her rakami farkhidir ve
yan yana bulunan her iki rakamin toplami
. bu sayinin icinde yer almaktadir.
Soru Isaretleri
Soru isaretlerinin yerine hangi sayilar gelecek? Bu kosula uyan en buytik sayi nedir?

Ornek: 246.107
(2+4=6, 4+6=10, 6+1=7, 1+0=1, 0+7=7)

Kesisen Daireler Bos Kareler
Yaricaplari 1 birim olan iki cember Yukaridaki sekilde bos kareleri
birbirlerinin merkezinden ge¢gmektedir. uygun renklerle doldurunuz.

Ortadaki kesisim alanini hesaplayiniz.

iki Harfli Kitap

Bir kitaptaki A ve B harfi disindaki butin
karakterler ve bosluklar silinmistir.

Bu kitapta “ABA”" s6zcliguiniin “BABA”
sozcugunden once yer almasi olasiligi nedir?

Not: Her iki harfin de kitapta yer alma olasiligi
esittir. Kitabin sonsuz uzunlukta oldugunu
varsayiniz.
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Besgen Prizma
Bes kare ve bir besgenden olusan sekil katlanarak
Ustl acik besgen prizma elde edilmistir.

1'den 10'a kadar sayilari prizmanin kdselerine
oOyle yerlestirin ki:

Gegen Sayinin Cozumleri

Siralama
22 tarti islemi yapmak gerekir.

Ucgenin Alani

60 birim karedir.
Yiikseklik=+/ (132-52)= 12
Alan=10x12/2 =60

Yaris Sonucu
1/64

Test Puani

8/11

Bir soruyu dogru cevaplama olasiligi = P
olsun.

P7(1-P)* C(10,7) = P%(1-P)> C(10,8)
esitliginden P =8/11 bulunur.

Sihirli Kare

- Karelerin ve besgenin kdselerindeki sayilarin toplami ayni olsun.
(A+B+C+D+E = C+D+H+J = D+E+J+K = A+E+F+K = A+B+F+G = B+C+G+H)

- Besgendeki sayillar Adan baslayarak saat yoniinde artsin.

(A<B<C<D<E)

6 ile 14 arasindaki sayilarin toplami

90 olduguna gore sihirli sayimiz 30'dur.

En ortadaki karede ise bu sayinin
Ucte birine esit olan 10 sayisi olacaktir.
Diger sayilar kolayca bulunabilir.

Sekiz Vezir

Soru isareti

O

Asagidaki sekillerden her sirada birer adet var.

ERNRRE
11 farkl ¢6ztm vardir.
1 1 ¥ (2| [g] |2
e 2E | ¥ % (2 %
25 | L EE OE OE] O EE
T EE 2E | gz g |z
FIRE ¥ ¥ FIRE e
e E D =E | E oE || =
w e (%= | g (g (% REEIR
2 2 | ZE | E oz z |z
¥ (2| [2] 1% F1E
gl | 2= 2| |2
2E |2\Z £ £ Dokuz Kart
- £ 2 2= 5 hamlede yapilabilir.
SayiBloklann |4 6 3[2 5|1 1.hamle [1234(5678)9 — (5678)12349
9| 206 |d||U|e 2.hamle |567(81)2349 — 5672349(81)
63 1W5(4(2
3.hamle |56(72)34981 > 563498(72)1
1(/5|4 6|23
s o M 4.hamle [5(63)498721—> 54987 (63)21
2|45 1—|73 6 5.hamle | (54)9876321—>9876(54)321
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o Bilimin
Gizemleri
ve Harikalarr

Bilimin Gizemleri ve Harikalari

Sarah Khan, Laura Howell, Philip Clarke
Ceviri: Zulfe Eyles
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Kasim 2012

Renkler nereden geliyor? Buz neden su-
yun Ustlinde ylzer? Sessiz bir ses dalga-
s, deniz tabanini gdrmemize nasil yardimci
olur? Hangi metal 1slandiginda alev alir? Za-
man i¢inde yolculuk mimkiin olacak mi? Ka-
ninizin icinde ylizen minik robotlar saghgi-
nizi korumaniza yardimci olabilecek mi? Bi-
limin tim bu harikalarina ve gizemlerine,
maddenin yapitaslarindan evrenin sonsuz-
luguna kadar bilginin sinirlarinin nasil genis-
ledigine Bilimin Gizemleri ve Harikalari'yla ta-
nik olun.

Beyin ve ic Diinya

Oznel Deneyimin Sinirbilimine Giris

Mark Solms, Oliver Turnbull
Ceviri: Hakan Atalay
Metis Bilim, Nisan 2013

sikanaliz ile sinirbilim yillar boyunca bir-

birine kusku ve dnyargiyla bakti: Psikana-
listler insanin i¢ diinyasinin bilimsel bulgula-
ra indirgenemeyecek kadar karmasik ve ince-
likli oldugunu soyluyor, sinirbi-
limciler ise psikanalistlerin ku-
ramlarini temelsiz ve bilimdi-
si buluyordu. Bu husumetin
her iki disipline de blyuk zara-
ri dokundu, ¢linkl sonucta iki-
si de temelde ayni seyi -insan
zihnini- arastiryordu, birbirle-
rinin zaaflarini elestirmek yeri-
ne gulerini birlestirmeleri cok
daha yapic bir yaklasim olur-
du. Nitekim kitap, sinirbilimle
psikanalizi harmanlayan ve do-
layisiyla her ikisinden de daha
zengin olan noropsikanaliz bili-
mine giris niteligini tasiyor. Bu
yeni yaklasim, zihnin isleyisi-
nin hem beyin goriintiileme ci-
hazlanyla “distan” hem de Kkisi-
sel deneyimler baglaminda “i¢-
ten” incelenmesine ve bulgula-
rin birlestirilmesine dayaniyor.

Oliver Sacks'in kitaba yazdi-
g1 6nsozde belirttigi gibi, “Be-
yin ve I¢ Diinya duygulardan
gldilenime, bellege ve fan-
tezilere, disglere ve varsani-

lara, sozlere ve seylere, sol ve sag beyin ya-
rikiirelerinin farkl ve tamamlayici islevleri-
ne, analitik konusma tedavisinin olasi teme-
line, bilingdisi ve 6nbilingli stireclerin doga-
sina, 6znelligin temeline, bilince ve benlige
kadar genis bir yelpazeyi kapsiyor” Yazarlar
bu sorular yanitlarken ¢ok ilging vakalardan
ornekler de sunuyor; boylece, kaniksadigi-
miz beyin islevlerinin biraz aksamasi halinde
diinyayi algilayis bicimimizin nasil degisebil-
digini bir kez daha hayretle goruyoruz.

MARK SOLMS ve OLIVER TURNBULL

Beyin ve I¢ Diinya

OINEL DENEYIMIN SINIRBILIMINE GIRiS
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Sarah Khan: Cocuk kitaplan yazari ve editorii. Yayim-
lanmig eserlerinden bazilan: Animals Sticker Book
(Spotter’s Guides Sticker Books), Geceleyin Gakyii-
Zii Cikartma Kitabi (TUBITAK Popiiler Bilim Kitapla-
1, 2011), Dogia: Yabani Cicekler (TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplan, 2010), Horses and Ponies Sticker Book
(Spotter’s Guides Sticker Books), Rocks & Minerals
Sticker Book (Spotter’s Guides Sticker Books)

Laura Howell: Cocuk kitaplan yazar ve editorii. Ya-
yimlanmis eserlerinden bazilari: Doga: Adaclar (TU-
BITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2011), Hava Durumu
ve iklim Dedisikligi (TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplan,
2007), Hayvanlar Diinyasi (TUBITAK Popiiler Bilim Ki-
taplan, 2007), Bitkiler Diinyasi (TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplan, 2007), Diinya ve Uzay (TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplan, 2007)

Mark Solms: Sinirbilimle psikanalizi harmanlayan no-
ropsikanaliz disiplininin ve Uluslararasi Noropsikanaliz
Dernegi'nin kurucusudur. 2001 yilinda Amerikan Psiki-
yatri Birliginin Uluslararasi Psikiyatrist Odiiliinii almis
ve yine 2001 yilinda Karen Kaplan-Solms ile birlikte yaz-
digi Clinical Studies in Neuro-Psychoanalysis (Noropsika-
nalizde Klinik Calismalar) adli kitabiyla uluslararasi psi-
kanaliz dernegi NAAP'nin Gradiva Odiiliinii kazanmistir.
Halen St. Bartholomew ve Londra Kraliyet Tip Fakiiltesi
Norosirurji bolimlerinde fahri dgretim iiyesi, Cape Town
Universitesi ve Groote Schuur Hastanesinde néropsiko-
loji profesorii olan Solms'un dnemli bir diger eseri The
Neuropsychology of Dreams: A Clinico-Anatomical Study
(Diislerin Noropsikolojisi: Klinik-Anatomik Bir Calisma,
1997) bashkl kitabidir.

Oliver Turnbull: Lisans ve yiiksek lisans egitimini Johan-
nesburgdaki Witwatersrand Universitesinde tamam-
layan Turnbull, doktorasini Cambridge Universitesinde
yapmistir. Arastirmalarinda klinik ve biligsel noropsiko-
lojiye, dzellikle de duygulanin zihinsel yasam iizerinde-
ki etkilerine odaklanan Turnbull, cesitli yayin organlarin-
da ayni konularda pek ok makale yayimlamistir. Kuru-
lusundan beri Uluslararasi Noropsikanaliz Dernegi'nin
sekreterligini yiiriiten Turnbull, halen Galler'deki Bangor
Universitesi'nde Saglik ve Davranis Bilimleri B6limiiniin
baskanidir.
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