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Son yularda alismadigimiz sertlikte bir kisi geride biraktik ve bahart kucaklamaya haziriz. Ve her
zaman oldugu gibi bahar da bize farkli hediyeler hazirliyor. Alistigimiz meteorolojik stirprizlerini
bir tarafa birakworuz. Olast kotii stirpriz, diinyanin, ozellikle de bolgemizin zaten pamuk ipligine
bagl giivenlik dengelerini alt iist edecek yeni bir gerilim. Iran’in niikleer programi ve bunu
onlemeye kararli goriilen ABD ve AB’nin baskilar: tizerine odakli, bolge tilkelerini siyaset ve
uluslararast iliskiler alanlarinda giic durumlarda birakmaya, derinlesmesi durumunda ekonomik
krizlerin baslica kurbanlart yapmaya aday bir gerilim. Tabii yine bu gerilime eslik edecek medya
firtinasinda niikleer sozliikteki kelimeler havada ucusacak. Beklenir ki, bu kez terminoloji
ntikleer santraller, santral atiklarinin, kullanilmis yakitin potansiyel zararlar: yerine, bomba
yapmaya uygun niikleer maddeler, yakit zenginlestirme, gizli silah programlart agirlikl: olacak.
Ve yine beklenir ki, anlam: kavranmadan medya tartismalarinda karsilikli savrulan kelimeler,
kavramlar yanlis degerlendirmelere, yargilara yol acacak. Bu nedenle istedik ki, niikleer enerji
konusunu cesitli sayilarimizda nasu kili kirk yararak islemissek, bu alanda da zihinlerde
karanlik kalmis bir yer birakmayalim. Yakit ne amacla, nasil zenginlestirilirmis, hangisi acikta,
hangisi gizli yapilabilir, zenginlesen yakit hangi amacla kullanilir, kafasina koymus biri nasil
bomba yapabilir, hepsini ayrintisiyla gosterelim ki “okur farki” yaratabilelim istedik. Tabii ki
gorev, uzmanligi niikleer mithendislik olan yayin kurulu tiyemiz Prof. Dr. Vural Alfin’a dustu.
Kendisi de her zamanki “comertligiyle” bilgilerini, uykusuz gecelere, karda kiyamette ikide bir
Istanbul-Ankara seyahatlerine mal olan arastirmalarini sizlerle paylasti.

Martin tilkemize hediyesini gormek icinse aymn 29’unu bekleyecegiz ve bu tarihte yedi yil icinde
tilkemize ikinci kez nasip olan muhtesem bir olay:, bir tam gtines tutulmasin: izleyecegiz.
Dogrusunu soylemek gerekirse tam tutulma tilkemizi Bati Akdeniz-Dogu Karadeniz ekseninde
kesen dar bir seritte izlenebilecek, ama tlkenin geri kalaninda da aydinligiyla sicakligiyla
Diinyamizi yasanir kilan Giines’i biiytik olctide kararmus olarak gorecegiz. Tabii icgtidiilerimiz
gozlerimizi Giines’e cevirecek. Ancak biliyoruz ki Giines’e ¢iplak gozle bakmak, ¢ogu Ay
tarafindan ortiilmiis olsa bile tehlikeli. Gozlerimizde kalict hasar birakabiliyor. Bu nedenle, Alp
Akoglu arkadastmizin onciiliigiiyle 1999 Agustos’undaki tutulmada oldugu gibi okurlarimiza
gtivenli tutulma gozliikleri armagan etmeyi kararlastirdik. Ama, hem okurlarimiza bir ayricaliga
“calisarak kavusmanin zevkini tattirmak” ve bu arada (itiraf edelim) masraftan biraz kisabilmek
amaciyla gozligimiizii abone formu tizerinde “kes-yapistir maketi” biciminde veriyoruz.
Biliyoruz ki bu olay: gtivenli bicimde izlemek isteyen bazi insanlarimiz haberi 6nceden almis
olacaklar ve gozltigiimiizii edinmek icin dergimizi satin alacaklar. Cagrimiz onlara: Bu ilk
tanismamuz, kalict bir beraberlige atilmis mutlu bir baslangic olsun. Tutulma evrelerini birkac
saat stireyle bu gozltik sayesinde giivenle izleyebilecek, heyecan verici bir olaya taniklik
edeceksiniz. Giines tutulmalariin dinamigini, cok ozel bir raslanti sonucu gerceklesen bu olayin
tim yonlerini, ilgin¢ ayrintilarwyla degerli gokbilimcilerimizin kaleminden Yeni Ufuklara
ekimizde bulacaksiniz. Ama biz istiyoruz ki, tutulmanin ardindan yeniden aydinlik ytiztint
gosterecek Giinesimizle birlikte, yasaminizi, beyninizi aydinlatacak yeni bir isik kaynagina
kavusun. Dergimizin icinden kesip alacaginiz tutulma gozliigii, sonrasinda belki bir ant olmanin
otesinde bir deger tasimayacak olan bir karton parcasi. Ama derginin kendisi gozlerimizi ucsuz
bucaksiz bir bilgi hazinesine odaklayan cok daha degerli bir gozliik. Ustelik Bilim ve Teknik
sayesinde gozlerimizin ontinde acilan bu purd pirid stk denizi hic perdelenmeyecek.

Hi¢ dinmeyecek wsikli giinler dileklerim ve saygilarimla...

Rasit Gurdilek
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Her fisyondan aciga parcaciklar ve fotonlar 200 MeV kadar enerji tasir. Bu enerji carpismalar sonucunda, isi olarak ortama aktarilir.
Bir karbon atomu yandiginda 4 eV lirettigine gore, 1 gram U** 2,5 ton komiire esdegerdir. Boyle bir fisyon zinciri, kontrol altina
alinarak elektrik iiretiminde kullanilabildigi gibi, alabildigince kosusturularak, niikleer bir bombaya doniistiirtilebilir.

50

Yeryiiziinde her 1000 kisiden yalnizca birinin yasami boyunca bir tam Giines tutulmasina tanik oldugu tahmin ediliyor. Bundan sonra
lilkemizden gozlenebilecek ilk tam tutulma 2060 yilinda gerceklesecek. Tiirkiye, 29 Mart 2006’daki tam Giines tutulmasinin en iyi
izlenebilecegi lilkelerden biri. Biraz da sanslyiz ctinkii, 7 yil icinde gorecegimiz ikinci tam Giines tutulmasi olacak bu.

60

Topkapi Sarayi Fatih Sultan Mehmet doneminden beri istanbul’un gozbebegi. Yillarca Osmanl hanedaninin yasadigi ve devleti
yonettigi bu saray, giiniimiizde miize olarak kullaniliyor. Topkapi Sarayi gibi bir ge¢mise sahip, bir devrin 6zelliklerini giiniimiize
tasiyan miize sayisi ¢ok degil.

70

Tiirkiye’nin hig bilinmeyen ya da ¢ok az bilinen canlilarindan biri. Ulkemizde yalnizca Akdeniz sahil seridinde yasiyor. Bugiinse yasamlari
insan baskisindan dolay: tehlikede. Peki ucabilen bir memeli olan, meyveyle beslenen, tilkemizde yasayan bu canli ne durumda?




YENI UFUKLARA

CILT - 1 (2002-2003)

KITAPCILARDA

Yeni Ufuklara ekimizin
2002 - 2003 yillarna ait,
tiikenen ilk cildinin yeni

baskis1 tum
KITABEVLERINDE

ve satis bliiromuzda
12,50 YTL fiyatla

satisa sunuldu.

Ayrica,

diziyi eksiksiz biriktirmis
okurlarimizsa, sik cilt
kapaklarini 2,50 YTL
karsiliginda TUBITAK
kitap satis blirosundan
almaya devam edebilirler.
Ankara disindaki
okurlarimizin siparisleri,
o0demeli kargo ile
adreslerine
gonderilecektir.

TUBITAK Kitap Satis Biirosu: Atatiirk Bulvart No: 221 06100 Kavaklidere Ankara
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36



YENI UFUKLARA

CILT - 2

(2004-2005) HAZIRLANIYOR!

Yeni Ufuklara ekimizin 2004 - 2005 yillarina ait dizisi ikinci cilt

olarak hazirlaniyor. Yakinda tiim kitabevlerinden ve satis

biromuzdan YENI UFUKLARA 2'i ayrica diziyi eksiksiz

biriktirmis okurlarimizsa, sik cilt kapaklarim1 TUBITAK kitap
satis blirosundan temin edebilecekler.

TUBITAK Kitap Satis Biirosu: Atattirk Bulvar: No: 221 06100 Kavaklidere Ankara
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36



BIiLIM VE TEKNOLOIJI

Rasit Gurdilek

Biyoloji

Yeni Gine’de Yeni Bir
Cennet Bahcesi

Gectigimiz Aralik ayinda, Uluslararasi Doga
Koruma Dernegi (Conservation Internatio-
nal) 6nderliginde, diinyanin balta girmemis
ormanlarindan birine; Yeni Gine’nin Foja
Daglarr’na yapilan gezi, gozlerden irak, kay-
bolmus bir diinyayi, barindirdigi yepyeni ttir-
lerle birlikte (dtizinelerce kurbaga, kelebek,
bitki tirt, ayrica uzun siiredir Yeni Gine’de
gortilmeyen birkac kus tiirti) gozler éntine
serdi. “Berlepsch’in alt1 telli cennet kusu”
(Parotia berlepschi) olarak adlandirilan ku-
sun ilk fotografini ceken, Endonezya igin ye-
ni olan ve daha énce yalnizca Papua Yeni
Gine’deki bir dagda gortilen bir “altin man-
tolu agac kangurusu” bulan ekipten Bruce
Beehler, bolgeyi “diinyada cennet bahcesi
olarak betimlenecek bir yer varsa, orasi iste
burasi” diye anlatiyor. “Kampta gordigu-
mtz ilk kus, yeni bir tiirdu. Baska yerlerde
yok olma noktasina gelene kadar avlanmig
buiyiik memelilerse burada ¢ok bol. Az bili-
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Bitki Kokularini Anlamaya Dogru

Bitki kokularmin, duyularimizi oksama 6te-
sinde islevleri de var mi1? Arastirmacilar, bi-
zim igin koku, kendileri i¢in “bitki uguculart
olarak bilinen bu 6zelligin tizerinde yogun
arastirmalar yapmaktalar. Bu ucucular, toz-

»”

lagtiricilart cekmekten otcullart kagirmaya, ki-

mi mikroorganizmalar1 da 6ldiirmeye varan
cesitli ekolojik roller tstleniyor; bunun da

oOtesinde, eski zamanlardan beri insanlar tara-

BiLiMTEKNIK [l Mart 2006

Alti telli cennet kusu
(Parotia berlepschi)

9

Altin bash cer_met kusu (Ahbl;emis fIa'lvifr'qns)

nen bir yumurtlayan memeli olan uzun ga-
gali karincayiyenlerden tutmak icinse, yere
egilip onlar1 elimize alivermek yeterli oldu!”
Gezi, kuslarla ilgili olarak uzun stirmds bir
soruyu; Berlepsch’in alti telli cennet kusu-
nun anayurdu sorusunu da yanitliyordu.

Arastirmacilarin, kusun erkeginin disiye yap-

tig1 kur dansini agizlar acik izledikleri giin,
gezinin hentiz ikinci gtintiydd. Batili bilimci-
ler, boylece bu kusun erkegine ilk kez rast-
lamis oluyor, bu da tirtin gercek yurdunun

findan parfiim, ilag, ba-
harat olarak kullanili-
yorlar. Yakin zamana
kadar asil bilinmeyen,
bitkilerin bu ugucular
nasil trettikleriydi. Bu
da onlar1 laboratuvarda
uretmek, ya da bitki ya-

’ samindaki islevlerini an-

lamak bakimindan
onemli sinirlamalar geti-
riyordu. Gaz kromatog-
rafisi, kiitle spektromet-
risi, metabolik yollarin
haritalanmasi gibi anali-
tik yontem ve araclarin, ayrica genomik bili-
minin katkisiysa, bize bu bilesiklerin nasil
uretildigine iligkin veriler sunmanin yanisira,
bitkilerin oldukca farkli ortamlarda yasayip
treyebilmek icin gelistirdikleri karmasik stra-
tejiler hakkinda da bilgi vermekte. Bu konu-
daki gelismelerin 6nemli bir b6ltimti, ABD
Ulusal Bilim Vakfi'nin su anda stirdtrtlmek-
te olan ve disiplinlerarasi arastirma ekipleri-

Zeynep Tozar

HABERLERI

btiyiik olasilikla Foja daglar1 oldugunu gos-
teriyordu. Bir baska yenilik de, bugiine ka-
dar kaydedilmis en btiyiik rhododendron’un
(yaprak dokmeyen biiytik cicek) bulunusu.
Buradaki bu inanilmaz biyocesitlilik, bolge
hayvanlarinin insanlardan genelde korkma-
masi bulgusuyla birlestiginde, 300.000 hek-
tarlik bolgenin uzun yillar boyunca insan eli
ve zararindan uzak bir yasam stirmis oldu-
gu anlasiliyor.

Uluslararasi Doga Koruma Dernegi Basin Duyurusu, 8 Subat 2006

nin bilgi almada yararlandig1 Arabidopsis
2010 projesi gibi genomik projeleri sayesinde
buiytik hiz kazanmakta. Sézgelimi, ekiplerden
bir tanesinin bir calismasiyla, ugucu tretimin-
de devreye giren bitki genleri ve ¢esitli biyo-
kimyasal mekanizmalar saptanabilmis. Proje-
nin amaci, 2010 yilina kadar Arabidopsis tha-
liana bitkisinin bttiin genlerinin islevlerini
ortaya cikararak, verilerin farkli ama birbiriy-
le ilgili arastirmalarda kullanilmasini sagla-
mak. Bitki ucucularinin ne zaman ve nasil
uretildigine iligkin yeni bilgiler, bunlarin bitki
buiylime ve gelismesi, tat ve besin degeri agi-
sindan oynadiklari roller hakkinda daha kap-
samli bir anlayisa kavusmamizi sagliyor. Bu-
nun bir agilimiysa, bu bilesiklerin tretimini
de basarma ve belirli bilesikleri yapma beceri-
sini bir bitkiden digerine aktarabilme olasili-
g1. Genel beklentiyse bitkiye, zararlilara karsi
dogal diren¢ kazandirabilmek, bitkilerdeki tat
ve besin degerlerini iyilestirebilmek, tohum
ve meyve Uretimini artirmak.

Science, 10 Subat 2006



Camagir Beyazlaticisindan
B12’nin Uretimine...

Canlilarin B12 vitaminini nasil tirettigi soru-
su, biliminsanlarini onyillardir ugrastirmak-
ta. Boylesi karmasik bir sorunun yanitina,
camasir beyazlaticisi ve toprakta yasayan
bakteriler, tstelik de bir lisans sinifinin de-
neyler serisiyle oldukca yaklasilmasi, sasirti-
c1 bir durum sayilabilir.

Howard Hughes Tip Enstitiisii’'nden Graham
Walker énderliginde yapilan ¢alismanin 6ne-
mi, B12 tiretiminin en az bilinen siirecinde
ise karisan bir gende bozukluk sergileyen
ilk mutant bakterinin kesfedilmis olmasi.
B12, DNA’'nin yapitaslarin olusturmak igin
oldugu kadar, ¢ocuk beyin gelisimi acisin-
dan da son derece 6nemli. Viicuda alinan
B12’nin biiytik boltimi hayvansal trtinler
ya da vitamin ekli gidalardan geliyor. Ancak,

BiLIM VE TEKNOLOIJI

hayvan trtnlerinin tiiketilmemesi du-
rumunda vitaminin kaynagi, ya bagir-
saklardaki bakteriler, ya da toprak
bakterileri bulagmis bitkisel besinler.
Calismanin 6ykiist de oldukca ilging
ve Walker'in ¢grencileri icin ta
1980’lerde gelistirmis oldugu basit
teknige dayaniyor: Simbiyotik (simbi-
yoz: baska canli tirleriyle ortak yasa-
ma) bakteriler tizerinde ¢alistiklari o
siralarda Walker, 6grencilerine, labo-
ratuvar kabina ekledigi ¢camasir beyazlatici-
styla kap icindeki simbiyotik bakterilerin na-
sil parladigini gosterdikten sonra bu teknik,
aralarinda oldukga poptiler hale geliyor.
Arastirmalarininsa B12 ile uzak yakin ilgisi
yok; simbiyotik bakterilerin, bitkiye nitrojen,
kendilerine de besin saglayan alfalfa (kaba-
yonca) koklerindeki diigtimciikleri nasil
olusturup, onlari nasil sardigiyla ilgili. Calis-
ma sirasinda, kaptaki bakterilerden bir kis-
minmn parlamadigi, bunlarin da bitki kékle-
rindeki dtigtmciikleri olusturmak ve onlar
istila etmek icin gerekli ana genlerden yok-
sun olduklari ortaya ¢ikiyor. Walker’in Gor-
don Campbell adli arastirma 6grencisi de,
bundan birkag yil 6nce, laboratuvar kabinda
bu sefer normal parlak noktalardan cok da-
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ha parlak gértinen mutant bakterilerde or-
takyasam aksakliklari aramaya basliyor. Bul-
gulartysa B12 iretim siirecine énemli 1s1k
tutan bir yanita déndstiyor! Ortaya cikiyor
ki sorun, mutant bakterinin B12 tiretememe-
sinde. Islevinde aksaklik olan gene bluB adi-
ni veriyorlar. Bundan sonra, bluB geninin,
B12 tretiminde rol alan baska genlerle
gruplastigi ortaya cikiyor. Diger biliminsan-
lartyla yapilan fikir aligverigleri sonucunday-
sa bluB’in, tiretim mekanizmasinin bilinme-
yen bir stireci icin gerekli olabilecegi sonu-
cuna variyorlar. “B12, biiytik ve karmasik
bir molekil” diyor Walker. “Arastirmacilar
asil ugrastiran bolimtyse, molekiilin DMB
ad1 verilen parcasl.”

Campbell'in mezuniyetinden sonra ipi eline
alan Michiko Kaga ise, deneyin bundan son-
raki asamasinin oldukca basit oldugunu soy-
ltiyor: “Eger stire¢, mutant bakterinin DMB
yapamamasi nedeniyle kesintiye ugruyorduy-
sa, yapilacak tek sey ona DMB ekleyince ne
olduguna bakmakti. Ve gorduk ki, tiretim
stireci de, kaptaki asir1 parlaklik da normale
dondd.” BluB geninin tepkime icin gereklili-
gi gosterildikten sonra, 6grenciler ve hocala-
11 i¢in siradaki asama, ayrintilara inmek.

Howard Hughes Tip Enstitiisi, 21 Subat 2006

kuda’ olan bazi genleri
etkinlestirip, normal
tavuklarda da dis geli-
simini tetiklemis bulu-
nuyorlar. 50 yil kadar
once kesfedilen talpid-
lerin 6nemli derecede
gelisme bozuklugu
gosterdikleri ve genel-

Columbia’daki Missouri
Universitesi tarafindan yapilan
bir calisma, klonlamanin ciftlik
ve laboratuvar hayvanlarinda
neden siklikla basarisiz sonuclar
verdigini agiklayabilir.
Embriyonun, rahime
yerlesmeden 6nceki donemine
odaklanan calismanin, tiipte
dollenme tekniklerini yeniden
gozden gecirmeyi de
gerektirebilecegini séyliyor
arastirmacilar. Calismayi
yurtiten Michael Roberts ve
ekibinin ifadesine gore, bir fare
yumurtast déllenip boltinmeye
basladiginda, olusan ilk iki
hticre birbirinden farkli. Bir
tanesi, 6zel bir genin yardimiyla
Cdx2 olarak bilinen bir proteini
treterek, daha sonradan
plasenta olusumuna katkida bu-

lunacak hticreleri olusturacak
sekilde béltintiyor. Bu proteini
tretmeyen diger hticreyse fetu-
su olusturuyor. Arastirmacilar,
Cdx2 tiretim stirecindeki bir ak-
sakligin normal yapida olmayan
bir plasentayla ya da basarisiz
bir gebelikle sonlanabilecegini
soyltyorlar. Bu aksaklik, hticre-
lere herhangi bir maddenin ve-
rildigi ya da hticre malzemesin-
de degisiklik yapildig1 zamanlar-
da da ortaya cikabiliyor. Hayvan
klonlama ve tiipte d6llenme tek-

niklerinde uygulanan yontemler-

se bu ttr islemleri iceriyor.
Arastirmacilar, bu ve ilgili daha
sonraki bulgularin, bebeklerin
gelisim stireci tizerine de yeni
bir 151k tutacagi inancindalar.

Science, 17 Subat 2006

Ingilizler, az bulunan birseyden
sozederken kullandiklari “tavuk

disi kadar ender” deyimi icin, ya-
kinda bir bagka hayvan bulmak
zorunda kalacaklar gibi goriind-
yor. Ctinkti, Manchester ve Wis-
consin Universitelerinden aras-
tirmacilar, talpid adi verilen ve
dogal mutasyonla ortaya c¢ikan
mutant tavugun tam tekmil bir
dis takimina sahip oldugunu
kesfederek, 80 milyon yildir ‘uy-

de yumurtadan cika-
madan oldtkleri bilin-
se de, agizlarimin igine
bakmak su ana kadar
kimsenin aklina gelme-
mis.

Belirli protein mole-
kdilleri icin yapilan bir-
iki genetik mtidahaley-
le, normal tavuklarda
da dis gelistirilebilmesi, arastir-
macilara gore dis gelisimi icin
gerekli ttim evrimsel stireclerin
korunmus oldugunu gosteriyor.
Ortaya c¢ikan sorulardan biri, ay-
n1 yéntemin dislerini kaybetmis
insanlarda da kullanilip kullani-
lamayacagy; ikincisiyse bulgunun
doku yenilenmesinde ne tiir aci-
limlar saglayacagi.

Current Biology, 21 Subat 2006
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Cocuklarda Erken Yaslanma Hastallgna

)1

Kanser Ilacindan Céziim

Progeria adi verilen ve dért milyon cocuktan
birinde ortaya ¢ikan erken yaslanma hastaligi,
kellik, cticelik, erken cilt kirsikliklari,
atardamarlarda sertlesme ve kemik erimesi gibi
cok acikli bir tabloya yol agmanin yanisira,
hastaliga yakalanan ¢ocuklarin ¢cogu da, kalp
hastaliklarina bagli olarak 15 yasindan 6nce
oliiyor. Simdiyse California Universitesi'nden
(Los Angeles) bir grup arastirmaci, deney
asamasindaki bir kanser ilacinin, simdilik fare
modelinde de olsa progeria hastaliginin
bulgularini iyilestirme yolunda bir umut 15181
yaktigin1 miijdeliyorlar.

Sozkonusu ilag, kanser tedavisi icin tretilen FTI

(farnesiltransferaz baskilayicisi). llacin
uygulandigi progeria hastalikli farelerin cogu
kilo, kemik yapisi, kuvvet ve genel olarak yasam
stiresi bakimindan, ila¢ almayan hasta farelere
kiyasla 6nemli gelismeler kaydetmisler.
Arastirmacilar bu calismanin, progeria ve bagh
rahatsizliklari iyilestirmede yararli olabilecegini
gosteren ilk hayvan modelli calisma oldugunu
belirtiyorlar.

Progeria hastaligi olan ve olmayan farelere FTI
maddesinin verilip, her iki grubun da ilacin
verilmedigi farelerle kiyaslandigi calismada, ilag
alan progeria grubunda hem 6lim, hem kemik
kiriklar, hem kuvvet bakimindan 6nemli farklar

Motor Néron Hastaligina Erken Tan1 Umudu

Motor noron hastaligi olarak da bilinen
ALS (amiyotrofik lateral skleroz) kabaca,
merkezi sinir sisteminin bazi bélgelerindeki
motor (harekete iliskin) sinir hiicrelerinin
kaybindan kaynaklanan ve kas islevleriyle
ilgili basit sorunlardan felce kadar
ilerleyebilen, sonunda solunum dahil
bircok bedensel sistemi etkisi altina
alabilen bir hastalik. Tanisiysa kolay degil;
bitmek tiikenmek bilmez bir testler serisi
sonucunda ve bazen yillar sonra
konabiliyor. Ancak ABD’deki Mount Sinai
Hastenesi’'nden arastirmacilarin yaptigi
calisma, bu durumu degistirecege benziyor.
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Arastirmacilar, ALS’li hastalarda beyin-
omurilik sivisinda bulunan ti¢ proteinin,
saglikl kisilerle karsilastirildiginda ¢ok
dustik derisimde bulunduklarini géstermis,
ayrica bu bulguyu taniya uyarladiklarinda
% 95 dogruluk elde etmisler. Bu ti¢
proteinin en az 1,5 yil boyunca diistik
derisimde kaldigi, ve normal tani siiresinin
de ortalama 2 yil oldugu dustindltirse, bu
sonucun bir teste dondstdrilmesi
durumunda, hastalarin tedaviye cok daha
erken baslayabilecekleri ortaya cikiyor.

Mount Sinai Hastanesi Basin Duyurusu, 23 Subat 2006

oldugu ortaya ¢ikmis. Arastirmacilar, ilacin
tlimyle iyilesme saglamadaki yetersizliginin,
kullanilan dozlarla iligkili olabilecegini, bununsa
ileriki asamalarda ele alinabilecegini s6yltyorlar.
Hastalik, hticre cekirdeklerinde anormal bir
proteinin birikimine, sonucta cekirdek seklinin
bozulmasina yol acan bir mutasyonla ortaya
cikiyor. FTI'nin, etkisini, s6zkonusu proteinin
hticre cekirdegine ulagsmasini engelleyerek
gosterdigi, ekibin daha onceki calismalarinda
gosterilmis. Sonuclar, bu engelin bulgularda
gozle gortilir iyilesmelere yol agmast
bakimindan oldukea dikkat cekici.

Science, 16 Subat 2006

Dikkatler
=~ Yine Gobek
Baginda

Gobek bagindaki kanin, kan yapict kok
hticreler igerdigi biliniyor olsa da (ki,
bunlar yalnizca kan hiicreleri
uretebiliyorlar), burada bunlardan daha da
‘ilkel’, yani cok daha fazla hticre tipine
dontsecek hticrelerin de varoldugu,
Minnesota Universitesi Tip Okulu
arastirmacilarindan gelen bir stirpriz.
Bunun belki de en heyecan verici yani, bu
hiicrelerin, beynin hasar sonucu bozulan
islevlerini yerini getirmede
kullanilabilecek olmalar1. Iyi haberin
devami da var. Beyin hasarli farelere
nakledilen bu kok hticrelerin ‘sinir
hticresi benzeri’ hiicrelere déndstiikleri ve
hasarin boyutlarini kiictltttkleri gibi,
hayvanlarin kol-bacak hareketlerinde
dtizelmeler oldugu da saptanmis.

Minnesota Universitesi Basin Duyurusu, 16 Subat 2006



Altin, Sirrint Ele Verdi

Altin bilesikleri, tip diinyasinda yeni degil.
75 yildan uzun stiredir eklem iltihaplari ve
baska oto-immtin hastaliklarin (bagisiklik
sisteminin, viicudun kendisine tepki verdigi
hastaliklar) tedavisinde kullaniliyorlar.
Ancak metallerin etki mekanizmasi su ana
kadar aydmlatilmis degildi. Harvard
Universitesi Tip Okulu arastirmacilariysa
mekanizmayi ¢6zmis goriintyorlar.
Calismalar1 gésteriyor ki altin, platin ve
baska birtakim metaller, bakteri ve virts
parcalarini, anahtar konumundaki
bagisiklik sistemi proteinlerinin (MHC Sinif
II proteinleri) pencelerinden siyirarak islev
gortiyorlar.

So6zkonusu proteini sinifi, bagisiklik
sisteminin énemli bir bileseni. Normalde
yaptigiysa, istilaci bakteri ve viris
parcalarini “antijen sunucu” hiicrelerin
ylizeyinde tutmak. Bu parcalarin bagisiklik
sistemine sunumuysa bagisiklik sisteminin
“tantyic1” lenfositlerini uyararak normal
bagisiklik tepkisinin baslamasini sagliyor.
Bu tepkiler, normalde zararl bakteri ve
virtsler icin gecerliyken, slirecte ortaya
¢ikan bazi aksakliklar, bagisiklik sistemini
viicudun kendisine cevirerek oto-immiin
hastaliklarin olusmasina yol aciyor.
Amaglari, baslangicta bu tiir bagisiklik

Bebek Bekleyen
Babalar da
Gobekleniyor!

Herkes icin gecerli
olmayabilir, ama
arastirmacilarin dedigine
gore, bebek beklerken gobegi
sisen, yalnizca anneler degil.
Bu durum, insan
erkeklerinde oldugu kadar,
Wisconsin-Madison
Universitesi’nden Toni
Ziegler ve arkadaslarinin
inceledigi erkek
maymunlarda da gozlenmis.
Erkeklerin de gebelik
belirtilerinden (kilo alimi,
bulanti, sirt agrisi, vb)
paylarini aldiklar1 biliniyor.
Hatta, tip bilinde “couvade
sendromu” olarak gecen ve
genelde psikosomatik oldugu
ddstintlen bu durumun, tam
bir agiklamasi da yok.

BiLIiM VE TEKNOLOJi HABERLERI

hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilecek
yeni bir ila¢ bulmak olan arastirmacilar,
binlerce bilesigi gozden gecirirken, platin
iceren kanser ilaci Cisplatin’in, yabanci
molekiilleri dogrudan MHC Sinif II proteini
tizerinden sokip attigini gormdsler.
Bundan sonraki asamaysa, platinin, ézel bir
altin tariind de iceren ve sézkonusu
proteinleri etkisiz hale getiren bir metal

Ancak, s0zii gecen arastirmacilar, 6zellikle
de tek-esliligi secen ve bebek bakimina
anne kadar 6zen gosteren iki maymun

smifinin bir tyesi oldugunu bulmalari
olmus. Huicre kdiltiirleriyle gerceklestirilen
sonraki deneylerse altin bilesiklerinin,
bagisiklik sisteminin antijen sunucu
hticrelerini etkisiz hale getirdigini
gostererek baglantiyr giiclendirmis
bulunuyor.

Harvard Tip Okulu Basin Duyurusu, 26 Subat 2006

grubu tizerinde calisarak, bunlari ‘eslerinin’
hamileligi boyunca tartmis ve bu stire
icinde viicut agirliklarinin % 20’si kadar
kilo aldiklarini gézlemisler.
Bunun mantiga uygun bir

actklamasi yok degil: “O yaglar,
asil bebek dogduktan sonraki
yorucu gunler icin lazim” diyor
Ziegler. Ayni sey bizim insan
babalar i¢in de mi gecerli? En
azindan atalarimiz icin Gyle
gortntyor. Baska bazi
calismalarsa bebek bekleyen
babalarda prolaktin,
testosteron ve stres hormonu
kortizol gibi hormonlarin
dtizeylerinde 6nemli salinimlar
oldugunu gosteriyor. Kilo
alimina bunlarin da neden
olabilecegi dustintilse bile, bir
anneye soracak olursaniz,
esindeki bu degisiklikler icin
size verecegi agiklama, biytk
olasilikla “o da nazlanmak
istiyor” olacaktir!

Nature, 1 Subat 2006
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esleyemeyeceklerine bakmiglar. Bebeklerin
dinledikleri ses sayisina karsilik gelen
gortintliye, neredeyse sasmaz bicimde ve
oldukca uzun bir stire baktiklarini géren
arastirmacilar, benzer deneylerin daha 6nce
de yapildigini, ama onlarda yanlis
yonlendirecek bir¢ok unsurun da
varoldugunu, higbirinin kesin bulgular
vermedigini soyltyorlar.

Brannon, “bebeklerin ‘iki’ ya da ‘¢’
kavramina iliskin icsel bir algilamaya sahip
olduklar1 sonucuna vardik” diyor. “Bu, tek
tek duyu algilamalarindan farkli birsey ve
soyut bir stireci yansitiyor. Sonuclarin,
neredeyse ayni deneyin yapildigi
maymunlarla alinan sonuclarla cok yakin
olmasiysa, hentiz konusamayan bebeklerle
hi¢ konusamayan hayvanlar arasinda
paylasilan ortak bir sistemin varligt
dustincesini destekliyor.” Arastirmacilar
bundan sonraki adimin, hem bebekler hem
de maymunlari daha bytik sayilar acisindan
sinamak ve sayisal becerilerini daha
derinden incelemek olacagini séyliiyorlar.

ABD’deki Duke Universitesi’'nden Kerry
Jordan ve Elizabeth Brannon, yedi aylik
bebeklerle yaptiklari calismada, daha 6nce
maymunlara uyguladiklari deneyi bazi

Konusamasam da
Sayabilirim!

Onlar1 dyle hafife almayin. Ctinki
bebeklerin daha konusmadan kazandiklari
o6nemli bir yetileri var: soyut sayisal
algilama. Ustelik bu, bircok duyunun
birlikte kullanimiyla ortaya cikiyor.

Toplantinin Fazlasi

Bircok rapor, 20. ylizyiln ikinci yarisinda
isyeri toplantilarinin, ttim dtinyada neredey-
se iki katina ¢ikmis oldugunu gosteriyor;
toplantilarda harcanan stireyse uzadikca
uzuyor. Endustriyel ve kurumsal psikolog
Steven Rogelberg’in calismasiysa, toplanti
fazlaliginin calisanin genel durumu tizerine
etkisini ve 1000 kadar calisani kapsamasi
bakimindan bir ilk. “Herkes toplantidan
nefret ettigini soyler” diyor Rogelberg. Ama
gercekte bazi kisilerin toplantilar konusun-
daki duygulari, gosterdiklerinden ¢ok daha
olumlu.” Bulgulara gére sonug almaya
odakli, tretken bireylere, ¢zellikle de sik
tekrarlandiginda olumsuz etki yapan top-
lantilar, diger gruplarda kesinti olarak algi-
lanmaktan ¢ok, beklenen bir etkinlik olarak
kendilerini gosteriyorlar.

Rogelberg, asil dinamigi etkileyen ilging
toplumsal paradigmalar oldugunu da ekle-
yerek, “bir baskasi benzer duygulari ifade

farklarla yinelemisler: Bebeklere iki ya da ti¢
kadmin soyledigi “bak” (“look”) s6zctigint
dinlettikten sonra, onlara sozctigl soyleyen
iki ya da ti¢c kadinin video gortintilerini
izletip, ses sayisini goriinti sayisiyla esleyip

Bu sekilde, sayisal becerilerin evrimsel
kokenine inilebilecegi, ayrica bu becerinin
insanlarda nasil gelistigine iliskin 6nemli
verilerin elde edilebilecegi gortistindeler.

Duke Universitesi Basin Duyurusu, 20 Subat 2006

etmeden once, toplantilar1 sevdiginizi itiraf
edemezsiniz” diyor. Ancak toplantilardan
kaginan kesimin de gercek gortslerini agik-
likla ifade edemedikleri gortliiyor. Bunun

nedenlerini tahmin etmekse gti¢c degil.
Toplantilarin ¢alisanin genel durumuna et-
kisininse, t¢ farkli etkenle belirlendigi orta-
ya cikmis. S6zkonusu isin grup calismasini

ne derecede gerektirdigi, toplantinin verimi
ve tabii, calisanin isin kendisine bakis agisi.

Kuzey Carolina Universitesi (Charlotte) Basin Duyurusu 25 Subat 2006
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Sekiz mi Olsun, On i

Bonn Universitesi ve Max Planck Radyo
Astronomi Enstittisi’nden gékbilimcilerin
gectigimiz yil Kuiper Kusagi'nda kesfedilen
gokcisminin Pliiton’dan daha kiitleli
oldugunu belirlemeleriyle, Glines Sistemi bir
kimlik bunalimina girmis bulunuyor:
Bundan baéyle ders kitaplarinda Giines
Sistemi’ni olusturan gezegenlerin sayisi 10
olarak mi, yoksa 8 olarak m1 belirtilecek?
Kuiper Kusagi, Giines Sistemi’nin yaklasik
4,5 milyar yil 6nce olusmasinin artigi olan
buzdan ve kayadan yapili irili ufakl
cisimlerin doldurdugu bir bélge. Neptiin'in
yortingesi disinda yer alan bu bélge,
uzakligi nedeniyle i¢ Glines Sistemi’nde
oldugu gibi gezegenlerin kiitlecekim
etkileriyle olusum artiklarindan
temizlenmemis. Dolayisiyla Gilines’ten 4
milyar km’den daha fazla uzaklikta yer alan
bu kusakta bulundugu tahmin edilen
100.000 “Kuiper Kusagi Cismi”, asagi
yukari kararli yoringelerde Giines
cevresinde yaklasik 300 yillik periyodlarla
dolaniyorlar. Aralarindan bazilar1 zamanla
bu dengeli yortingelerini yitiriyorlar ve
“yakin periyotlu kuyrukluyildizlar”
toplulugu olarak Glines’e yaklasiyorlar.
Pliiton da bu kusak icinde yer aliyor.
Charon ve yeni kesfedilen 6teki iki uydusu
ile birlikte bu kusaktaki cisimlerin
ozelliklerini tastyor.

S6z konusu gokcisminin duyurusu,
dectigimiz yaz yapilmisti. Gegici resmi adi da
ilk kez gozlenip unutuldugu yila génderme
yapan 2003 UB313 olarak konmustu.
Ancak medya, Pliiton’dan daha btiytik
oldugu bildirilen bu cisme televizyon
dizilerindeki savasct prenses Xena'nin
(Zeyna) adin1 uygun goérdda. Daha sonra
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belirlenen kiiciik uydusuna da Zeyna’'nin
kictik yoldasi Gabrielle’in ad1 verildi. Zeyna,
anlasilan sogugu ve karanligr seviyor. Asiri
derecede eliptik yoriingesinin Glines’e en
uzak noktasi, 150 milyon kilometrelik
Glines-Diinya uzakliginin 97 kati, yani
Pliiton’un en uzak yortinge noktasindan iki
kat daha uzak. Dolayisiyla yoriinge periyodu
da Pliton’unkinin iki kati.

Bu cismi 6teki Kuiper Kusagi cisimlerinden
ayiran bir 6zellik de, yortinge diizleminin,
otekilerinkine 45 derece a¢1 yapmasi.
Gokbilimciler, 2003 UB313’{in bu asiri
eliptik ve acili yortingeye, Neptiin’le bir
yakin gecis sonucu yerlesmis olabilecegini
dtstintyorlar.

2003 UB313, 2005 yilinda California
Teknoloji Enstittisti (Caltech)
gokbilimcilerinden Prof. Mike Brown ve
ekibi tarafindan kesfedilmisti.
Arastirmacilar, cismin hizindan Giines’e olan
uzakligini ve yoriingesinin bi¢imini
hesaplayabilmislerdi. Brown ve ekibi, cismin
buytklugiini belirleyememis, ancak optik
parlakligina bakarak Pliiton’dan daha btyiik
olmasi gerektigi sonucunu ¢ikarmisti.

uB 313
3000 km 2300/1200 km

500 km
Diinya

1

S

Gortintr (optik) 1s1k dalga boylarinda Glines
Sistemi’'ndeki cisimler, yansittiklar1 Giines
15181 sayesinde secilebiliyorlar. Dolayisiyla
bunlarin gortntr parlakligi, hem
buytkliklerine, hem de ytizeylerinin Glines
151811 yansitma oranlarina bagli oluyor. Bu
yansitma oraniysa oldukca degisken.
Ornegin, kuyrukluyildizlarin cogu,
lizerlerine duisen 15181 ancak %4’tnd geri
yansitirken, Pliiton’da bu oran %50’ye
cikiyor. Béyle olunca da bir cismin
buiytikliigiind, yansiticilik degerini bilmeden
yalnizca yansittigi 1s181in miktarindan dogru
olarak hesaplamak olanakli degil.

Bu sorunu asmak i¢in Bonn grubu,
Ispanya’da bulunan 30 metrelik IRAS
teleskopunu ve MaxPlanck Radyo
Astronomi Enstittisti'nce gelistirilen
MAMBO isimli bir milimetrik bolometreyi
kullanarak, 2003 UB313’{in yaydig1 1s1
radyasyonunu 1,2 mm dalga boyunda
6lemis. Bu dalga

boyunda

2800 km



yansiyan glines 15181 ihmal edilebilir
diizeyde oluyor ve cismin parlakligi yalnizca
ylizey 1sis1 ve cismin btiytkltigtince
belirleniyor. Cismin ytizey isis1, Giines’e
olan uzakligindan kolayca
hesaplanabildiginden, 1,2 mm dalga
boyundaki parlakligi, buyiikliigii konusunda
guvenilir bir deger sagliyor. Yapilan
hesaplar sonucu ekip, cismin ¢apini,
yaklasik 3000 km olarak belirlemis. Bu cap,
Pliiton’un ¢apindan 700 km daha fazla.
2003 UB313’tin yansiticilig1 da %60 olarak
belirlenmis ki, bu da Pliiton’unkine oldukca
yakin.

Olctimleri yapan Bonn Universitesi ekibini
yoneten Prof. Frank Bertoldi, “Bu durumda,
2003 UB313’e de ayni statii taninmadikca,
Pliiton’un bir gezegen olarak tanimlanmasi
giderek daha da zorlasiyor” diyor. Max
Planck Radyo Astronomi Enstittisti’'niin
baskani Dr. Wilhelm Altenhoff’a gore
Pltton’dan daha btiytik bir Kuiper Kusagi
Cismi’nin bulunmus olmasi ¢cok heyecan
verici bir gelisme. “Bu, bize aslinda kendisi
de bir Kuiper Kusagi Cismi kategorisine
sokulmasi gereken Pliiton’un, dyle
olaganiisti bir cisim olmadigini gosteriyor.
Belki orada daha bagska kii¢lik gezegenler
de bulabiliriz.”

NASA Basin biilteni, 31 Ocak 2006

Pliiton’un Aylar1 da Carpisma Urtind

Amerikali bir gokbilimci grubu, Pliton’un
yeni kesfedilen iki kiictik ayimnin da, Pliiton-
Charon sistemini yaratan ayni devasa
carpigmanin Grtind oldugu sonucuna vardilar.

B yopspr gy

Gtineybati Arastirma Enstittisti’'nden (SwRI)
Alan Stern yonetimindeki ekibe gore
carpismada ortaya cikan kictk aylar,
Pliiton’un ¢evresinde buz ve moloz
parcalarindan olusan bir disk meydana
getirmis de olabilirler.

Ingiliz bilim dergisi Nature’da yayimlanan
makalede ekip, Pliiton’un kiiciik aylarinin,
cok daha biiyiik olan Charon’la ayni yériinge
diizleminde bulunmalarini, dairesel
yoriingelere sahip olmalarini ve Charon ile
yoriingesel rezonans icinde ya da cok
yakininda olmalarini, ¢arpisma teorilerine
kanit olarak gosteriyor. Ayni arastirmacilara
gore, Glines Sistemi'nin uclarinda, Neptiin’iin
yortingesi disindaki Kuiper Kusagi icinde
dolanan buz ve kayadan olugsmus cisimler
arasinda ¢arpigma Grtnd ¢ok ayli baska
sistemler bulunmasi biytik olasilik. Bu
bolgede son yillarda kitleleri Pltiton’unkine
yaklasan, hatta gecen cok sayida Kuiper
Kusagi Cismi kesfedilmis bulunuyor.
Bunlardan en son kesfedilene bazi
gokbilimciler “10. gezegen” yakistirmasini
yapiyorlar. Xena (Zeyna okunur) adi verilen
bu cismin de en az bir uydusu oldugu
belirlenmis durumda.

frili ufakl carpismalarin, Giines Sistemi’nin
olusumunda ve dinamiklerinde btk roli
oldugu biliniyor. Dtinyamizin uydusu Ay’in da,
gezegenimize oluisumundan kisa stire sonra
Mars kiitlesinde bir baska gezegenimsinin
carpmasi sonucu olustuguna inaniliyor.

NASA Basin Biilteni, 22 Subat 2006
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Sicak Gokada Halesi *

BiLiM VE TEJi HABERLERI

Kuramin Imdadina Yetisti

Chandra X-isin1 Uzay Teleskopu’nu kulla-
nan gokbilimciler, Diinya’dan 100 milyon
1sikyill uzaklikta sakin bir sarmal gokaday:
cevreleyen biytik bir sicak gaz halesi kes-
fettiler. Hale, NGC 5746 adli gokadanin dis-
kinin her iki yaninda 60.000 1sikyili uzaklh-
ga kadar erisiyor. Kesif, gokadamiz Saman-
yolu gibi gékadalarin hala uzaydaki gazin
agir agir tizerlerine ¢6kmesiyle madde ka-

zanmaya devam ettiklerini gésteriyor.

Kurama gore sarmallar, gokadalar arasinda-

ki boslukta bulunan muazzam gaz bulutla-

rinin kendi tzerlerine ¢ékerek dev yildiz ve

gaz diskleri olusturmasiyla meydana geli-
yorlar. Bu kuramin 6ngértilerinden birisi
de, dev sarmallarin, gokada olusum stire-
cinden kalma sicak gaz haleleri icinde bu-

lunmalari. Ancak, daha 6nce de bazi sarmal

leli yildizlarin %80’inin ¢oklu sistemlerde bu-
lundugu saniliyor. Ancak bu yildizlar son
derece ender. Daha soluk olan Glines benze-
ri yildizlarin yarisindan biraz cogu da coklu

Tek mi, Cift mi?

Simdiye kadar gokbilimciler arasinda yaygin
goris, iki ya da daha fazla yildizdan olusan
coklu sistemlerin, Samanyolu’nda tek yildiz-
lardan daha ¢ok olduguydu. Ama éyle goru-
ntyor ki, bu koklii inancin temelleri sar-
silmaya hazir. Harvard-Smithsonian As-
trofizik Merkezi'nden (CfA) Charles La-

da tarafindan gerceklestirilen yeni bir
calisma, tek yildizlarin gékadamizda co-
gunluga sahip olduklarini gosteriyor.
Calismanin ortaya koydugu bir baska so-
nucsa, gezegenler tek yildizlarin cevre-
sinde daha kolay olustuguna gore, goka-
damizdaki gezegenlerin sayisinin sani-
landan cok daha fazla olabilecegi.
Gokbilimciler, Glines benzeri yuildizlarin ®
da dahil oldugu buytik kiitleli parlak yil-
dizlarin genellikle coklu yildiz sistemle-
rinde yer aldigini uzun stiredir biliyor-
lardi. Bu da, evrendeki yildizlarin buiytik
kisminin ¢oklu sistemlerde bulundugu
inanisina yol acmisti. Ama gokbilimciler
yine uzun zamandir “kirmizi ctice” diye
adlandirilan M sinifi kiictik kitleli yildiz-
larin, buytk yildizlara kiyasal ¢ok daha fazla
sayida oldugunun da farkindaydilar.

Lada, “iste bu bilinenleri yanyana koydu-
gumda ortaya cikan resmin, gékbilimcilerin
cogunlugunun gordigintn tam tersi oldu-
gunu gordim” diyor.

O ve B sinifi yildizlar denen cok buytik kiit-
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sistemlerde yer aliyor. Buna karsilik, kirmizi
clice yildizlarin yalnizca %251 ¢coklu sistem-
lere tiye. Samanyolu’ndaki yildizlarin

gokada disklerinin tst ve altlarinda sicak
gaz belirlendiyse de bunun disklerde hizli
yildiz olusumunun bosluga puskurttigi
madde oldugu biliniyordu. Arastirmacilarin
gozledigi NGC 5746 ise, ne diskinde olaga-
nustd bir yidiz olusumu, ne de merkezinde
dev bir karadelik etkinligi belirlenebilmis
sakin bir gékada. Dolayisiyla sicak halenin
gokadadan disari sizmis olmasi uzak bir
olasilik. Birmingham Universitesi’nden Jas-
per Rasmussen’e gore ekibin gozlemleri,
gokadalarin daha kiictik sicak gaz ve ka-
ranlik madde kiitlelelerinin birlesmesiyle
olustugu sonucunu veren bilgisayar simu-
lasyonlariyla uyum gosteriyor. Kopenhag
Universitesi’'nden Kristian Pedersen, géz-
lemlerin sarmal gokadalarin cevresinde si-
cak gaz halelerinin goriilmeyisinin kuramla
yarattigi celiskiyi giderdigini séyltiyor. “Ha-
leler, 6ngorildigi gibi gokadalari cevreli-
yor. Ancak oOylesine soluklar ki, bunlari be-
lirleyebilmek icin Chandra gibi son derece
duyarl teleskoplar gerekiyor.”

NASA Basin Biilteni, 3 Subat 2006

kacinilmaz kiliyor. Coklu yildiz sistemlerinin
bilesenleri arasindaki kiitlecekim etkilesimle-
ri, gezegen oOncilu diskleri dagitiyor. Gergi
bazi ikili yildiz sistemlerinin birkaginda ge-
zegen belirlenmis durumda; ama bunlar ya
iki yildizin da hayli disinda bir yortingede,
ya da birbirinden oldukca uzak es yildizlar-
dan birinin burnunun dibinde kendile-
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%85’inin de kirmizi clice oldugu géz 6ntin-
de tutulunca, Lada’ya gore gokadamizdaki
yildizlarin tgte ikisinden fazlasinin kirmizi

ctice tek yildizlar oldugu gercegini kabullen-

mek kacinilmaz.
Lada’nin bulgulari, gezegenlerin gékbilimci-
lerin sandigindan fazla oldugu sonucunu da

rine bir yer bulabilmisler.
Buna karsilik tek yildizlarin cevresin-
deki disklerin kiitlecekimsel bozulmaya

Lk ugrama gibi bir sorunlari olmadigin-

dan, bunlarin gezegen olusturma olasi-
liklan yiiksek. flginctir ki, bu yakinlar-
da bulunan ve sahip oldugu 5 Diinya
kiitlesiyle kendi gezegenimize en cok
# benzeme Ozelligini ele geciren bir Gu-
. nes-dist gezegen, bir kirmizi clicenin
cevresinde dolaniyor. Lada’ya gére bu
gezegen aysbergin su tizerindeki tepesi
olabilir.
> CfA’dan gokbilimci Dimitar Sasselov’a
gore kirmizi clicelerin ¢evresinde geze-
gen bulunmasinin heyecan verici yani,
bu yildizlarin cevresindeki “yasam bél-
i gesi”nin, yani suyun sivi halde buluna-
bilecegi sicaklik araligindaki bélgenin,
yildiza hayli yakin olmasi. Ve bir gezegen
yildizina ne kadar yakinsa kesfedilmesi de o
olctide kolay. Dolayisiyla da, gercekten Diin-
yamiza benzeyecek ilk yildiz bir kirmizi ctice
cevresinde kesfedilirse sasmamak gerek.

CfA Basin Aciklamasi, 30 Ocak 2006



Yeni Tlirden
Kozmik Patlama

Gokbilimciler, NASA’'nin Swift teleskopu ara-
ciligiyla, simdiye kadar benzeri goriilmemis
bir kozmik patlamaya tanik oldular. 18 Su-
bat’ta meydana gelen ve alisilmadik élctide
yakin ve uzun bir gama isinimi olarak sapta-
nan olayn, bir siipernova patlamasinin ilk ev-
releri oldugu distndldyor.

Meydana geldigi yil, ay ve gline atfen GRB
060218 olarak adlandirilan patlamanin yeri,
Dtinyamiza 440 milyon 1sikyili uzaklikta ve
hizli bir yildiz olusum stireci yasayan bir
gokada. Eger gercekten bir gama 1sin1
patlamastysa, bu simdiye kadar belirlenen
ikinci en yakin gama 1sin1 patlamast (GRB ya
da Ttrkcesi GIP) oluyor. Evrenin her yaninda
gozlenen bu patlamalarin 6zelligi, cok
uzaklarda meydana gelmeleri ve bilinen en
siddetli patlamalar olmalari. Gokbilimciler,
GIP’lar1 milisaniye stirelerde gama 1sin1 yapan
“kisa” ve birka¢ saniye kadar siiren “uzun”
olarak iki kategoriye ayirmis bulunuyorlar.
Gama 1s1n patlamalariyla ilgili olarak yaygin
kabul goren model, Glines’ten ¢ok daha
kditleli bir yildizin merkezinin cokerek,
kutuplarindan parcacik ve 1sinim jetleri
puskiirten bir karadelik haline gelmesi.
Modele gore, bu jetler yildizin dis
katmanlarini parcalayarak bir stipernova
patlamasina yol actyorlar. Jetlerin ekseni
bizim bakis yontimiizdeyse, biz bu patlamay1
bir gama 1s1m1 patlamasi olarak algiliyoruz.
GRB 060218 ise bu modele fazla uymuyor.
Nedeni, yarim saatten fazla siireyle (2000 sa-
niye) gama 1sin1 yaymis olmasi ve gérece za-
yifligi. Gokbilimciler, bu olgunun bizim jetleri
eksen dogrultusundan hafifce kaymis bir aci-
da gormemizden kaynaklanabilecegini dusi-
ntyorlar. Bircok uzay teleskopu ve yerytiztin-
deki giiclii teleskoplarla, patlamanin ardil 1s1-
gina odaklanmis arastirmacilar, patlamanin
sirrint ¢ozmeye calisiyorlar.

ftalya’nin Ulusal Astrofizik Enstittsi’'nden
(INAF) bir grup gokbilimci, Sili’"de bulunan
Avrupa Giiney Gézlemevi'ndeki Cok Biiytik
Teleskop (VLT) ile yaptiklar1 gozlemlerde, ar-
dil 1igimimin goriintr 151k (optik) dalga boyla-
rinda giliclenmeye basladigini belirlemisler.
Patlamanin tayfini inceleyen arastirmacilar,
bir stipernova patlamasimin karmasik imzalari-
n1 da saptamiglar. Patlamanin biytkliagi ve
tayftaki bazi element imzalari, bunun cok bu-
yik kiitleli bir yildizin, bir karadelik olustura-
rak Olmesiyle tanimlanan bir Tip Ic stiperno-
va oldugunu gosteriyor.

Arastirmacilara gore patlamanin uzaya pus-
karttiigi maddeler, kalin bir bulut gibi 1s1ni-
mi perdeliyor ve bu perde genisleyip seyrel-

dikce, stipernova patlamalarinda tipik olarak
gozlendigi gibi 1sinim birkac hafta icinde tepe
noktasina ulastyor. Gokbilimciler GRB
060218’in bir canli yaymn gibi ilk evrelerinden
baslayarak izlenebilen ilk stipernova patlama-
st olarak tarihe gececegi dustincesindeler.

NASA Basin Biilteni, 24 Subat 2006

Kizilalt1 teleskoplarla yapilan gézlemler, Go-
kadamizdaki en biytik yildizlardan bir gru-
bun saklandigi yeri belirledi. Samanyo-
lu’'nda varlig1 belirlenen 200 kadar kirmizi
stiperdev yildizin 14’t, gokada merkezi dog-
rultusunda yogun bir kiimenin icinde toz
bulutlariyla gézlerden saklanmis durumda
kisa 6miirlerinin sone ermesini bekliyor.

Bu kararsiz stiperdevlerin her birinin capi,
Gtines’in capinin 1000 kati. Gokbilimciler
bunlarin her birinin 20.000 ile 60.000 yil
arasinda patlayacagini hesapliyorlar. Kiime-
de daha 6nce meydana gelen patlamalar ne-
deniyle bu bolgeden yogun gama 1sin1 ve
radyo dalgalarinin geldigi aciklandi.

r

Dogada geometrik gtizellik arayanlarin yeni
adresi, PSR J1909-3744 adl atarca. Hizla
dontip manyetik kutuplarindan isinim yayan
stipernova artigi bu nétron yildizi, simdiye
kadar belirlenen en diizglin dairesel yortin-
geye sahip. Bu atarcadan 2 yilda gelen 19
milyar sinyalin gelis stirelerini karsilastiran
arastirmacilar, cok ktictik bir yildizin cevre-
sinde dolanan cismin yortinge capinin,

1 milyon km oldugunu belirlediler. Da
yakin elipsin buiytik ekseni, kiictik eksenin-
den yalnizca 11 mikrometre (metrenin mil-
yonda biri) daha genis!

Vega’'nin Gébek
Dansi

Kuzey gokktire’nin en parlak yildizlarindan
olan Vega'nin, bir dervis gibi kendi cevresin-
de donmekten dagilmanin esigine geldigi
anlagildi. Lir (calgic1) Takimyildizinin en par-
lak tiyesi olan yildiz tizerinde 1 metre ¢apli
alt1 teleskopla ayn1 anda yapilan duyarli goz-
lemlerle elde edilen girisim értintdleri, Ve-
ga’nin ekvatorundaki gazin sicakliginin, ku-
tuplarindakindeki sicakliktan 2300 Kelvin
daha ddstik oldugunu ortaya koydu. Bu du-
rum, yildizin kendi ¢evresinde 12,5 saatte
bir doéntistintin bicimini olagantistti degistir-
mesinden kaynaklaniyor. Yildiz, neredeyse
gobegini zor baglayacak. Gokbilimcilerce
yapilan hesaplara gore yildiz bugtinkii do-
nts hizindan yalnizca %9 daha hizli dénd-
yor olsaydi, dagilip gitmesi kesindi.
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Birlikten Kuvvet
Dogmus

Gece haber biiltenlerini dinleyen ya da bir
doga tarihi miizesinde av hayvanlarinin pe-
sinde mizrak sallayan insan maketlerini go-
renler, soyumuzun zamanin baslangicindan
beri “6ldirmeye programlanmis” oldugunu
distinebilirler. Ancak, Amerikan Bilim Ge-
listirme Dernegi'nin Subat ayindaki yillik
kongresinde yapilan bir sunum, atalarimizin

insdanlarla képekler arasindaki dostlugun tari-
hi, genetikgilerle antropologlarin tizerinde sikca
tartistiklar1 bir konu. Genetige dayali tahminle-
rin cogu, evcil kopek soyunun, kurtlardan
15.000 ile 40.000 yil arasindaki bir tarihte ay-
ristig1 merkezinde. Ancak Kansas Universite-
si'nden Darcy Morey’e gore kopek mezarlari,
bu dostlugun baslangi¢ tarihi i¢in daha iyi bir
gosterge. Arastirmaci, eski kayitlari tarayarak
kopeklerin tek tek, toplu halde ya da insanlarla
kucaklasmis bicimde gomtildiikleri 50 mezar
belirlemis. Bilinen en eski kopek mezar1 14.000
yil eskiye gidiyor ve Almanya’da bulunuyor. Si-
birya’da bulunan bagkalari, 10.650 yil 6ncesine
ait. Kuzey Amerika’daki en eski kopek meza-
riysa 8500 yil 6ncesine tarihlendirilmis. Mo-
rey’e gore evcillestirme yaklasik 14.000 yil 6n-
ce baslamis olmali. Portekiz Arkeoloji Enstitu-
sti'nden Simon Davis, arastirma sonuglarini
inandirict buluyor. Davis’e gore kopek atala-
rinin kurt soyundan ne zaman ayrildiklarimi ge-
netik kanitlar ortaya koyabilir; ama sadik dost-
larin ne zaman kamp ateslerinin yanina kivril-
maya basladiklarini gosteren en iyi kanit, insan-
lar gibi gomiilmtis kopekler.

BiLIM VE TEKNOLOIJI

Science, 3 Subat 2006
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avcr degil, av olarak yasadiklarini ortaya
koydu. Washington Universitesi'nden biyolo-
jik Antropolog Robert Sussman’a gére bu
av konumumuz, atalarimizi baris icinde bir
arada yasamaya zorlayarak toplumun temel-
lerini att1.

Sussman, antropolojik dogmanin simdiye ka-
dar insanlar1 ve atalarini, avcl olarak evrim-
lestikleri icin siddete ve savasa egilimli ola-
rak gosterdigine isaret ediyor. Bu gortsu
benimseyenlerin gosterdikleri kanitlar, mo-
dern primatlardaki saldirganlik egilimleri, il-
kel hominidlerin avlandiklarini gésteren fo-
sil kanitlar, kabile ve avci-toplayict kdlttirler-
de savas ve siddeti inceleyen antropolojik
arastirmalar.

Ancak, fosil kanitlar, daha sonra soyumuz
Homo sapiens’e evrildigi distintilen 1,2 met-
re boyundaki hominid Australopithecus afa-
rensis'in kendini savunacak tastan arac ya
da silahlara, eti pisirecek atese, bu eti yiye-
cek sivri dislere sahip olmadigini gosteriyor.
Sussman, milyonlarca yil siireyle A. Aferen-
sis'in simdi soyu ttikenmis olan ay1 biytkli-
gtinde képekler, kama disli kaplanlar, sirt-

Kafalarimiz
Buytiyor mu?

Birmingham Universitesi (Ingiltere) arastir-
macilarinca gercgeklestirilen sira disi bir aras-
tirma, insan kafataslarinin son birkac ytizyil
icinde dikkat cekici bicimde biiytidiigiint or-
taya koydu. Ortodontist Peter Rock yoneti-
mindeki ekip, 6nce Londra’yr 134849 yilla-
rinda kasip kavuran veba salgininda 6len er-
kek ve kadinlara ait 30 kafatasini, daha son-
ra da 1545’te Portsmouth limaninda hizme-
te girdikten sonra hemen batan Mary Rose
adl savas gemisinde 6len 54 denizcinin ka-
fatast 6l¢timlerini almis. Sonra bunlar1 her
iki cinsiyetten 31 modern insanin kafa ront-
genleriyle karsilastiran arastirmacilar, beyin
kaplarinin ytiksekliklerinin, 6nceki 6rnekler-

HABERLERI

lanlar ve timsahlar gibi avcilarin tercih ettik-
leri bir yemek oldugunu vurguluyor.
Sunumunda Sussman, A. Afarensis fosille-
rinden %5’inin avcilarca yenmis olduklarini
gosteren isaretler sergilediklerine dikkat
cekti. Ornegin, kafataslarindaki delikler,
leopar atalarinin dis konumlariyla tam bir
uyum icinde. Arastirmaci ayrica gintimiizde-
ki buiytik avcilarin da sempanze ve goril gibi
primatlarin ayni orandaki bir b6limiind mé-
ntilerine eklediklerine isaret etti. Bugtin bi-
le insanlar Afrika’da timsahlar, Hindistan’da
kaplanlar, Tibet’te kahverengi ayilar ve Ame-
rika’da parslar tarafindan avlaniyor. Suss-
man’a gore, A. Aferensis avcilar1 kovacak
araclara sahip olmadigi icin grup yasamina
zorlandi. Arastirmaci bugiin de glindiiz sa-
atlerinde hareketli olan ve avcilarin hedefi
konumunda bulunan primatlarin gruplar ha-
linde yasadiklarina dikkat cekiyor. Grup ya-
sami, tehlikeyi belirleyecek daha cok goz ve
kulak, avcilart hirpalayacak ya da kaciracak
daha cok birey demek.

Science, 24 Subat 2006

deki bosluklardan %15 daha ytiksek oldugu-
nu belirlemigler. Gerci son yiizyillarda daha
zengin diyetlerin insan viicut 6lctilerinin bi-
yimesine yoil a¢tig1 biliniyorsa da, Rock, be-
yin 6lctilerinin bundan bagimsiz olarak b-
yudigini gosteren isaretler bulundugunu
soyltyor. Rock’a gore son ytizyillarda alin,
yuiztin geri kalanina gore daha ¢ok genisledi
ve beynin zekayla ilgili olan béltimlerini (6n
loblar1) cevreleyen kafatasi parcalarinin bo-
yutlari, modern kafataslarinda biyudu.
Chicago Field Mtizesi'nden primatolog
Robert Martin, calismay1 heyecan verici
bulmakla birlikte, beyin biiytimesinin,
kafatasiyla karsilastirma yapilacak baska
kemikler bulunmadigi icin kesin olarak
kanitlanamadigina isaret ediyor.

Science, 10 Subat 2006



Resim, Heykel ve
Baskiresim Yarigmasi

Cukurova Universitesi 2. Bahar ve Spor Sen-
ligi kapsaminda tiniversite 6grencilerinin katilimi-
na agik “Resim, Heykel ve Baskiresim Yarigsmasi”
yapilacak. Bu yarisma (iniversitelerde iiretim ya-
pan geng sanatcilari 6zendirmek yeni ve farkl
yaklagimlari biraraya getirmek ve gelecekte ku-
rulmasi ongorilen Cukurova Universitesi Sanat
Miizesi'nin alt yapisini olusturmak amaciyla dii-
zenleniyor. Yarismaya, lisans, yiiksek lisans, sa-
natta yeterlik ve doktora dgrencileri katilabile-
cek. Eserlerin 7 Nisan saat 17.00 a kadar teslim

edilmesi gerekiyor.

ilgilenenler icin: Cukurova Universitesi,

Egitim Fakiiltesi,Giizel Sanatlar Egitimi Boliimii Balcali / Adana
Tel : (322) 33860 84-88 / 2073/ 2085
www.cu.edu.tr/Content/Asp/Turkish/duyuru.asp?id=6493

INTERSEX -

Cinsel Gelisim
Kusurlari Sempozyumu

Cinsiyeti belirsiz kilacak kadar agir cinsel
organ kusuruyla dogan cocuklarda cinsiyetin
belirlenmesi, multidisipliner yaklasimi gerek-
tiren oldukca karmasik bir konu. 1 Mayis’ta,
istanbul’da, Harbiye Askeri Miize ve Kiiltiir
Sitesi'nde yapilacak olan uluslararasi katilim-
Il sempozyumda, cinsel gelisim kusurlarinda
erken tani, genetik ve molekiiler biyolojinin
onemi, cinsel kimlik olusumunda ailenin, psi-
kolojik ve sosyo-kiiltiirel yapinin, hormonal
faktorler ve cerrahi tedavi yontemlerinin etki-

leri ele alinacak.

ilgilenenler icin: Prof. Dr. Hiiseyin Ozbey

iU Tip Fak., Cocuk Cerrahisi ABD

Tel: (212) 414 20 00 - 31198

GSM: (535) 586 19 15

e-posta: hozbey@istanbul.edu.tr web: www.intersex-tr.org

Pediatri Kongresi

42. Tirk Pediatri Kongresi, 16-20 Mayis
2006 tarihleri arasinda Antalya'da Belek'te dii-
zenlenecek. Kongrede, cocuklarin hastalikta ve
saglikta beslenmeleri, eriskin yaslarda ortaya ¢I-
kan hastaliklarin temelinde yatan beslenme hata-
lari, her tiirlii hastaligi ilaclarla tedavi ederken
siklikla gozardi edilen beslenme gereksinimleri,
batili yasam tarziyla birlikte giderek artan obezi-
teyi, ulusal ve uluslarasi bilim adamlarinin bilgi

ve deneyimleri 1s1ginda tartisilacak.
ilgilenenler icin: www.turkpediatrikurumu.org
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Biyoloji Kongresi

Adnan Menderes Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii,18. Ulusal Biyoloji
Kongresi'ni, 26-30 Haziran 2006 tarihlerinde
Fantasia Hotel/Kusadasi'nda gerceklestirecek.
Biyolojideki yeni gelismeleri tartismak (izere
yurdumuzun degisik yerlerinden gelen bilim
adamlarinin katilacagi kongre, paneller ve sozlii
bildirilerden olusacak. Ayrica, kabul edilen tiim

posterler sergilenecek ve tartismaya agilacak.
http://biyoloji.adu.edu.tr/Kongre/

Alman Edebiyatinda
Tiirk Imaji

Marmara Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Tarih Boliimii’nce diizenlenen Ermeni Meselesi
Sempozyumu kapsaminda, 17 Mayis’ta saat

15.00’te, Yrd. Dog. Dr. Leyla Cosan “Alman Ede-

biyatinda Tiirk imaji” konulu sunumda bulunacak.

ilgilenenler i¢in: http://www.marmara.edu.tr/Duyurular/file/05-06-
sem.htm

Estetik Kongresi

22-24 Kasim’da, ODTU Felsefe Boliimii, OD-
TU Mimarlik Fakiiltesi ve ODTU Giizel Sanatlar ve
Miizik Boliimii tarafindan ODTU Rektorligi’niin
destekleriyle, Tiirkiye Estetik Kongresi diizenle-
necek Kongre, sanatci, diisiiniir ve arastirmacilar
arasinda daha fazla iletisim saglayarak estetik
alanindaki diistince birikimimizi zenginlestirmeyi
amachyor. Tiirkiye Estetik Kongresi, 9-13 Tem-
muz 2007 tarihlerinde Tiirkiye’de yapilacak XVI-
I. Uluslararasi Estetik Kongresi dncesinde, (ilke-
mizden ve yurt disindan tiim diisiiniir, arastirma-
a1 ve sanatcilarin bu uluslararasi bulusmaya en
etkin bicimde katilmalari icin bir degerlendirme

ve hazirlik olanagi da yaratacak.

ilgilenenler icin: Dr. Halil Turan

ODTU Felsefe Boliimii

06531, Balgat Ankara

e-posta: estetik@metu.edu.tr

web: http://www.sanart.org.tr/congresses/TR/index_tr.htm

NEREDE NE VAR
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Turizm ve Mimarhk”

Sempozyumu

Mimarlar Odasi Antalya Subesi’nin 28-29 Ni-
san tarihleri arasinda diizenleyecedi “Turizm ve
Mimarlik” Sempozyumu’nda turizmde soysal,
kiiltiirel, fiziksel gelismelerin sorunlari ve Gneri-

leri tartismaya agilacak.

ilgilenenler igin: Mimar Zehra Yigiter

Mimarlar Odasi Antalya Subesi

Tel: (242) 237 8692-93-94 Faks: (242) 237 5820
e-posta: d net.tr web: www.

d.org.tr

Malzeme-Egitim-Teknoloji

Bilimleri Semineri

Afyon  Kocatepe
Universitesi, Tek-

nik Egitim Fa- X :
kiiltesi tara- % i
findan Malze- ! .
me, Egitim ve

Makine Teknoloji-

leri ko_nl_llarlm kapsayan 4.
METBILIM Semineri, 4-5 Mayis tarihleri arasinda

diizenlenecek.

lgilenenler igin: Afyon Kocatepe Univ., Teknik Egitim Fakiiltesi,
Ahmet Necdet Sezer Kampiisii Afyonkarahisar

Tel: (272) 228 13 11 Faks: (272) 228 13 19
e-posta: ku.edu.tr, rkara@aku.edu.tr, fce
web: www.tef-metbilim.aku.edu.tr

edu.tr

Uroloji Kongresi

Tiirk Uroloji Dernegi’nin diizenledigi 19. Ulu-
sal Uroloji Kongresi, uluslararasi katilimh olarak,
10-15 Haziran tarihleri arasinda, Antalya'da ger-
ceklestirilecek. Ayrica bu kongre kapsaminda ay-
ni tarihlerde, 1.Uroloji Hemsireligi Kongresi’de
yapilacak.

lgilenenler icin: Tiirk Uroloji Dernegi

Prof. Dr. Nurettin Oktem Sok. No: 18/2 Lale Palas Apt.
34382, Sisli istanbul

Tel: (212) 232 46 89 Faks: (212) 233 98 04

e-posta: uroturk@uroturk.org.tr

web-site www.uroturk.org.tr

Siddet ve Okul

Milli Egitim Bakanligi ilkogretim Genel Mii-
diirliigii, UNICEF isbirligiyle, “I. Siddet ve Okul:
Okul ve Cevresinde Cocuga Yonelik Siddet ve Ali-
nabilecek Tedbirler Sempozyumu”’nu, 28-31

Mart tarihleri arasinda istanbul’da yapacak.
ilgilenenler icin: http://iogm.meb.gov.tr/siddetveokul/basvuru.htm
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Denetleme Kurulu, 2006 yilinda TUBITAK organi-  ganizatorii olarak TUBITAK’in ve koordinatori
acak giines arabalari yarislanyla ilgili konulari go- Bilim ve Teknik Dergisi’nin logolari, her
02. 2006 tarihinde toplandi. Toplantiya Profe-  yerlerine yerlestirilecek. Etkinlige one
gan (TUBITAK Baskan Yd.), Mustafa Tins  kuruluslarin logolari da, katkilariyla o
titlisi Baskani), Prof. Dr. Vural Altin rinde sergilenecek.
Dergisi Yayin Kurulu Uyesi), Rasit Giir- -Bagvurulari kabul edilen 3
Dergileri Yazi i§leri Md. V.)Prof. Dr. elektrik ve mekanik donanim
Mekatronik), Prof. Dr. Siddik igli takim liye ve danisman liste
ezi Bsk), Prof. Dr. Biilent Ertan rini ayrintili bicimde icere
. Faruk Arinc (ODTU Makine). 15 Nisan tarihine kada

lektronik). Prof. Dr. Demir derecekler.
erji Vakfi Bsk.), Prof. Dr.
nst.), Prof. Dr. Haluk



5 km) parkur kisaltmasini onayladi. Araglar her iki
acaklar. Araglardan birinin damali bayragi gorme-
itibaren 2 saatin ge¢mesiyle yaris sona erecek.

de aciklanmis oldugu gibi tiimiiyle kapal

o o o

jeneratorii icin sinirlama dege-
tiket degerini benim-
ines panel ve
1kisini

-Denetleme Kurulu, arac siiriictileriyle takimlarin pist
ri arasinda telsiz haberlesmesine izin verdi. Yarismaye
la aracla katilacak takimlarda haberlesmenin perde
mati gibi kotii niyetli kullanimi kesin ihra¢ nedeni

DIGER KURALLAR
- Araglar icin, 2006
adirlik degerleri g
- Araclar
toru




ELEKTRO-SOLAR VE ALTERNATIF ENER]JI

Asadidaki hikimler, Uluslararasi Otomobil Sporiari Federas-
yonu'nun (FIA) Altematif Enerjili Araglar klasmaninda 2006 yili
icin gegerli olacak teknik kurallarmdan, yalmzca pist yariglari igin
tasarlanmig Giineg Arabalan icin gegerli olanlarmin Tiirkce cevi-
rileridir.. (Mukavemet yanglan icin tasarlanmig Giines Arabalarn
icin de aymi kurallar biiyiik dlciide gegerli olmakla birlikte 6zellik-
le boyut, agidik vb. parametrelerde degisiklik olmaktadir). Ta-
kimlarm, tasarlayacaklar: araglarda bu kural ve dlgiilere titizlikle
uymalan gerekmektedir. Formula-G Denetleme Kurulu (Jiiri) Tir-
kiye Otomobil Sporfari Federasyonu (TOSFED) ile birikte, yans
icin bunlara ek kural ve kayilamalar getirecek yaris yonetmeligi
gikarabilecektir.

-Giines enerjili YARIS arabalari en az 150 kg, en fazla 300
kg olabilir.

TARIFLER:

Giines itkili Yaris Arabalari:

(Kategori ) pist bir tahrik bataryasi araciligiyla itkisini ara¢
lizerindeki bir giines enerjisi jeneratoriinden saglayan,en az li¢
tekerlekli, maksimum 300 kg agirlikhi aralar.

ARACLARIN TEKNIK KIMLIK BELGELERI:

FIA gozetimindeki organizasyonlara katilan tiim araglarin,
ASN tarafindan verilen ve FIA teknik temsilcisi tarafindan onay-
lanmis bir FIA teknik kimlik belgesi bulunmasi gerekmektedir.
Aracin tam bir taniminin yer alacagi bu teknik belgede ayrica ara-
an tam olarak tanimlanmasi icin gerekli tiim verilerin bulunmast
gereklidir.

Teknik kimlik belgesinde aracin giic devreleriyle bunlarin
yerlerinin cizimleri bulunmaldir. Teknik kimlik belgesinde, asiri
1sinma ya da yangin gibi batarya (akii) ile ilgili sorunlara karsi bir
acil ¢oziim plani da bulunmalidir. Bu teknik kimlik belgesi arag-
larin kontroli sirasinda yetkililere verilmek zorundadir. Katilimci-
nin bu belgeyi ver i halinde, hakemlerin araci yanis digi
birakmak yetkisi vardir.

Arac icin teknik kimlik belgesini, varsa eger belgeye iliskin
degisiklikler ya da eklerle birlikte ASN/FIA’dan almak, katilimci-
nin sorumlulugundadir.

GENEL OZELLIKLER:

Adirhik (Asgari agirhik) :

Aracin agirhig, siirtict, yiik, alet edevat ya da kriko olmak-
sizin aracin ¢iplak agirhgidir. Tiim sivi tanklani (lubrikasyon, so-
gutma, fren, gerekirse 1sitma icin gerekli olan, akii elektroliti de
dahil) imalatgi tarafindan belirlenen normal diizeylerinde olmali-
dir. Kokpit cami ya da far silecek sulari, fren sogutucu sistem, ya-
kit ve enjeksiyon sularinin depolariysa tarti sirasinda bos olmali-
dir. Araglar tartida belirlenmis asgari agirlik ve giivenlik ekipma-
ninin agirhi toplamindan daha hafif olmamalidir.

Maksimum Briit Ara¢ Agirhgi (Maximum Gross Vehicle We-
ight - GVW):

“GVW”, liretici tarafindan verilen Maksimum Tasarim Top-
lam Kiitledir (MTM) (ISO 1176’ya gore MO7); yani aracin iireti-
cisi tarafindan belirtilmis, siiriicii, yolcu ve yiik dahil) toplam agir-
liktir.

Harekete Hazir Agirlik:

Harekete hazir agirlik, aracin harekete baslamasi icin gerek-
li tim ekipman dahil, siirticiisiiz agirhgidir.

BOYUTLAR:

Aracin iistten goriindiigii bicimde cevresi:

Bu tanim, aracin yaris basinda start gridinde sahip oldugu
¢cevre boyutlarini betimlemektedir.

Rallilere katilan giines arabalarinin, yerden 1 m’den daha az
olmayan yiikseklikte en az bir noktasi bulunmalidir (Or: iizerinde
turuncu bayrak bulunan bir anten).

Pist yarisina katilacak araclarin boyu 5 m'yi, eniyse 1,8 m’yi
gecmemelidir.

Yerden yiikseklik:

Aracin bir yanindaki lastiklerin tlimiiniin havasi bosaltildigin-
da, aracin hicbir noktasi yere degmemelidir. Bu test, araclarin sii-
riiciileri lizerindeyken diiz bir yiizeyde gerceklestirilecektir.

Safra:

Araci izin verilen agirlik tavanina ¢ikarmak igin , saglam ve
blok yapida olmalari, araca sabitlenebilme ve tizerlerine miihiir
takilmaya elverisli olmalar kosuluyla araclara agirlik baglanabi-
lir. Agirlik, kokpit tabaninda goriiniir bir yere sabitlenmeli ve goz-
lemciler tarafindan miihiirlenmelidir. Yedek bir lastik, bu kosulla-
ra uymasi halinde agirlik olarak kullanilabilir. Bir akiyse, agirlik
olarak kullanilamaz.

MOTOR:

Farkl tasarimlarda da olsalar, yarisa katilacak araclarda yal-
nizca elektrik motorlar kullanilabilir. Bagka tiir motorlarin kulla-
mimi kesinlikle yasaktir. D: ki mal d pilmis ve ima-
latginin adini, motor numarasini, tasarlanmis giic ¢ikti diizeyini,
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motorun tipini, secilen voltaji ve IP korunma kodunu iceren bir
plaka stirekli olarak motorun tizerinde bulundurulacaktir

AKTARMA ORGANLARI:

Aracin hareketi tekerlekler araciligiyla gerceklestirilmelidir.
Minimum agirhgr 200 kg olan ii¢ ya da daha cok tekerlekli ara¢-
larin tiimiinde, calisir durumda ve siirticiiniin oturdugu yerden
kolaylikla kullanabilecegi bir geri vites bulunmalidir.

Yanis kosullarinda her arag, hareketsiz durumdan baslayip
18 derecelik bir yokusu tirmanacak yetenekte olmalidir. 200
kg’dan daha agir 3 ya da daha cok tekerlekli araclar ayrica yaris
kosullarinda geri vitesle kalkis yapabilmelidir.

SASI:

Sasi, aracin tam olarak askilanmis tiim parcalari icerir. Yani
kendi yapisal parcalar da dahil olmak iizere, iizerine mekanik bi-
rimler ve kaportanin monte edilecegi aracin genel iskeletidir. Sa-
sinin/cercevenin ve aracin onemli herhangi bir yapisinin imalin-
de titanyum kullanimi yasaktir. Titanyum alasimhi civata ve so-
munlarin kullanimiysa serbesttir.

TEKERLEK ve LASTIKLER:

Tekerlek, gobek, jant ve lastikten olusur. Tekerleklerde ha-
vali lastiklerin kullaniimasi zorunludur. Aragta en fazla 6 tekerlek
bulunabilir. Lastiklerin herhangi bir yontemle isitilmasi ya da kim-
yasal isleme tabi tutulmasi yasaktir. Aracin disina tasmamak ko-
suluyla tekerleklerin jant ve lastiklerinin boyutlar ve yapildiklari
malzeme (titanyum disinda) serbesttir.

SASi NUMARASI:

Araca ozel bir numara, sasinin kolayca erisilebilecek bir ye-
rine, kolayca goriilebilecek bir bicimde kazinmis olmalidir. Ayri-
ca dayanikh malzemeden, aracin yapimcisini, markasini ve sasi
numarasini iceren bir plaka da kolayca erisilebilecek bir yere ta-
kilmalidir.

KAPORTA:

Dis kaporta: Hava akiminin yaladigi, aracin askidaki tiim
parcalari.

ig kaporta: Kokpit ve bagaj.

Kaporta, tiimiiyle kapali, tiimiiyle acik, ya da agilip kapana-
bilir (convertible) tiirlerde olabilir. Kaportanin her tarafi tam ve
ozenli yapilmis olmalidir. ireti parcalar ya da gecici coziimler ka-
bul edilmez. Giines enerjili yaris arabalarinda yalnizca tiim olarak
askilanmis parcalarin kaportayla ortiilmiis olmasi zorunludur.

ELEKTRIK EKiPMANI:

Tanimlar:

Tahrik Bataryasi (Depolama Akiisti):

Tahrik bataryasi, gii¢c dongtisiine enerji saglamak lizere elek-
triksel olarak birbirine bagh tiim ikincil giic kaynaklarindan olu-
sur.

Gli¢ kaynagr: Kapali bir bdlmede de tutulabilecek, akii mo-
diilleri ve bunlari tutan cerceve ya da tabladan olusacak bicimde
bir araya getirilmis mekanik bir birimdir.

Akl modiilii: Tek bir hiicre ya da elektriksel olarak baglan-
mis ve mekanik olarak bir araya getirilmis bir dizi hiicreden olu-
san bir birimdir.

Hiicre: pozitif ve negatif elektrodlardan ve elektrolitten olu-
san, elektr | enerji depol diizenegi. Bu diizenegin no-
minal voltaji, elektrokimyasal baglanma icin gerekli nominal vol-
tajdir.

Tahrik bataryasi tanimi, giines jeneratorii ya da sarj tnite-
since saglanan elektrik enerjisini gecici olarak depolayan herhan-
gi bir ekipman icin kullanilir. Tahrik bataryasi, aracin yaris once-
si incelenmesinde kontrol edilir ve miihiirlenir. Hakemler, yaris
sirasinda akiiniin tiimii olmamak kaydiyla, bas denetcinin gozeti-
minde kismen (Or: bir hiicre ya da akii modiilii) degistirilmesine
izin verebilirler.

Aracta govdeye bagh her akii, aracin siiriis akiistinin bir
pargasi sayilir. Aracta bulunan ve normal olarak kuru piller, kii-
¢iik sarjedilebilir piller ya da kendi giines hiicreleriyle calisan ay-
gitlar disinda, aracta bulunan tiim elektrikli ekipman, kullanaca-
g1 enerjiyi aracin tahrik bataryasindan almalidir. (Bu kural haber-
lesme ekipmani icin de gecerlidir).

Yarisa katilacak araclarda asagidaki akii tiplerine izin verile-
bilir:

- Kursun-asit

- Nikel-kadmiyum

- Nikel-demir

- Nikel-cinko

- Cinko-brom

- Nikel-metal-hidrit

- Lityum-iyon

Bu liste disindaki i lar igin, kullamlacak ki |

islemlerin tim ayrintilaniyla birlikte yaristan iic ay nce komisyo-
na bagvurulmasi ger . istemin incel i icin licret is-
tenebilir.

Agirliklarinin %>5’i altin, giimiis ve platinden olusan tahrik
bataryalari kullanilamaz.

Prmrkrad b

FORMULA-G DENETLEME KURULU, YUKARIDA LIiSTELE-
NENLER DISINDA LiTYUM POLIMER AKULERIN KULLANIMINA
DA iZiN VERMISTIR.

Operasyon Voltaji:

Voltaj, iki nokta arasinda 1000 voltu gecemez.

Tahrik Bataryasinin Enerji Kapasitesi:

C1 kapasitesi - 25 derece batarya sicakliginda ve bataryanin
en ¢ok 1 saatte tiimiiyle bosal kosulunda Ah cinsinden ba-
tarya kapasitesidir.

(5 kapasitesi - 25 derece batarya sicakliginda ve batarya-
nin en ¢ok 5 saatte tiimiiyle bosal kosulunda Ah cinsind
batarya kapasitesidir.

(20 kapasitesi -25 derece batarya sicakliginda ve bataryanin
en fazla 20 saatte tiimdyle bosal kosulunda Ah cinsinden ba-
tarya kapasitesidir.

Eneriji, volt cinsinden aracin tahrik bataryasinin nominal vol-
taji ile Ah cinsinden C5 kap in carpimiyla h lanir. Ener-
ji kapasitesi kWh cinsinden agikl. hdir.

Tahrik Bataryasinin Sarji:

Aracin tahrik bataryasi, yaris organizatoriiniin belirleyecegi
yer ve saatlerde sarj edilebilir.

Maksimum Voltajin Olciim Kosullari:

Maksimum voltaj, tahrik bataryasinin sarji sonundan en az
15 dakika sonra olciilmelidir.

Enerji Geri Kazanimi:

Aracin kinetik enerjisi tarafindan saglanan enerji aracin itki-
sinde kullanilabilir. Yaris oncesinde bu tiir aygitlarda depolanmis
enerji tutulmasina izin verilmez.

Harici enerji kaynaklari kullanimi:

Aracin performansini artirmak icin herhangi bir harici ener-
ji kaynagi kullanmak kesinlikle yasaktir. Aracin sogutma sistemi,
aracin kendi siiriis akiistinden alacag giicle calisabilir.

Giines Jeneratorii:

Tammlar:

Giines hiicresi:

Bir giines hiicresi, Giines’ten gelen isimimi elektrik enerjisi-

ne doniistiirmekte kullanilan bir f ltaik el dir. Araclarda
her tiirden giines hiicresi kullanilabilir.
Modiil:

Bir modiil, bir mekanik birim meydana getirmek tizere bir
araya getirilen giines hiicrelerinden olusur.

Giines jeneratorii:

Bir giines jeneratorii, istenen sayida giines hiicrelerinden
olusmus modiillerin birbirine baglanmasiyla ortaya ¢ikar. Yaris
siiresince giines jeneratdriiniin boyutlari biiyiitilemez ve kiigiiltii-
lemez. Bir ariza halinde, arizalanmig modiiller degistirilebilir.
Elektronik araclarla, giines jeneratoriiniin verimi optimize edile-
bilir. Giines jeneratorii araca saglam bicimde sabitlenir ve ara¢
hareket halindeyken aracin gidis yoniine gore konumunun degis-
mesine izin verilmez.

Arac hareket halindeyken giines jeneratoriiniin tiim aktif yi-
zeyinin Giines almasi zorunludur. Arag dururken akiileri doldur-
mak icin glines jeneratoriiniin yiizey konumu degistirilebilir ya da
ara¢ kriko yardimiyla Giines’e bakacak bicimde yatirilabilir.

Giines jeneratorii ile siiriis akiisii arasina iki 6l¢lim noktasi
(arti ve eksi kutuplu) konularak giines jeneratoriiniin toplam gii¢
ciktisinin dlgiilebilmesi saglanmalidir. Ol¢iim sirasinda jenerato-
riin tiimiiniin, aracin Gteki devreleriyle olan elektriksel bagi kesil-
melidir.

Giines Jeneratdriiniin Giicii:

En az 300 Watt tepe giiciinde olan giines jeneratoriiniin tii-
mi, yanisan aracin lizerine yerlestirilir. Yaris araclarinda toplam
¢ikt1 800 Watt tepe noktasini asamaz.

Olgtimler:

Giines jeneratorleri ve elektrik ekipmaninin tiim oteki parca-
lart igin tiim veri ve dlciimlerle, bunlara dayal hesaplari, 25 de-
recelik bir ortam sicakliginda gecerli olmalidir.

Giines jeneratoriiniin gii¢ ciktisi ortam sicakligindan hiicre
sicakhigina cevrilirken, asagidaki islem gerceklestirilmelidir:

25 derecelik ortam sicakhigindaki giiciin 1,17 ile carpimi,
25 derecelik hiicre sicakliginda jeneratoriin giiciine esittir.

Elektrik Donanimmnin Cizimi:

Aracin elektrik donaniminin tiim gii¢ devrelerini gosteren A4
boyutlarinda (21x 29,7 cm) bir ¢iziminin verilmesi zorunludur. Ci-
zim, akiileri, sigortalari, devre kesicileri, gli¢ ayar diigmelerini ,
kapasitorleri, motor kontrol araclarini, motor ya da motorlari,
sarj tinitesini ve baglanti kablolarini icermelidir.

Araca tepeden bakan ikinci bir ¢izimle de bu bilesenlerin
arag icindeki yerleri acikca gdsterilmelidir.
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GUVENLiK DONANIMI:

Dizayni ya da yapimi tehlike yaratabilecek araclar, hakemler-
ce yaristan men edilebilir.

Kablo, hortum, tel ve elektrik ekipmani:

Fren telleri, borular, hortum, elektrik kablolari ve elektrik
ekipmani, ara¢ disina monte edildiginde (tas darbesi, p
mekanik ariza gibi) hasar riskinden , kaporta icine monte edildi-
ginde de ates riskinden korunmalidir.

Frenler:

Bir pedalla harekete gecirilen iki devreli bir fren sistemi zo-
runludur. Ayni pedal, tiim tekerleklerdeki frenleri harekete gecir-

On Cam ve Pencereler:

Giines enerjili pist yaris arabalari icin lamine cam zorunlulu-
gu yoktur. Tiim pencereler, kirldiginda ciddi yaralanmalara yol
ac¢mayacajk malzemeden yapilmalidir. Siiriiciiye goriis alani sag-
layacak tiim pencereler berrak olmali ve goriintiiyii carpitmama-
lidir. Uzun siire kullanimdan sonra bile isigin %70’ini gecirebil-
melidir.

Elektrik Giivenligi:

Tiim araclar, diisiik voltajli elektrik aksaminin standardizas-
yonu ve kullanimiyla ilgili olarak ulusal yetkililerce konulmus ku-
rallara uymak zorundadir. Ayni sekilde Uluslararasi Elektroteknik

melidir. Fren sivisinin disar1 sizmasi ya da frenleme ini ak-
taran sistemde bir ariza olsa bile frenleme kuvveti aractaki din-
gillerden en az birinde etkili olabilmelidir. Karbon fren diskleri
kullanilamaz. Frene giiclii basildiginda motorun otomatikman
durmasi zorunludur. Motor, frenleme etkisini giiclendirmek icin
de kullanilabilir. Frenlerin denenmesi arac viteste degilken yapil-
malidir. Frenlemeyi saglayacak aygitlar, bir yapisal bozulmaya ug-

d ksi yiikii K ak bicimde yapiimalidir. Bu
aygitlar en az 1200 N diizeyinde bir minimum yiike dayanabilme-
lidir.

Dort tekerlekli araclar:

Dort tekerlekli araclarda ana fren zorunludur. Bu fren dort
teker lizerinde de etki yapmali ve cift-devreli bir frenleme sistemi
olarak tasarlanmalidir. Her devre en az farkl taraflardaki iki te-
kerlek (bir diger deyisle en az bir dingil) etki yapacak bicimde ca-
lismalidir. Devrelerden biri calismazsa, tek devreyle kategorideki
araclar icin belirlenmis ters ivmelenme (hiz kesme) degerinin li¢-
te biriyle arac yavaslatilabilmelidir.

Ortalama hiz kaybi: 5,8 m/S2 olmalidir.

Dortten daha az sayida tekerlekli araclar:

Bu araclarda da bir ana fren zorunludur.

Ortalama hiz kesme orani:

-her iki fren birden kullanildiginda 4,5m/s2

-tek fren kullanildiginda 2,5 m/s2

Baglama diizenekleri:

Hem kaput, hem de bagaj kapagi icin en az iki baglama dii-
zenegi bulunmalidir. Aracta tasinacak biiyiik yiikler (Or: yedek
lastik, sarj kablosu, alet cantasi vb.) yerlerine sikica tutturulmali-
dir.

Emniyet kemerleri:

FIA standartlarina gore iki omuz kemeri, bir karin kemeri ve
iki bacak kemerinin bulunmasi ve kullanilmasi zorunludur.

Yangin sondiirictiler:

Gtines enerjili yaris arabalarinda yangin sondiiriicii bulunma-
si zorunlu degildir.

ANCAK, ARACLARDA KABLO vb. YANMASI, MOTOR FIRCA-
LARINA TAKILMIS ARTIKLARIN KIVILCIM URETMESi VE ARAG
GOVDELERININ YANICI MADDELERDEN YAPILI OLABILECEGi
DE GOZONUNDE TUTULARAK, ARACLARDA YETERLI KAPASI-
TEDE BiR YANGIN SONDURUCU BULUNDURULMASI, DENETLE-
ME KURULU TARAFINDAN ONERILMEKTEDIR.

Rollbarlar:

(FIA KURALLAR KITABINDA GUNES ENERJILi YARIS ARAG-
LARI (KATEGORI 1) ICIN ROLLBAR ZORUNLULUGU BULUNMA-
MAKLA BIRLIKTE YARISA KATILAN ARACLARIN COKLUGU VE
PISTLERIN OZELLIKLERI NEDENIYLE FORMULA-G ARACLARIN-
DA GUVENLIK KAFESI YA DA ROLLBAR BULUNMASI ZORUNLU
TUTULMAKTADIR.

Rollbarlar en az 350 N/mm2 dayanikliliginda en az 38 x 2,5
mm capinda soguk cekimli, dikissiz celik ya da en az 350
N/mm2 dayaniklikta en az 40 x 2.0 mm capinda karbon celik bo-
rulardan yapili olmalidir. Bunlar minimum standartlar olup, celik
kalitesi secilirken uzama ozelligi ve kaynak tutma yetisine dikkat
edilmelidir.

Giivenlik kafesleri:

Sabit plastik kaportali kapal araclarda bir giivenlik kafesi
bulunmalidir. Bu kafeslerin direnci:

- yanlara dogru 1,5 w

- One-arkaya 5,5 w

- diisey yonde 7,5 w olmalidir

w= aracin agirhg + 75 kg

Geri Goriis:

Siirtictiniin bir dikiz aynasi ve aracin arkasinda en az 50 cm

isliginde ve 10 cm yiiksekliginde bir aciklikla arkasini gorme-
si sadlanir. Bu miimkiin olmadigi taktirde baska yollarla (6rnegin
2 dis ayna) bu olanak saglanir. Ralli ve pist yarislarinda iki dis
aynanin araclarda bulunmasui zorunludur.

Cekme Halkalar:

Araclarin hepsinde, biri onde ve bir arkada olmak tizere, ko-
layca goriilebilecek yerlerde kirmizi, turuncu ya da sariya boyali
cekme halkalari bulunmalidir. Bu halkalar yardimiyla araclar, an-
cak serbestce hareket edebilir durumdayken cekilebilir. Bu halka-
lar, araci yukan kaldirmak icin kullanilamaz.

Komisyonu (IEC)’nin ya da IEC’nin ulusal temsilcilerinin koydugu
kurallara da uyulmalidir.

Elektrik ekip hicbir nok da yere ve si in top-
raklamasina gore 500 volttan daha yiiksek voltaj olmamalidir.
Sistem topraklamasiyla sasi ya da kaporta arasinda 50 volttan da-
ha yiiksek bir voltaja izin verilemez. Voltaj, herhangi iki nokta
arasinda 1000 volt tavanini asamaz.

Gii¢ devresinin voltajinin 42 voltu astigi durumlarda , bu giic
devresi, yedek giic devresinden uygun bir yalitkanla ayirilmalidir.
Elektrik el koruyucu lari lizerinde ya da yanla-
rinda “Yiiksek Voltaj” uyari sembolleri bulunmalidir. Bu sembol
kenarlari 12 cm olan bir li¢gen icinde kalin ve siyah bir simsek
isaretidir.

-Gii¢ devresi, elektrik donaniminin aracin hareket etmesi icin
kullanilan tiim parcalarini kapsar.

-Yardimar devre (network) elektrik donamiminin sinyal, ilsik
diizeni ya da iletisim icin kullanilan kisimlarini kapsar.

Elektrik donaniminin tiim parcalari en az IP 44 tipi (toza ve
su sicramasina karsi giivenli) koruma altina alinmasi gerekmek-
teyse de IP 55 tipi koruma tavsiye edilir.

Genel Devre Kesici:

Siiriicii normal pozisyonda dik ve bagh durumda direksiyon
basindayken, tiim tahrik bataryasi donanimiyla enerji tiiketen bi-
rimler arasindaki her tiirlii elektrik iletisimini, kivilcim ¢ikarma-
yan bir devre kesiciyle (acil durdurma diigmesi) araciligiyla kese-
bilmelidir. Diigme, siirticiiniin kolayca gdrebilecegi ve gerektigin-
de disaridan da kolayca erisilebilecek bir yerde olmalidir. GENEL
DEVRE KESICi, EN AZ 8 cm CAPLI SARI BiR DAIRE iLE ORTA-
SINDA KIRMIZI BiR DUGMEDEN OLUSMALIDIR. DAIRENIN UZE-
RINDE KIRMIZI YA DA SiYAH HARFLERLE “ACiL DURUM” YAZI-
SI BULUNMALIDIR.

Kapali araclarda genel devre kesicisinin dis diigmesi, kokpit
penceresinin altinda siiriiciiniin gidis yoniine gore sol tarafinda
bulunmalidir. Acik araclarda, devre kesicinin dis diigmesi gidis
yoniine gore solda, ana rollbarin tabaninda. Diigme, kenarlari en
az 12 cm olan, beyaz bordiirlii mavi bir licgen icinde kirmizi bir
simsek isareti ile gosterilmelidir.

Genel devre kesicinin kontak nedeniyle erimesini onlemek
icin, (12t) degeri (acilma sirasinda kesici kontak noktalarina yayi-
lan 1s1 enerjisini betimleyen amperkare saniye ozellikleri) devre-
nin, ozellikle tahrik bataryasinin giic otobiisiine yiiklenmesi sira-
sindaki asiri akim artisi kosullarinda giivenilir bicimde calismasi-
ni garantileyecek diizeyde olmalidir. Bir arac, ornegin bir genel
devre kesici, siirticii kol tam olarak yerles is durum-
dayken aracin hareket etmesini 6nlemelidir.

Asin Akim Kesicileri (Sigortalar):

Tanim: Asin akim kesicisi, icine yerlestirildigi devredeki
elektrik akimini, eger bu akim belirli bir siire i¢in tanimlanmis li-
mit degeri asarsa otomatik olarak kesen bir aractir. Sigortalar ve
devre kesiciler (motor devre kesicisi haric), asin akim kesicileri
sayilirlar (cok yiiksek hizli elektronik devre sigortalari ve yiiksek
hizh sigortalarin kullanimi uygundur.)

Elektrik Kablolari:

Aracin icindeki tiim elektrik kablolari, her bir iletkenin capi-
na uygun degerde bir asin akim kesicisiyle korunmalidir. Asin
akim kesiciler hicbir sekilde devre kesicinin (acil durum stop diig-
mesi) yerini alamaz.

Genel Elektrik Giivenligi:

Sistemdeki bilesenlerin normal isleyis sirasinda ya da 6ngé-
riilebilir ariza hallerinde yaralanmaya yol acamayacak durumda
olmalari giivence altina alinmalidir.

Kisileri ya da leri korumada lerin ma-
kul bir zaman siiresi boyunca islevlerini giivenilir bicimde yerine
getirebilmeleri gereklidir.

Yalitim Direnci:

Elektrik ekipmaninin tiim parcalar, tiim etkin bilesenler ve
toprak arasinda bir asgari yalitim direncine sahip olmalidir.

-300 volta kadar toprak cikisli olan ekipman icin yalitim di-
renci su degerde olmalidir: 250 k Ohm.

-300 volttan yiiksek toprak cikish ekipman icin yalitim diren-
ci su degere ulagsmalidir: 500 k Ohm

Yalitim direncinin 6l¢timii, en az 100 voltluk bir d.c. voltaji
kullanilarak yapilmalidir.

Dielektrik Siddeti:

he

Lrllanilan hil

Aracin elektrik donaniminda bulunan ve elektrik ileten her
malzeme su kosullar yerine getirmelidir:

Dielektrik siddetiyle ilgili olarak hafif, normal ve giiclendiril-
mis yalitim secenekleri vardir.

Normal yalitim, bir dakika siireyle 50 hertz diizeyinde 2000
voltluk bir test voltajina d. bil litimdir.

Giiclendirilmis yalrtim, bir dakika siireyle 50 hertz diizeyin-
de 4000 voltluk bir test voltajina d ilen yaltimdir.

Zayif yalitim kullanilmamalidir.

Tiim etkin elektriksel bilesimler, kaza eseri da karsi
korunmalidir. Yeterli mekanik dirence sahip olmayan , Grnegin
boya, enamel, oksitler elyaf kaplamalar (yapisik ya da degil) , ya
da izolebantlar kabul edilmez.

Elektriksel olarak iletken pasif parcalar, ara¢ topraklamasi-
na baglh olmalidir.

Kapasitorler:

Gli¢ devresine ait kapasitorlerdeki voltaj, genel devre kesici-
nin agilmasini ya da tahrik bataryasinin asir akim kesicilerinin at-
masini izleyen ilk bes saniye icinde 65 voltun altina diismelidir.

Batarya Sabitleme:

Tahrik bataryasi kokpitin icine yerlestirilmemelidir. Aracin
icine yerlestirilmeli ve bir batarya kabi araciligiyla kisa devre ve
sizintidan korunmalidir. Bu kap, bataryalan tiimiiyle cevrelemeli
ve yalitkan, direncli ve akii sivisinin sizmasini 6nleyecek bir mal-
zemeden yapilmalidir. Akii kabi icindeki bataryalar, yalitkan mal-
zemeyle kaplanmis ve en az 10 mm caph cwvatalar ve somunlar-
la aracin tabanina sabitlenmis metal kelepcelerle govdeye baglan-
malidir. Sabitleme Oyle tasarlanmalidir ki, batarya, sabitleme apa-
rati ve sabitleme noktalari, bir kaza halinde bile yerlerinden oy-
namamalidir. Arabayi imal eden kurulus, batarya sabitleme diize-
negi ve batarya kompartimaninin, rollbarlar icin tanimlanan stres-
lere dayanacak saglamlikta oldugunu herhangi bir bicimde kanit-
lamakla yiikiimliidiir. Batarya kabi, akii kutuplariyla iletken bo-
liimlerin kisa devre yapmasini onleyecek bicimde tasarlanmali ve
akii sivisinin kokpit icine sizma olasiligi 6nlenmelidir. Tahrik ba-
taryasinin yerlestirilecegi bdlge, saglam bir ceperle kokpitten ay-
nilmis olmalidir.

Arag icine yerlestirilmis her batarya kompartimaninin, cikist
ara¢ disinda olan bir havalandirma kanali olmalidir.

Her batarya kompartyiomaninin iizerinde “Yiiksek Voltaj”
uyari isaretleri bulunmalidir.

Kokpit:

Tamim: Kokpit, siiriictiyii (ve yolcu ya da yolculari) ne do-
niik durumda barindiran i¢ hacim olarak tanimlanir. Kokpit, uzun
mesafeli siiriislerde bile siirticiiyii yormayacak bicimde tasarlan-
malidir. Araci siirmek icin gereken ana ekipman, siiriictiniin bun-
lart bedenini asir hareket ettirmeden ve emniyet kemerini ¢oz-
meden kolayca kullanabilecegi bicimde tasarl lidir.

Kokpit, iceriye yeterli miktarda temiz hava saglayacak bir
sahip olmalidir. Kokpite baskalarinin yard gerek-

sinim olmadan girilip ¢ikilabilmelidir. Giines enerjili yaris araba-

larinda siirticii en ¢ok 20 saniye icinde aractan cikabilmelidir.

Koltuk:

Koltuk, oturma yastigi ve sirt dayanagindan olusur. Koltuk,
araca giivenli bicimde sabitlenmis olmalidir. Pedal siiriislii olma-
yan araglarda kokpitin alti bir dosemeyle kapatiimis olmalidir. Sii-
riicii i¢in en az 10 cm x 20 c¢m alana sahip, yatikli bir bas deste-
gi bulunmalidir.

Koltuklarin minimum genisligi omuz seviyesinde kaporta (as-
tarinin) i¢ yiizeyinden yatay dogrultuda él¢iildiigiinde 50 cm, do-
semede yatay olarak olciildiigiinde de 30 cm olmalidir. (yol ruh-
sat1 icin genellikle 60 cm minimum genislik aranmaktadir).

Temel islevli Arac Parcalari:

Bunlar ozellikle,

-Frenleme ve siiriis kontrol cihazlari

-Yiik tastyan parcalar

-Tekerlek suspansiyonu

-Emniyet kemeri sabitleme noktalaridir.

Bu parcalarin kalitesine 6zel 6nem gosterilmelidir. Miimkiin
olan her yerde, tescilli standart parcalar kullanilmalidir. Vidalar
yeterli uzunlukta olmali ve kendiliklerinden gevseyememelidir.

Yaralanma Riskinin Azaltilmasi:

Parcalarin aracin icinde ¢ikinti yapmasindan kaginilmalidir.
Sivri ya da keskin kenarlara izin verilmeyeceginden, bunlar yeter-
li diizeyde yastikl. lidir. Arag d sivri kenarlar da yeter-
li bicimde ortiilmeli ya da yastiklanmalidir. Aracin drtiilemeyen
kisimlari, sari ve siyah tanitici isaretlerle gosterilmelidir.

Korna:

Tiim araclar, 90 dB(A) diizeyinde kesiksiz ses ireten tescil-
li bir akustik kornayla donatiimalidir.

Hiz Gostergesi:

Saatte 40 km’nin lizerinde hiz yapabilen tiim araclar, siiri-
cliniin goriis alani icine yerlestirilecek bir hiz gostergesiyle dona-
tilmalidir. Gostergedeki hiz, aracin gercek hizindan daha diisiik
olmamalidir.

q
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Teknoloji Adimlari

Levent Daskiran

Mobil Iletisimin Gelecegi 3GSM’de Sekillendi

3.5G olarak da adlandirilan HSDPA mobil veri
iletisim sistemlerinin yeteneklerini ortaya seren
demolara fuarin her yerinde rastlaniyordu.

13-16 Subat tarihleri arasinda ispanya’nin
Barselona sehrinde gerceklestirilen 3GSM
Kongresi’'nde, mobil iletisimin gelecegine 151k
tutan teknolojiler ziyaretcilerle bulustu.

Bu yil Barselona’da yapilan 3GSM Kongre-
si, daha onceki yillarda oldugu gibi, oldukca
genis bir ilgiyle karsilandi. Dort giin boyunca
diinyanin onde gelen sirket yoneticilerinin ko-
nusmalari, seminerler, etkinlikler ve mobil ile-
tisim alanindaki en yeni teknolojilerin paylasil-
digi fuara bu yil ben de katilma firsati yakala-
dim. Yaklasik iki giin boyunca standlar arasin-
da dolastim, gelecegi sekillendiren teknolojile-
ri sizin i¢in derledim.

Fuarda adim attiginiz hemen her yerde kar-
siniza ¢ikan en ilging seylerden biri, HSDPA
teknolojisini destekleyen (iriinler ve prototip-
lerle yapilan hiz denemeleriydi. HSDPA (High
Speed Downlink Packet Access), 3.5G olarak
adlandirilan ve cep telefonu sebekeleri iizerin-
den teorik olarak 14Mbps (saniyede 1,75MB)
veri aktarimina izin veren bir teknoloji. Mobil
yonga ve cep telefonu iireticileri, mobil cihaz-
lari bilgisayar sistemlerine baglayarak genellik-
le 3,6Mbps hizinda gerceklestirdikleri akiskan
video ve veri transferlerini fuarin ziyaretgileriy-
le paylastilar. Hatta Qualcomm’un standinda,
7,2Mbps’lik calisan bir demoyu gérme sansi
dahi bulduk. insan bdyle seyleri etrafta bu ka-
dar sik goriince bir an kaniksar gibi oluyor,
ama aslinda yapilanin ne biiyiik bir is oldugu-
nu eve gelip 256Kbps’lik ADSL internet bag-
lantimla bas basa kalinca daha iyi anladim.

HSDPA gibi teknolojiler sayesinde, mobil
cihazlarda yakin zamanda yiiksek bant genisli-
ginin nimetlerinden faydalanmaya hazirlanir-
ken, popiiler uygulamalar da simdiden kendini
gostermeye basladi. Bunun en bariz 6rnegi, fu-
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arda sikca rastladigim Mobil TV uygulamalariy-
di. Mobil cihazlarda ekran ¢oziintirliigii nispe-
ten diisiik oldugundan, cep telefonunuzda tele-
vizyon seyretmek icin, uydu veya karasal dijital
yayinlarin ihtiya¢ duydugu olgciide bant genisli-
gine sahip olmaniz gerekmiyor. HSDPA gibi
teknolojilerin sundugu bant genisligi de dikka-
te alindiginda, dilediginiz kanal veya programi
cep telefonunuzdan seyretmenizi saglayacak
mobil TV uygulamalarinin, yakin gelecegin en
popiiler uygulamalari arasinda yer alacagini
tahmin etmek zor degil.

g—

Yiiksek hizli mobil veri iletisiminin getirecegi en
onemli sonuglardan biri kuskusuz Mobil TV
uygulamalari olacak.

Mobil cihazlar hayatin i¢inde yer buldukga,
bu cihazlarin eglenceye yonelik yeteneklerini
artirmaya yonelik cabalarin da hiz kazandigi
dikkat cekiyor. Fuarda mobil eglence yazilimla-
rinin yaninda, tipki bilgisayarlarda oldugu gibi
daha gercekgi gortintiiler saglamayr amaglayan
teknolojiler de 6n plandaydi. Ornegin mobil ci-
hazlara ozel Bitboys G40 ti¢ boyutlu goriintii
isleme yongasi lizerinde calisan tilt uygulama-
s, kalitesiyle goriilmeye deger seyler arasin-
daydi.

Fuardaki Philips standinda yine tasiabilir
cihazlari hedefleyen olduk¢a ilgin¢ bir iiriin
vardi: Mini bir hoparlor seti. Neredeyse ceketi-

Yeni yonga teknolojileri, masaiistii

bilgisayarlardakine benzer grafik yeteneklerini
mobil cihazlara tasiyor.

nizin kalem cebine sigacak ol¢tideki bu ses sis-
temi cep telefonunuza veya tasinabilir miizik
calariniza baglayip kanatlarini da acarak hem
estetik, hem de gayet iyi ses veren bir masaiis-
tii ses sistemine sahip olabiliyorsunuz. Fuarda
bu sistemin dérdii birbirine baglanmis haldeki
toplu konfigiirasyonu da yer aliyordu. Final
lirtinde boyle bir coklu baglanti 6zelliginin
olup olmayacagimi sordugumda, bunun heniiz
degerlendirilmekte oldugu cevabini aldim. Hos
olsa bile, alip da boyle bir arada kullanan olur
mu emin degilim.

Mobil eglence kavraminin 6nemli yapitaslarindan
biri olan miizik, tasinabilir ses sistemlerine olan
ilgiyi artiriyor.

Normalde cep telefonu veya cep bilgisayari
olgiilerindeki ekranlara uygulanacak boyuttaki
dokunmay algilayan sistemler, ekran iizerine
ek bir katmanin yerlestirilmesini gerektiriyor-
lar. Fuardaki Toshiba standinda sergilenen ye-
ni dokunmatik ekransa, parmagin dokunusunu
algilamak yerine golgesini algilama prensibiyle
calisiyordu. Cihaz, lizerindeki fotoalgilayicilar



Fotoalgilayicilar yardimiyla parmaginizin
golgesini takip eden dokunmatik ekran teknolojisi
gayet giizel calisiyor.

yardimiyla gélgenin boyutuna bakip parmagin
ekran lizerinde gezindigini mi, yoksa dokundu-
gunu mu algilayacak kadar da basariliydi. Bu
sistem, ek katmanlara ihtiya¢ duymadigi icin
dokunmatik ekranlarin da klasik ekranlar ka-
dar net hale gelmesine 6nemli bir katki sagla-
yacak gibi goriindiyor.

Toshiba’nin standindaki bir diger ilginglik
de 3.2 megapiksel otomatik odaklamali cep te-
lefonu kamerasi test sistemiydi. Kameranin
oniinde yer alan iki kiiclik robot, farkl uzaklik-
taki iki resmi sirayla objektifin niine tasiyarak
odak noktasinin degismesini sagliyordu ve so-
nucu aninda monitorden izleyebiliyordunuz.
Sonradan 3.2 megapiksel kameralarin, Grne-
gin Sharp standinda satis asamasina yaklagsmis
cep telefonlarina da entegre edildigini gor-
diim. Kisacasi giiniimiiziin 2 megapiksel kame-
rali cep telefonlan yerlerini kisa zamanda 3.2
megapiksellik modellere birakacak gibi gori-
niiyorlar.

Fuarda gezerken 2.4 inc, yani nerden bak-
saniz ortalama bir cep telefonu ekranindan bi-

Bundan ¢ok kisa bir siire sonra cep
telefonlarindaki 2 megapiksel kameralarin yerini
3.2 megapiksellik olanlar alacak.

Teknoloji Adimlari

Mobil video uygulamalarini zenginlestirmeyi amaclayan bu teknoloji demosunda,
“Look” yazan isaretin hemen yaninda yer alan vizorden baktiginizda
karsilastiginiz sey oldukca sasirtici.

raz daha biiyiik alana 640x480 VGA ¢oziiniir-
liigiinti sigdirmayr basaran ekranlari gériince
saskinligimi gizleyemedim. Bu ekranlar, su si-
ralar en pahali cep telefonlarinin ekranlarini
stisleyen 320x240’lik QVGA ekranlarin dort
kati daha fazla bilgiyi ekranda gosterebildikle-
ri gibi, mevcut goriintiilerin de ¢ok daha net
aktarilmasini saghyorlar. Ekran icerigi dylesine
yogun ve ekran dylesine kiigiiktii ki, elim titre-
meden diizgiin bir fotografini cekmekte zorlan-
dim.

Fuarin bir yerinde, kiiclik bir camekan igin-
de oldukga ilging teknolojilerin sergilendigi bir
boliim de yer aliyordu. Ornegin bir saksiya di-
kilmis ve lizerinde film oynayan minicik OLED
ekranlar son derece sasirticiydi. Bu arada su
video gozliiklerini bilirsiniz; hani takildigi za-
man bilmem kag¢ ekran boyutundaki televizyo-
nu lic metre uzaktan seyrediyormus gibi etki
yarattiklarini soylerler. i§te sonunda bunun ne-
ye benzedigini sizlere acik¢a gosterebilme fir-
satini yakaladim. Resimde “Look” yazili bo-
limde yer alan minik vizor, sadece 1 santimet-

Kiiciik ekranlarda yiiksek ¢oziindirliik,
ozellikle mobil grafik uygulamalarinda
harika sonug veriyor.

rekare civarinda bir biyiikliige sahip. iginde ne
goreceginizi merak ediyorsaniz, hemen yanin-
daki resme bakabilirsiniz.

Motorola’nin yeni H5 Miniblue kulakhgu,
konusmanizi kafatasinizdaki titresimler
araciligiyla aktariyor.

Ust ug iiriinler gelistirme ve tasarim konu-
sunda hayli basarili olmasinin yaninda, diinya-
nin mobil iletisimden yoksun béliimiine hizmet

otiirebilmek icin ekonomik liriin ve servislere
de dnem veren ve bu ozelligiyle ¢cok takdir et-
tigim firmalardan biri Motorola. Yaziyi da Mo-
torola’nin fuardaki list seviye teknolojilerle ve
yeniliklerle dolu ilgin¢ standindan bir (iriinle
kapatalim. Resimde gordiigiiniiz kiipeye ben-
zeyen bu cihaz, aslinda Motorola’nin H5 Minib-
lue adini verdigi bir Bluetooth kulaklik. Bir
hayli ufak olan bu kulakhdin bir mikrofonu ol-
madigini da fark etmissinizdir, ciinkii gercek-
ten yok. Bunun yerine H5, agzinizdan ¢ikan
sesleri algilamak icin konusurken kafatasiniz-
da yankilanan titresimlerden faydalaniyor. Bu-
nun kulaga sesi titresimle ileteni ve enerjisini
viicut 1sisindan karsilayani da cikarsa, iste o
zaman mavi dis anlamina gelen Bluetooth’un
gercek karsihgini bulacag gtinleri de goriiriiz
gibime geliyor.
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Ankara muhabirimiz ve ODTU istatistik Boliimii 6grencisi Mehmet Kuzu, IEEE ODTU Ogrenci
Kolu’nun gerceklestirdigi “Bilisim Kuliipleri Kurma Projesi
de ve yayginlastiginda, tilkemizin en licra kdsesinde bile 6grenciler derslerini yaparken diledikleri
zamanda, diledikleri gibi bilgisayardan yararlanabilecekler. Gelecedimiz olan ¢ocuklarimiza tekno-
lojiden yararlanma konusunda ¢ok 6nemli olanaklar sunacak bu projeye herkes destek verebilir.
Maddi anlamda destek verecekler, “cagdas_cirpan@ieee.metu.edu.tr”; basin sponsoru olmak iste-
yenlerse, “mehmetkuzu@ieee.metu.edu.tr” adresine ileti gonderebilirler.

”)

ni tanitiyor. Bu proje yasama gectigin-

‘BIKUP: UZUN YOLCULUGUN KISA ADI

Aylar dnce tath basladigim bir uykudan bir
kabus uyandirdi beni, ates icindeydim ve derin
derin nefes alip veriyordum. Riiyamda annemi
kaybediyordum bir bilinmezlikte ve onu bir da-
ha sonsuza kadar bulamayacagimi diisiiniiyor-
dum. Bu diistincelerin bir kabusla ortaya cikti-
gini anladigimda yalnizca siikrettim. Annem be-
nim icin cok dnemliydi ve hemen yanina gidip,
“seni seviyorum anne, benim icin cok degerli-
sin” dedim. Sasirdi biraz; ama o da “ben de”
dedi. Okula gittigimde anneme bir de armagan
vermek geldi icimden; onu mutlu edecek arma-
gan ne olabilirdi ki?

Oglen arasinda, IEEE ODTU Ogrenci Kolu ca-
tisi altinda gerceklestirilecek bir projeyi, proje
sorumlusu Refika Koseler arkadagim ayrintilariy-
la anlattikca, ben de bu projenin icinde olmali-
yim dedim kendi kendime. Bu projede varolur-
sam annemin yillardir bana ogrettigi toplumsal
yardim alaninda 6zveriyle calisabilecektim. in-
sanlik icin calismak ya da insanlarin hicbir za-
man yalniz olmadigini onlara gosterebilmek. An-
neme bu haberi vermek, onu mutlu edecek en
biiyik armagan olacakti. Anneme bana kiiciik
bir cocukken ogretmeye calistigi beraberce, da-
yanisma icinde yasayabilme bilincini bana kazan-
dirdigini ona kanitlayacaktim. Refika’ya, “araniz-
da olmak istiyorum” dedim.

Projemizin adi ‘Bilisim Kuliipleri Kurma
Projesi’ ve amaci da okullarimizin kanayan ya-
rasi bilgisayar kullanimini ilkogretim ve liseler-
de artirmak ve dgrencilerin derslerinde tekno-
lojiyi istedikleri anda kullanabilmelerini sagla-
mak. Saglayacagiz da; iddaliyiz ve kendimize
glivenerek yola ¢iktik. Oncelikle projenin hede-
fini ve nelere dikkat edilmesi gerektigi tartis-
tik. Daha sonra maddi destek icin Avrupa Birli-
gi Genglik Programlari kapsaminda Eylem-3’e
basvurduk ve projemiz kabul edildi. Bu uzun
bir siirecti. Eylem-3’e basvurabilmek icin pro-
jeyle ilgili sanki proje yapilmis gibi her bir ihti-
yacin, biitiin yontemlerin ve uygulanacak yol
haritasinin belgelenmesi gerekiyordu. Bizim
proje genel anlamiyla su sekilde isleyecekti:
ODTU Bilgisayar Ogrenim Teknolojileri Ogret-
menligi Boliimi’nde okuyan goniillii arkadasla-
rimin hazirladigi miifredat ve egitim programi-
nin uygulanacagi ilk okulu dnce dikkatle sece-
cektik. Ciinkii bizim amacimiz bu projenin bii-
tiin tlkemize yayilarak devamliligini saglamak-
ti. Bu yiizden projenin uygulanacagi ilk okul
¢ok onemliydi. Sonra secilen okulda bir danis-
man 6gretmen koordinasyonunda ve bilgisayar

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edi
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ve teknolojileri hakkinda bilgi sahibi 6grenciler
tarafindan bir 6grenci kolu olusturulmasi sagla-
nacakti. Bunun ardindan okul tarafindan veri-
len bos sinifta cesitli yapi islemlerini, mobilya-
larin alinmasi ve bilgisayarlarin yerlestirilmesi
gibi islemleri yerine getirip odanin altyapisini
tamamlayacaktik. Daha sonra yine bu ise goniil
veren arkadaglarimizin verecegi egitimlerle 6g-
rencilerin bu alanda bilgi sahibi olmasi saglana-
cakti. Bununla birlikte dgrenciler odada bir kii-
tiiphaneye de sahip olacak ve burada teorik bil-
gileri ya da merak ettiklerini bulabileceklerdi.
Ayrica o6grenciler, bilgisayar odalarindan oku-
lun agik oldugu biitiin zamanlarda yararlanabi-
leceklerdi; yani yalnizca ders saatlerinde degil,
okul acik oldugu siirece bu odalar da kullanima
acik olacakti. Burada elbette ‘internet’in olum-
suz yonde kullanilmasi nasil engellenecek?’ so-
rusu aklimiza geldi. Bunun da cesitli gtivenlik
kameralari  ve bilgisayarlarin  uzaktan
izlenmesiyle saglanabilecegine karar verdik.
(Bu konu en ¢ok tartisilan, fakat yapici ¢ozim
yollariyla desteklenen bir konuydu.) Bundan
sonraki asamaysa, ogrencilere bilgisayarin di-
ger derslerde de kullanilabilecegini gostermek
amaciyla Tiirkce, matematik ve fen bilgisi gibi
derslerinin teknolojik ortamda o6gretilmesi ve
ders anlatiminin interaktif bir sekilde uygulan-
masiydi.

Projemiz bugiine kadar yapilamayani yap-

iz. iletigim kurabil

mayi amagliyordu. Bizim lise hayatimizda gor-
diiklerimiz sdyleydi: okullarimizda bilgisayar si-
niflari vardi; fakat okul idareleri bu siniflarda
cesitli bozukluk ve ihtiyaclari saglayamama kor-
kularindan bu odalara kilit vuruyorlardi. Boyle-
ce bizler s6zde bilgisayar sinifina sahip oluyor-
duk. Projemizi uygulamaya koyarken uygun
okulu belirlemek icin yaptigimiz anketlerin so-
nuclarina gore de durum ayniydi: Ogrencilerin
cogu bilgisayar siniflarinin olmadigini, olanla-
rin ¢ogu da bilgisayar 6gretmenlerinin olmadi-
gini soylediler. Ulkemizde héla bilgisayarin ne
oldugunu bilmeyen ya da ne ise yaradigini bil-
meyen 6grencilerimiz var. Bu cok biiyiik eksik-
ligin giderilmesinde bu projemizle biz de bir
adim atmis oluyorduk.

Simdi projemize ilk baslayacagimiz okul
belli oldu. Okulla iletisim halindeyiz. Bir an 6n-
ce uygulamaya gecebilmek icin 6zverili cabamiz
devam ediyor. Ama sizlere de ihtiyacimiz var:
Projeye destek olmanizi istiyoruz. Maddi an-
lamda sponsor olacak kurum ve kuruluslar cag-
das_cirpan@ieee.metu.edu.tr ileti adresiyle,
basin sponsoru olmak isteyen basin kuruluslari
da mehmetkuzu@ieee.metu.edu.tr ileti adresiy-
le iletisime gecebilirler. Bu proje, giizel iilke-
miz Tiirkiye’miz icin genglerin bos durmadigini
ve Atatiirk’in gosterdigi aydinlk yolda ilerledi-
gimizi gosteriyor. Bizi destekleyen herkese IEE-
E ODTU adina siikranlarimizi sunuyoruz.

soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,



Bilim ve Teknik Kultibu

MOLEKULER BIYOLOJI VE GENETH( OGRENCI
KIS OKULUNA SAYILI GUNLER KALDI

e

istanbul Universitesi Genetik Kuliibi (iU-
GEN), Biyologlar Dernegi istanbul Subesi’nin
katkilariyla, 17-19 Mart tarihleri arasinda, III.
Ulusal Molekiiler Biyoloji ve Genetik Ogrenci
Kis Okulu ad altinda ii¢ giin siirecek bir sem-
pozyumu diizenliyor. Sempozyumun amaci, ce-
sitli Giniversitelerden gelecek olan molekiiler bi-
yoloji ve genetik, biyoloji, tip, eczacilik ve biyo-
loji 6gretmenligi boliimlerinde egitim goren li-
sans, lisansiistii ve doktora dgrencilerinin ko-
nusunda uzman o6gretim iiyelerinden ders ala-
bilmelerini saglayarak, Tiirkiye’de bilimin gele-
cegini kuracak olan bilim insani adaylarinin
egitiminde kiiciik, ama 6nemli bir katkida bu-
lunmak. Sempozyumda tartisilacak konular ve
dersi verenler soyle belirlenmis: Grip Virolojisi,
Prof. Dr. Emel Bozkaya; immunogenetik, Prof.
Dr. Ginnur Deniz; Biyomiihendislik, Prof. Dr.
Seminur Topal; Molekiiler Evrim, Prof. Dr. Ha-
luk Ertan; Transgenik Bitkiler, Prof. Dr. Ner-
min Goziikirmizi; Transgenik Hayvanlar, Dog.
Dr. Haydar Bagis; Doku Miihendisligi, Doc. Dr.
Kemal Baysal; Onkogenetik, Doc. Dr. ilhan Yay-

Androlojide Yeni

Uygulama Alanlari

Tiirk Androloji Dernegi, 20-22 Nisan tarih-
leri arasinda, ulusal ve uluslar arasi uzmanlarin
katilacagr “Androlojide Yeni Uygulama Alanlari
ve Teknikler" konulu sempozyumu, istanbul’da
diizenliyor. Sempozyumda, “Gecmisten giini-
miize iireme deneyimleri; Gelisimsel Ureme ve
Sekstiel Biyoloji Grubu Oturumu”, “Varikosel”,
“Prostat ve Vezikula seminalis fizyolojisi”, “IVF
merkezlerinde Androloji” baslkli paneller de
yapilacak.

lgilenenler icin: http://www.androloji.org.tr/index.asp#

lim; Kriminoloji, Prof. Dr. Ugur Ozbek; Nano-
teknoloji, Prof. Dr. Menemse Giimiisderelioglu;
Nanobiyoteknoloji, Do¢.Dr. Candan Tamerler
Behar; Proteomik, Dr. Aydan Dilgimen. Sem-

P

pozyum sirasinda “Kordon Bankaciligi” adi al-

Veteriner Hekimligi Tarihi
ve Mesleki Etik

Sempozyumu

Veteriner Hekimligi Tarihi ve Mesleki Etik
Dernegi ve Firat Universitesi Veteriner Fakiilte-
si tarafindan diizenlenen “I. Ulusal Veteriner
Hekimligi Tarihi ve Mesleki Etik Sempozyumu®,
30 Mart - 1 Nisan tarihleri arasinda Elazig’da
gerceklestirilecek. Veteriner Hekimligi Tarihi
alaninda Chiron Madalyasi sahibi olan Prof. Dr.
Ferruh Dincer’in 70. dogum yili nedeniyle yapi-
lan etkinlikte yerli ve yabanci bircok bilim insa-
ni yer alacak. Veteriner hekimligi bilimi merke-
zinde bilim tarihi ve bilim felsefesi konularinda
yapilan calismalarin sunulacagi sempozyumun
Onur Kurulunda, Prof. Dr. M. Hamdi Muz,
Prof. Dr. H. Basri Giilcii, Prof. Dr. Nihal Erk,
Prof. Dr. Ferruh Dinger, Prof. Dr. Ernst-Hein-
rich Lochmann yer aliyor.

Savas Volkan Gen¢
BTK Ankara Muhabiri

Egitime %100 Destek Icin,
“Oyki Yazma”

Milli Egitim Bakanhgimiz, iilke genelinde yo-
gun bir ilgiyle devam eden “Egitime yiizde yiiz

tinda, Prof. Dr. Emin Kansu ve Prof. Dr. Erdal
Kara6z’iin katildigr bir panel de yapilacak. Ay-
rica, istanbul Universitesi Botanik Bahgesi ve
Zooloji Miizesi'ne gezi diizenlenecek. iU’ndeki
Ogretim (iyelerinin de destegiyle ozellikle birin-
ci sinif 6grencilerine katkida bulunmasi igin la-
boratuarda kullanilan malzemelerin tanitilacagi
bir etkinlik de yapilacak. (ilgilenenler, katilim
formu ve daha detayh bilgiyi, “www.iu-
gen.gen.tr” ve “iletisim@iugen.gen.tr” adresle-
rinden alabilirler.)
iGEN, 17 Haziran 2003 tarihinde kurul-
mus ve yiizyilin bilimi olan molekiiler biyoloji
ve genetik bilimiyle ilgilenen 6grencilere, bu
bilimi 6gretmek ve uygulatmak amaciyla ge-
rekli altyapiyi olusturmayi ve olanaklari dahi-
linde iiyelerine bilimsel ¢calisma ortami hazirla-
may1 kendine hedef edinmis bir 6grenci orgiit-
lenmesi. Kuliip bu hedefleri dogrultusunda,
ogrencilere yonelik sdylesiler, seminerler, kon-
feranslar, paneller, yaz-kis okullari ve kongre-
ler diizenliyor; ayrica genetikle ilgili konularin
yer alacadi bir dergi yayimlamayi da planliyor.
Bekir Erdogan
BTK istanbul Muhabiri ve
iUGEN Kuliip Baskani

@?ﬁﬂz@@&

YARISMASI

destek” projesinin etkin tanitimi ve daha genis
kitlelere ulastirilmasi amaciyla, tlkemizin biitiin
illerinde, 1-20 Mart tarihleri arasinda, ilkdgretim
(2. kademe) ve ortadgretim dgrencilerinin katila-
cagi “Egitime %100 Destek” konulu “Oykii Yaz-
ma” yarismasi diizenliyor. Yarisma sonunda birin-
ciye diziistii bilgisayar, ikinciye bilgisayar (PC),
liclinciiye dijital fotograf makinesi verilecek.

ilgilenenler icin: http://www.egitimedestek.meb.gov.tr/ha-
ber.php?id=118

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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Geng Bilimciler Araniyor!

ODTU’de bilime goniil vermis Ogrenciler
tarafindan olusturulmaya cahisilan Bilim
ve Teknik Toplulugu, bilim goniilliisii
arkadaslar ariyor! Bu topluluk ile
Tiirkiye'’de daha once higbir 6grenci
toplulugunca denenmemis bilimsel
projelere imza atilmasi: amaclanmaktadar.
Tiirkiye'de bilimi ilerletmek i¢in bizimle
omuz omuza ¢aligsmak isteyen herkesin
destegini bekliyoruz.

Iletisim icin :
bilimvetekniktoplulugu@gmail.com

BILIMTEKNIK [EXg Marc 2006



AYDINLANMA YOLUNDA

BILIM
TEKNIK
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TUBITAK

KONFERANSLARI

Halkimizin bilimin degisik konularini uzmanlarindan dinleyerek bilimsel diisiinme, sorgulama ve tartisma olanagina kavusmasi icin
diizenledigimiz “Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslari” dizisini, sinav ve yariyil tatilinden sonra yeniden baslatiyoruz.
Herkesin serbestce yararlandigi bu bilim hizmetinden amacimiz, olabildigince genis kitlelerin, merak ettikleri konulari en yetkili
adizlardan dinlemelerini saglamak ve kafalarindaki sorulari serbestce sunucuya iletebilmeleri icin firsat yaratmak. Konferansi
izleyemeyenler icin her sayida, bir onceki ay siiresince yapilan sunumlarin 6zetini bu sayfalarda yayimliyoruz.
isteyenler konferanslarin video cekimlerini de CD halinde satin alabiliyorlar.

Aydinlanma Konferanslariyla ilgili goris ve sorulariniz icin: Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik @tubitak.gov.tr

Gida katki maddeleri zararli midir: Evet
gida katki maddelerinin herhangi bir zara-
ri yok mudur? Evet. Bu iki sorunun da ya-
niti evet. Ciinkii kurallara uygun olarak ha-
zir gidalarda kullanildiginda gida katki
maddelerinin herhangi bir zarar yoktur.
Ama buna karsin, belirlenen dozlarda kul-
lanilimadiginda, zararh olurlar.

Gida katkisi denilince, gidaya belirli bir
islevi yerine getirsin diye bilerek katilan
maddeler anlasiliyor. Kiiflenmenin onlen-
mesi, acillasmanin geciktirilmesi, rengin
korunmasi gibi... Bu amacgla 300 dolayin-
da katki kullaniliyor. Bu katkilardan zarar-
sizik dozu bilinenlere bir “E” kodu verili-
yor ve buna gore gidaya katilacak miktar
belirleniyor.

L
Prof. Dr. Aziz Eksi

Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boltimi
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Yrd. Dog. Dr. Serdar Aritan

Hacettepe Universitesi
Spor ve Bilimleri ve Teknolojisi
Yiiksekokulu

Sporda, diinyanin en iyisi olabilmek icin
dogustan gelen beceri ve cok calismak
gerekir. En prestijli yarisma olan
olimpiyatlarda, kiirsiiye ¢ikmak icin
beceri, cok calisma, fiziksel ve zihinsel
kondisyon yetmeyebilir. Kiirstiye
ctkacak olan sporcularin arasindaki fark
o0 kadar azdir ki, en kiiciik bir detay
bile ok onelidir. Iste burada sporcunun
en buiyiik yardimasi teknolojidir.
Zamanin yiizde birlik dilimleriyle altin
madalya sahibinin belirlendigi bu
alanda, spor teknolojisinin gorevi,
sporcunun en (st diizey performansi
ortaya koymasini saglamaktir.




Prof. Dr. Vural Altin

Bilim ve Teknik Dergisi Yayin Kurulu Uyesi

2004 yili itibariyle Tiirkiye, 70 milyona
varan niifusuyla, Diinya’nin 6,5 milyara
yaklasan niifusunun %1,08’sini olusturu-
yor. Yilda 88 milyon ton petrol esdegerini
(mtep) asan tiiketimiyle, Diinya’nin 11 mil-
yar mtep’ini bulan enerji tiiketiminin
%0,80’inden sorumlu. 300 milyar dolarlik
ekonomisiyle, 40 trilyonluk ekonomisinin
%0,75’ini liretiyor. Kisacasi; eneriji tiiketi-
mi niifusuna gore az, ekonomik iretimi da-
ha da az. Kisi basina Diinya ortalamasinin
altinda ener;ji tiiketiyor ve onu da verimli
kullanamiyor.

Yilda 28 mtep diizeyindeki birincil ener-
ji tiretimi, 88 mtep’lik tiiketiminin, ancak
%32’sini karsilayabiliyor ve bu oranin gide-
rek diismesi bekleniyor. Artan enerji ba-
gimhhgmni cesitli kaynaklar lizerinde yay-
mak ve kaynaklari da degisik cografyalara
yayma cabasi icerisinde.

Petrol ithalati giinde 650,000 varilden,
yilda 240 milyon varil veya 30 milyon ton
kadar. Dolayisiyla, petroliin varil fi-
yatindaki her 10 dolarlik
artisin yillik ek faturasi 2,4
milyar dolari buluyor ve pet-
roliin varil fiyatt 2002 yilin-
daki 18 dolar diizeyinden, 70
dolara tirmanmis durumda.

Yilhk dogal gaz alim anlas-
malari, milyar metrekiip
(Mmk) olarak; Rusya Fede-
rasyonu’ndan  Bulgaristan
lizerinden 14 ve Mavi Akim
hattindan 16 olmak lizere
toplam 30 Mmk, Giircistan
lizerinden 16 Tiirkmen ve 6,6
Azeri gazi olmak lizere top-
lam 22,6 Mmk, iran’dan 10
Mmk, Marmara Ereglisi’nde-
ki LNG terminali iizerinden
Cezayir’den 4 ve Nijerya’dan
1,2 olmak iizere toplam 5,2
Mmk. Genel toplami 67,8
Mmk/yil’'1 bulan bu anlagsma-
larda Rusya Federasyonu’nun
payl %45’e yakin. Bu oranin
yliksekligi tedirginlik yaratti-
gindan, bagimhiiklarin karsI-
likh  kilinmasina calisiliyor.
Ote yandan, oniimizdeki yil-
lardaki dogal gaz talebinin, bu

baglanti hacminin altinda kalaca-
dgi, iran ve Rusya ile yapilmis olan
anlasmalarin ‘al ya da 6de’ tiiriin-
den olmasi nedeniyle, Tiirkiye’nin
alamadigi gaz icin 1 milyar dolara
varan diizeylerde 6deme yapmak
zorunda kalacagi endisesi var. Bu
nedenle, Azerbaycan’dan gelen
boru hattinin Yunanistan iizerin-
den Avrupa’ya uzatilmasi ve boyle-
likle Tiirkiye’nin bir ‘enerji kori-
doru’ haline getirilmesi hedefle-
niyor.

Tiirkiye’nin 2005 yilin dogal
gaz ithalati 27 Mmk. Bunun 15,4
Mmk’ii elektrik iretiminde kulla-
nilmis ve 125 milyar kilowatsaathk
toplam elektrik (iretimimizin
%40’a yakinini saglamis. Dogal
gazin bu sektordeki payininin hiz-

la artmasi, dogal gaz santrallari-
nin gorece diisiik yatirim maliyeti
gerektirmesi ve kisa zamanda ku-
rulabilmesi nedenleriyle, Diinya
genelinde yasanan bir egilim. Ote
yandan, birim enerji icerigi basina
fiyat acisindan, petrolle kiyaslandi-
ginda daha ekonomik.
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sergimize bekiyoruz

Ocak aymin basarili calismalarindan bazilar.
Sergilenmeye hak kazanan oteki fotograflari web sayfamizda izleyebilirsiniz.

Kadir Celep ©
Yas: 18
Meslegi: Ogrenci
Fotograf Makinesi: Nikon 8800

Giingdr Cinar

Yas: 46

Makine; Sony CyberShot
F828 Sekiz milyonPiksel

Cagn Giizay ©
Meslegi: Ogrenci

Cekim Yeri: Kirklareli =
Fotograf Makinesi: Sony Ericsson K750i

Glingor Cinar
Yas: 46
Cekim Yeri: Samsun
: Sony CyberShot F828 Sekiz milyonPiksel
Tevfik Hatipoglu
Yas: 22
j Fotograf Makinesi: Sony DSC-V1

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfasinda okurlarimizin tematik ve
serbest konularda gonderdikleri fotograflarin konuldugu bir sanal
sergimiz oldugunu biliyor muydunuz? Siz de her ay yenilenen “ayin
fotograflari” kosesinde yer almak istiyorsaniz, calismalarinizi
elektronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr) adresine
gonderebilirsiniz. Katilim kosullarini
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm adresinde
bulabilirsiniz.



Engindeniz Tuncer

Yas: 15

Cekim Yeri: Manisa-Bozdag

Fotograf Makinesi: MERCURY 3.1 MP

Safak Ekmen
Yas: 15

Mehmet Doruk ©

Giingor Cinar

Yas: 46

Cekim Yeri; Samsun

Makine; Sony CyberShot F828 Sekiz milyonPiksel

Glingor Cinar ©

Yas: 46

Cekim Yeri: Samsun

Fotograf Makinesi: Sony CyberShot F828 Sekiz mp

Giingdr Cinar

Yas: 46

Cekim Yeri; Samsun

Makine; Sony CyberShot F828 Sekiz milyonPiksel

Burcu Esen

Meslegi: Ogrenci

Cekim Yeri: Cesme

Fotograf Makinesi: Nikon Coolpix S4



Yunus Sendag

Yas: 23

Meslegi: Ogrenci

Cekim Yeri: Ankara-Kizilcahamam
Fotograf Makinesi: Nikon coolpix 4800

& L
WM bl 1 S Ozgiil Cegener
\ eyt T Meslegi: Emekli
S g S A

rafa )l = Fotograf Makinesi: HP Photosmart C945

T Murat Akbas
«  Yas: 26
~ Gekim Yeri: Anadolu Universitesi Yunusemre Kampiisii
Fotograf Makinesi: Hp635 2.1 Mp Mustafa Kayasal
Y Meslegi: Doktor
™ Yas: 62
o Cekim Yeri: Mudanya-Giizelyali, Bursa
Fotograf Makinasi: HP Photosmart 945

Murat Menevse

Kaan Erden Yas: 17
Meslegi: Arastirma Gorevlisi Meslegi: Ogrenci
Ahmet Devecioglu
Yas: 24
Meslegi: Makine imalatgisi
Cekim Yeri: Rize botanik parki
Fotograf Makinesi: Nikon coolpix 8700
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Alpay Kiigiik
Dilara Yallagéz © Fotograf Makinesi: Canon powershot A52
Fotograf Makinesi: Canon ixus Il

Ali Kaya

Yas: 28

Meslegi: Saglik Memuru
Fotograf Makinesi: Canon Ixus

Nuri Corbacioglu ©
Meslegi: Sosyal Bilgiler Ogretmeni
Fotograf Makinesi: Kodak dx 6490

Volkan Kaval ©

Yas: 18

Meslegi: Ogrenci

Fotograf Makinesi: Canon EOS 350D

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm



e i ISYON, kesfinden sonra alti yil iceri-

el sinde, niikleer bombaya déniistiiriildi.
A Ayni yil, iki sivil hedefe karsi kullanil-

- di. Fakat bundan sonra bir daha, ara-
: dan 60 yildan fazla gecmis olmasina
v karsin, deneme amaci disinda kullanil-
e ~_ madi. Gelistirilen stratejiler ve yol boyunca vari-

“.+ =+ lan anlagmalar dizisi, bu silahlari tarihin belki
de ilk, ‘kullanilmamak lizere yapilmis’ silahlari

~ haline koymustu. Halbuki su siralar, bilindigi

. lizere, niikleer silahlarin yayiimasiyla ilgili kaygr-

" larin tekrar yogunlastigi bir dsnemden geciyo-

i uz.
NPT (‘Nuclear Non-Proliferation Treaty’, aslinda
NNPT, fakat yaygin kullanimda boyle), niikleer

& \_. ; - 0 .‘!... ..'l‘_- - . 5
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. silah yeteneginin, bu gticii halen elde etmis olan

tilkelerin digina tasmamasini ongortiyor. Buna
karsilik imzacilarina, niikleer enerjinin bariscil
amaclarla kullanimina yonelik, teknolojik isbirli-
gi imkanlar sunuyor. imzaci iilkelerin, yakit

~ cevrimi ve zenginlestirme teknolojilerini gelisti-

rip uygulama hakki var. Ancak bu cabalarini,

~ niikleer silah yapimina yoneltmemeleri gereki-

yor. Anlagsma hiikiimlerinin BM adina izleyicisi,
tiye lilkelerin temsilcilerinin yonetimindeki Ulus-
lararasi Atom Enerjisi Ajansi ((Bknz. IAEA.)
Uye iilkelerin, niikleer teknoloji alanindaki kay-
da deger etkinliklerini, kuracaklari tesislerin

- planlariyla birlikte bu kuruma bildirmeleri ve et-

kinliklerin yonii hakkinda dogabilecek soru isa-

?;-r_,,.- i

Ll e o
. ’ -
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retlerini, tatminkar aciklamalarla gidermeleri ge-

rekiyor. IAEA, iiyelerinin kugkulu buldugu et-

_ kinliklerini, yerinde denetim yetkisine sahip.

iran, NPT’nin imzacilarindan birisi. Gelecege

- yonelik, kapsamli bir niikleer enerji programi

var ve bu alanda, 1980’li yillardan itibaren yo-

dunlasan cabalariyla, cok yonlii mesafeler katet-

mis durumda. (Bknz. iran Dosyasi.) Yiirittiigii
calismalarin bazi bilesenlerinin icerigi ve bazila-
rinin zamaninda bildirilmemis olmasi, kuskuyla
karsilaniyor. (Bknz. imzalar) Bu yiizden, IAE-

A’nin yakin incelemesi altinda. Ajans son ola-

rak, 4 Subat 2006 tarihinde, denetimler konu-
sunda yeterli ishirliginde bulunmadigi gerekce-

siyle, hakkinda BM Giivenlik Konseyi’ne bildirim-
~ de bulundu. Iran’in boyle bir yetenegi ele gecir-
" mesi halinde, bolgedeki diger bazi iilkelerin de

benzeri ¢abalara yonelecegine kesin goziiyle ba-
kiliyor. Bunun, zaten istikrarsizlik ve husumet-
lerle dolu olan bolgenin gelecegi agisindan
olumsuz bir gelisme olacagi diistiniiliiyor. An-

«  cak, durumun bazi ‘ironik’ yonleri de yok degil.
'+ Gelismeleri en yakindan takip eden iki tilke,
ABD ve israil. ABD, tarihte niikleer silahlari si- ¢

vil hedeflere karsi kullanmis olan yegane lilke.
Israil ise, hiikiimlerinin uygulanmasina calistigi

- NPT’ye iiye degil. Kiiciik de olsa bir niikleer

guice sahip olduguna inaniliyor ve bu alandaki
calismalari denetim disi. Ote yandan, israil gibi
NPT’yi imzalamamis olan Pakistan ve Hindistan,
niikleer silah gelistirip denemis olmalarina kar-
sin, halen IAEA’nin yonetim kurulu tiyesi. iran’s
denetler durumdalar ve Pakistan ¢ekimser kalir-
ken, Hindistan, Giivenlik Konseyi’ne bildirim yo-
niinde oy kullanan tilkelerden birisi. ABD bu

= BRY L
gortintiden rahatsiz. Bagkan G.W. Bush baska

"~ bir baglamda, 11 Subat 2004’te Ulusal Savun-

ma Universitesi’nde yaptigi bir konusmada, Pa-
kistan’in niikleer alandaki etkinlikleriyle ilgili
olarak, NPT hukiimlerini ¢igneyen tiyelerin IAE-

A’nin yonetiminde so6z hakkinin olmamasi gerek-

tigini soyledi. “Kurallan aktif olarak cigneyen-

ler, kurallarin uygulanmasiyla yetkilendirilmeme-

lidirler” dedi. Ne kadar gizel bir soz!

- URANYUM:
- Uranyum dogadaki, fisil cekirdek iceren yegane
 elementtir. U?* izotopu, hizli veya yavas notron .
- bombardimani altinda pargalanabilir. Parcalan-

madan aqiga, orta agirlikta iki cekirdekle, iki ve- -

_ya li¢ notron cikar. Bu nétronlar, diger U ce-
- kirdekleriyle carpisarak, yeni fisyonlara (parca-
“lanmalara) yol acabilir. Onlardan cikanlar, bas-

kalarina... Dolayisiyla, U iceren bir kiitlede
uygun geometri ve kompozisyon yakalanmigsa
eger, fisyon tepkimeleri nesilden nesile zincirle-

mesine siirdiiriilebilir. Bir nesildeki notron sayi-

sinin bir oncekine oranina, ‘etkin ¢ogalma fakto- -

ri’ denir. Bu faktoriin 1’den kiiciik, 1’e esit ve-
~ya 1’den biiyuk olmasi hallerinde, sistemin, sira-

siyla; ‘alt kritik’, ‘kritik’ veya ‘stiperkritik’ oldu-

. gu soylenir. Her fisyondan aciga parcaciklar ve

fotonlar 200 MeV (Mega elektronvolt-milyon
elektronvolt) kadar eneriji tasir. Bu enerji car-
pismalar sonucunda, 1s1 olarak ortama aktarilir.
Bir karbon atomu yandiginda 4 eV urettigine
gore, 1 gram U** 2,5 ton komiire esdegerdir.
Boyle bir fisyon zinciri, kontrol altina alinarak
elektrik tiretiminde kullanilabildigi gibi, alabildi-
gince kosusturularak, niikleer bir bombaya do-
niisttirtilebilir.
SNk
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Dogal uranyum sadece, %0.7205 oranin-
da U235 jcerir. Kalanin hemen tamami
U23®ten olusur. Halbuki U238 fisil degildir.
Dogal uranyumun fisil izotop iceriginin du-
stik olmasi, kritik hale getirilebilmesi, ek is-
lemler gerektirir. Ornegin, U235’in yavas nét-
ronlarla fisyona ugrama olasiligi cok daha
ytiksektir. Dolayisiyla, dogal uranyumu, fis-
yondan ¢ikan hizli nétronlar yavaslatan ve
fakat onlar1 yutarak ziyanina yol acmayan ha-
fif cekirdeklerle karistirip, ortamdaki fisyon
etkinligini artirarak kritik hale getirmek
mimkiinddr. Ingiltere’nin dogal uranyum
metaliyle calisan Magnox veya AGR (‘Advan-
ced Gas Reactor’) tasarimlari, yavaslatici ola-
rak grafit, sogutucu olarak da karbondioksit
gazi1 kullanir. Kanada'nin dogal uranyum ok-
sidiyle calisan Candu reaktdr tasarimindaysa,
yavaslatici, hidrojenin déteryum izotopunu
iceren agir sudur. Agir su hem de sogutucu-
dur. Fakat, déteryumun hentiz bir nétron
yutmamis hali olan hidrojenin nétron yutma
egilimi yiksek oldugundan, dogal uranyumu
normal suyla kritik hale getirmek, kiitle son-
suz olsa dahi miimkin degildir. Hafif suyla
kritikligin basarilabilmesi i¢in, yakitin zengin-
lestirilmesi gerekir. (Bknz. Uranyum Zengin-
lestirme.) Suyun kaynamasini engellemek
amaciyla yiiksek basing altinda calistirilan bu
tip reaktorlere, ‘basinch su reaktéri’ (‘Pres-
surized Water Reactor’, PWR) denir. Diin-
ya’da halen calismakta ve elektriginin %16
kadarimi tiretmekte olan, toplam 365 GW (Gi-
gaWatt=milyar Watt) giictindeki 443 ticari
niikleer reaktérden 268’i bu tirdendir. Yakit
olarak, U235 jcerigi %2-5 oraninda zenginlesti-
rilmis uranyum kullanirlar. Arastirma reak-
torleriyse, hacimleri gérece kiiclik oldugun-
dan, daha ytiksek, %80’lere varan zenginlikte
yakit kullanmak zorundadir. Parmak kural
olarak, %20’ye kadar zenginlestirilmis olan
uranyuma, ‘distk zenginlikte uranyum’
(‘Low Enrichment Uranium’, LEU) denir.

Nikleer Sozliik

Fisyon: Agir bir cekirdegin nétron bombardima-
ni altinda pargalanmasi. (U** [uranyum),
[plutonyum]).

Fiizyon: Hafif cekirdeklerin cok yiiksek sicaklik
ve basing altinda kaynasmasi. (H, D, T).

Fisil: Hizh ya da yavas nétronlarla parcalanabi-
len. (U**, Pu™).

Pargalanabilir: Sadece hizli nétronlarla parcala-
nabilen. (U*).

Dogurgan: Bir nétron yutarak fisil bir cekirde-
de dontisebilen. (U**, Th** [toryum)).

Kalsinasyon: Bir malzemeyi yiiksek sicakliklara
kadar 1sitarak, icerdigi hidrat ve karbonat gibi bile-
siklerin parcalanmasini ve ucucu unsurlarin buhar-
lasmasini saglamak. Ozellikle metal minerallerini
oksitlerine indirgenme siirecinde kullanilir.

Sinterleme: Maden tozu veya parcalarini, yiik-
sek sicakliklara kadar isitip, neredeyse eriterek,
birbirlerine yapistirmak.

Sart pasta: Uranyum cevherinden elde edilen
amonyum uranil karbonat bilesigi.

Yakit cevrimi: Sari pastanin metal haline geti-
rilmesi veya kalsinasyonla UO,’ye doniistiiriildiik-
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PuZ39

Cekirdek Fisyonu

—

notron

uranyum cekirdegi %

notron yutmus
uranyum cekirdegi

%20’nin Ustd, ‘yliksek zenginlikte uranyum’
(‘High Enrichment Uranium’, HEU) sayilir.
Bir bombada sogutma gereksiz oldugu gibi,
yavaslatma icin zaman da yoktur. Cok daha
ylksek zenginlestirme oranlarina ctkilmasi
gerekir. %90’in tizerindeki zenginlestirme
orani, ‘bomba sinifi'na girer. Ancak, elde cali-
san bir reaktor varsa eger, uranyumu zengin-
lestirmek, bomba yapimina giden yegane yol
degildir. Bu amacla plutonyum da kullanilabi-
lir. (Bknz. Nikleer Silahlar.)

Reaktor yakitindaki U235, hizli ya da ya-
vas nétronlarla fisyona ugrarken, U238 izoto-
pu, sadece hizli nétronlarla parcalanabilir. Bu
arada, orta diizeyde enerjili (‘epitermal’) bir
nétron yuttugunda, iki f* bozunmasina ugra-
yip, Pu239 izotopuna déniisiir. Pu239, hizh
nétronlar karsisinda fisyona ugrama olasilig
daha ytiksek oldugundan, U235ten bile daha
iyi bir bomba malzemesidir. Hem de, uran-
yumdan farkli bir element oldugundan, yakit-
tan kimyasal yontemlerle ayristirilabilir.
(Bknz. Atik Yakit Isleme.) Ancak, olusan
Pu23Y reaktoérde uzun siireyle kaldigi takdir-

ten sonra, sinterleme ile kapsiiller haline konma-
sI.

Zenginlegtirme: Dogal uranyumun icerigindeki
U235 cekirdeklerinin sayisal oranini arttirma.

LEU: Diisiik zenginlikte uranyum.

HEU: Yiiksek zenginlikte uranyum.

Yakit cubugu: Yakit kapsiillerinin zirkonyum
alasimi zarf icerisine dizilmesiyle olusan cubuk.

Yakit elemam: Birkac yiiz yakit cubugundan
olusan demet.

Atk yakit isleme: Kullaniimis uranyum yakit cu-
buklarinin icerdigi uranyum ve plutonyumun, fizyon
tirtinlerinden aynistirilarak, yeniden yakit imalatin-
da kullaniimasi.

Akigkan yatak: Toz halindeki bir kimyasalin,
lizerine liflenen gazla tepkimeye sokulmasi.

+4, +6 dederlikli uranyum: Uranyumun en dis
yoriinge elektronlarindan dort veya altisinin, drne-
gin UO, veya U,0,’te oldugu gibi, oksitleyici (ytik-
seltgeyici) atomlara aktarildigi bag yapisindaki ha-
li.

AVLIS: Atom buharinda lazerle izotop ayristir-
ma.

MLIS: Molekiil buharinda lazerle izotop ayristir-
ma.

o
- ®
o

hizh
notronlar

cekirdek boliiniiyor

iki yavru
cekirdek

de, nétron bombardimani altinda fisyona ug-
rayabildigi gibi, art arda nétronlar yutarak;
Pu240, Pu241, Pu242 izotoplarina da déniisebi-
lir. Bunlardan, cift sayili olan izotoplar fisyo-
na yatkin olmadiklarindan, ‘kirletici’ sayilirlar
ve miktarlari arttikca, plutonyumun bomba
malzemesi olarak kalitesi diiser. Dolayisiyla,
yakitin sik sik reaktérden cikartilip, icinde
olusmus bulunan plutonyumun, ‘kirlenme’si-
ne firsat vermeksizin ayristirilmasi lazimdir.
Bu islem, gli¢ reaktérlerinden ziyade, arastir-
ma reaktorlerinde daha kolay yapilabilir. Or-
negin Kanada'nin Candu tipi gtic reaktorleri-
nin tasarimi (‘calandria’), yakit elemanlarinin
isletmeyi durdurmaksizin ayr1 ayri1 sokulup ¢1-
kartilmalarina imkan tanir. Fakat yine de, ti-
cari bir ntikleer santralin tretim etkinligini
geri plana itip, bu sekilde plutonyum tretme-
ye calismak, maliyet acisindan, limuzinle
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odun tasimaya benzer. Dolayisiyla, dogal
uranyumla calisan agir sulu bir arastirma re-
aktortintn sirf bu amaca yo6nelik olarak sifir-
dan insasi tercih edilebilir. Ki bu durumda
baslangic noktasi, yine dogal uranyumdur.

Uranyum Madenciligi

Sar1 pasta, agirlikca %70-80 oraninda
U;04’ten olugmakla beraber; uranil hidroksit,
uranil silfat, sodyum para-uranat, uranil pe-
roksit bilesiklerinin yaninda, uranyumun UO,
ve UO; gibi cesitli oksitlerini de iceriyor. Fa-
kat, oksitlerin en kararlis1 U;Og bilesigi. Ki bu
da, UO, ve UOytlin, 2’ye 3 oranindaki mol ka-
risgimindan olusuyor. Sari pasta ismi, aslinda
biraz yaniltict. Ctinkd, ytiksek firinlama sicak-
liklarinda elde edilen trtnin rengi, donuk
yesilden hakiye, neredeyse siyaha kadar degi-
sebiliyor. Eldesi soyle...

flk asama, cevherin parcalanmasi ve mine-
ral parcaciklarini aciga cikarmak amaciyla

Her Yerde Var

Uranyum, ‘nadir toprak
metalleri'nden olmasinin ge-
redi, yerkabugunun her tara-
finda, degisen oranlarda var.
Yerytiziinde homojene yakin
bir dagilima sahip. Okyanus
sularinda agirlikca milyarda
3, kayalarda ve toprakta mil-
yonda 4’e varan oranlarda,
mineral bilesiklerine bagil
halde bulunur. Birincil mine-
ralleri, UO, halini iceren ura-
ninit ve U304 halini iceren
pichlenddir. Tkincil mineralle-
ri ise; karmasik oksitler, silikatlar, fosfatlar
ve vanadatlar seklindedir. Pi¢chlendin U;0g
icerigi, Avusturalya cevherlerinde %0,5, Ka-
nada cevherlerindeyse %20’yi bulur. U;Og as-
linda U,05.U0; karisimindan olusan kararl:

bir oksit kompleksi olup, uranyumun +5 ve
+6 degerlikli hallerini icerir.

Mineral halindeki uranyum, en azindan
MS 76 yilindan beri biliniyor. Dogal oksit ha-
liyle, seramik sirlarina sar1 renk vermekte
kullanilirdi. Element olarak ilk kez, 1789 yi-

Uranyum

ogiitiilerek toz haline getirilmesidir. fkinci
asamada bu toz, nitrik veya stlftirik asit ¢o-
zeltisiyle yikanir. Ornegin, Diinya’nin en bii-
yuk sar1 pasta treticilerinden olan Avustural-
ya’'da, yikama islemi stlfirik asit cozeltisiyle
yapiliyor. Ancak, nitrik asit kullanimi daha
yaygin ve bu yontemde, 6gtittilmds cevher bir
karistirma tankinda, amonyakli suyla yikanir.
Cevherdeki U3Og nitrik asitle, kaynama nok-
tasinin altinda tepkimeye girerek, uranil nit-
rat UOy(NO;), cozeltisi olusturur. Seyreltik
ve derisik nitrik asitin U3Og'le tepkimeleri
3U504 + 20HNO, (seyreltik) — 9UO,(NO;), +
2NO* + 10H,0

U305 + 8HNO; (yogun) — 3UO,(NOs), +
2NO,' + 4H,0

seklindedir. Nitrik asit uranyumu, distk de-
gerlikli halinden, +6 degerlikli hale oksitle-
mis, arada NO ve NO, gazlarmin bir karisimi
olusmustur. Seyreltik asitte cogunlukla NO,
derisik asitte NO, olusur. Cozelme sirasinda

Iinda Alman kimyaci Martin Heinrich Klap-
roth tarafindan, pichlend mineralinde kesfe-
dildi ve kendisinden 8 yil
once kesfedilmis olan Ura-
nis gezegeninin adiyla
isimlendirildi. 1841 yilinda
Eugene-Melchior Peligot
tarafindan saf metal olarak
ayristirildi ve bu haliyle,
1850 yilindan itibaren cam
yapiminda  kullanilmaya
baglandi. 1896 yilinda Hen-
ri Becquerel, uranyum mi-
nerallerinin radyoaktif ol-
dugunu kesfetti. Uranyum
1930’lara kadar, cam ima-
latinin yaninda, saat kad-
ranlarinin 1sildayan gosterge boyalarinda ve
aslinda hic de saglikli olmayan ‘saglk uygu-
lamalari’'nda, az miktarlarda kullaniliyordu.
Halbuki, 6zel alasim imalatinda kullanilan
ornegin vanadyum gibi metallerin eldesi sira-
sinda, bunlarla birlikte bulundugundan, bol
miktarda tretiliyor ve gereksinim fazlasi atik
olarak birikiyordu. 1939 yilinda, fisyona ug-
radig1 kesfedilip de atom bombasinin yapimi-
na yonelik Manhattan Projesi baslatilinca,
ABD hiiktiimeti tarafindan, ‘tiip alagimlar’’

her iki kosul da saglandigindan, gazlarin de-
gisen oranlarda bir karisimi aciga cikar ve
tepkime tankindan salinir. Asitte ¢oziilmeyen
maddelerin olusturdugu tortu, filtrelenerek
atilir. Bazi safsizliklarsa asitte ¢oziinmusttir.
Bunlar UO,(NO3), ile birlikte, bekleme tanki-
na alinir.

Bundan sonra, uranyumun yogunlastiri-
lip saflagtirilmast icin iki yontem var. Birinci-

kod adi altinda, yiiksek fiyatlarla alimmaya
baslandi. Gergi gizlilik gerekcesiyle uranyu-
ma para 6denmiyor ve vanadyum satin ali-
nip, uranyumun da beraberinde teslimi sart
kosuluyordu. Bu durum, uranyum aramalari-
ni hizlandirdig1 gibi, savas sonrasinda, elek-
trik tretimine yonelik ntikleer santrallarin
insasina paralel olarak, uranyumun ticari
formu olan U;Og'’in fiyatini, 1970’lerin basla-
rinda 80 $/kg’in tizerine tirmandirdi. Fakat,
1974 petrol ambargosunun tetikledigi eko-
nomik kriz ve 1979 yilindaki U¢ Mil Adasi
kazasindan sonra niikleer enerji sektori
durgunlasinca, fiyatlar gerilemeye baslaya-
rak, 1981 yilinda 25 $/kg’a indi. 2000 yilin-
da, 20 $/kg'in altindaki en diistik diizeyine
ulastiktan sonra, mevcut nikleer santralla-
rin siiregiden talebinin rezervler tizerindeki
baskisi nedeniyle, hizli bir artis egilimine gir-
di. ‘Sar1 pasta’ olarak da adlandirilan U;0y,
halen 70 $/kg civarinda fiyatla satiliyor.
(Bknz. Uranyum Madenciligi.) Uranyumun
madenciligi, sar1 pasta eldesi, metal ya da ok-
sit yakita cevrilmesi, yakitin zenginlestirilme-
si islemleri ve bu islemlerle ilgili ttim tesisler,
‘Niikleer Silahlarin Yayginlasmasina Karsi
Anlagsma’ geregi, ‘Uluslararasi Atom enerjisi
Ajansi’'nin denetimi altinda...
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si, 6rnegin polistiren koéptigtinden boncukla-
ra emdirilmis amonyum tipi recineler aracili-
giyla gerceklestirilen ‘iyon degisimi’ yontemi.
Digeri ise, artik genel olarak kullanilan ‘¢6zu-
cliye cekme’ (‘solvent extraction’) yontemi.
fkinci yontemde kullanilan c¢oziicii organik
olup, %30 oraninda tributil fosfat gibi ‘t¢tin-
ci dereceden’ aminlerin, parafin serisi
(Cy5Hyg) kalin ve yagh hidrokarbonlardan ke-
rosen veya dodekanla seyreltilmis halinden
olusur. Organik coztict; derisik asit ortamin-
da uranyum ve plutonyum gibi aktinitleri
btinyesine cekmek, seyreltik asit ortaminda
da geriye vermek egilimindedir. ilkine orga-
nik ¢ézlicliye ‘cekme’ (‘extraction’), ikincisine
de organik c¢ozticliden ‘styirma’ (‘stripping’)
islemi denir. Gorece hafif olan organik ¢6zi-
ct fazi bu amacla, bir tepkime stitununa alt-
tan verilerek, tstten gelen ve yogunlugu da-
ha ytiksek olan asitli mineral ¢ozeltisiyle ters
yonde akis halinde bulusturulur. Sttun, faz-
lar arasinda daha verimli ve yakin bir temas
saglanabilmesi amaciyla ‘itkili’ (‘pulsed’) bir
stitundur.

Dolayisiyla, ticlincti asamada uranil nit-
rat, saflastirma stirecinin baslangici olarak, bi-
rinci itkili tepkime stitununa ustten verilerek,
alttan gelen organik coziictiyle ters yonde
akintiya sokulur. Organik ¢6ziicli, uranyumu
bazi safsizliklarla birlikte asit cozeltisinden
¢ekip (‘extraction’) almistir. Dérdtincii asama-
da, stitunun tst kisminda toplanan doymus
organik ¢oziict, ikinci itkili tepkime siitunu-

Uluslararast Atom
Enerjisi Ajansi, [AEA:

ABD, Manhattan Projesi’nin pargasi ola-
rak 16 Temmuz 1945’te gerceklestirdigi ‘Tri-
nity’ denemesiyle ilk niikleer glic olmustu. Ar-
dindan, 29 Agustos 1949’daki denemesiyle
Sovyetler Birligi geldi. Manhattan Projesi’nde
ABD ile birlikte calismis olan Ingiltere, 3
Ekim 1952’de ‘Hurricane’ adli operasyonuyla,
kendi fisyon bombasini denedi. ABD 1 Kasim
1952’de Marshall Adalari’'nda, tilke tarihinin
en buyik radyasyon kazasiyla sonuclanan,
‘Mike’ adin1 verdigi hidrojen denemesini yap-
t1. Sovyetler’in termontikleer yaniti, 12 Agus-
tos 1953’te geldi. Cin siseden ¢ikmigsti. Tekrar
iceri sokulmasi zordu. Baskan Dwight D. Ei-
senhower, 8 Aralik 1953’te BM Genel Kuru-
lu'nda yaptig1i konusmada, ‘Baris igin Atom’
programini 6nerdi. Program, tilkeleri niikleer
silahlardan uzak durmaya davet ediyor ve kar-
sihiginda ntikleer teknolojinin bariscil amac-
larla kullanimi igin ishirligi vaat ediyordu.
Programin takipcisi, BM catisi altinda kurula-
cak olan ‘Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu’
(IAEA) olacakti. Kurum, Ekim 1956’da 81
tyenin oybirligiyle onaylanan tiziigtyle ise
basladi. Ancak, yogunlasan Soguk Savas yt-
zlinden etkinlik kazanamadi.

1957 yilinda, Ingiltere fiizyon (hidrojen)
bombasini denemisti. 1960 yilinda Fransa,
Charles De Gaulle’tin ‘Caydirict Gli¢’ (‘Force
de Frappe’) doktrini kapsaminda gercekles-
tirdigi fisyon denemesiyle niikleer kultibe
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nun alt tarafina verilip, asitli su ¢ozeltisiyle,
keza ters akintiya sokularak yikanir (‘scrub-
bing’). Icerdigi safsizliklarin bir kismindan da-
ha arindirilmistir. Besinci asamada, doymus
organik ¢6zlici bu haliyle, tgtinci itkili tep-
kime stitununa alttan verilir ve Ustten gelen
asitli su ¢ozeltisiyle yine ters akintiya sokula-
rak, ‘styirma’ (‘stripping’) islemine tabi tutu-
lur. Uranyum, organik coéziicliden geri alin-
mis ve uranil nitrat halinde, tekrar asit cozel-
tisine gecmistir. Serbest kalan organik ¢6zi-
cti, geri kazanim igin bir baska stituna génde-
rilirken, asitli ¢ozelti bekletme tankina alinir.
UO,(NOs), ¢ozeltisi daha sonra, bir veya daha
fazla asamali buharlastiricida yogunlastirilir.
Ardindan, bir karistirma tankina gonderilip,
(NH,),CO; ile tepkimeye sokulur. Cokeltme
Griind olan, amonyum uranil karbonat (AUC),
son asamada vakum filtrelerinde toplanip fi-
rinlanir. Bu, sar1 pastadir.

YAKIT CEVRIMI:
Uranyum tetraflorid,
uranyum hegzaflorid:

Ticari olarak satilan sar1 pasta, hala bazi
safsizliklar icermektedir. Dolayisiyla, nitrik
asitle yitkama stirecinden tekrar gecirilir. Elde
edilen uranil hegzanitrat UO,(NO3),.6H,0 ¢6-
zeltisi bir itkili stitunda, kerosende ¢6ziinmiis
tributil fosfattan olusan organik c¢oziiciiyle

girdi. Cin Halk Cumhuriyeti 1964 yilinda fis-
yon, 1967°de de flizyon bombasini denedi.
Fransa’nin ilk termontikleer denemesi 1968
yilindaydi. Sovyetler Birligi, Cin’le iliskileri-
nin bozulmaya ytiz tutmasindan sonra, ntiik-
leer silahlarin sinirlanmasi konusunda ABD
ile ishirligi arayisina girdi. IAEA bu gortisme-
lerde 6nemli rol oynadi. 1 Temmuz 1968’de,
NPT imzaya acildi. Anlagma, niikleer silahla-
rin, bu giice sahip bulunan 5 tlkenin disina
tagsmamasini 6ngoriyordu. Halen 187 imza-
cst var. Hindistan, Pakistan ve Israil bunla-
rin disinda...

Hindistan ntikleer teknolojisini, Sovyet-
ler’in de yardimiyla gelistirdi ve 1974 yilinda,
‘baris amacl’’ olarak nitelendirip ‘Gtiltimse-
yen Buda’ adimi verdigi ilk fisyon bombasini
patlatti. Pakistan gtivenlik krizine yakalan-
mist. Sovyetler’in Hindistan’a yardimi, bu
tlkeyi, 1969’da Mancurya sinirinda ciddi bir
catismaya girdigi Cin’e karsi bir denge unsu-
ru haline getirmeyi amacliyordu. Cin de bu-
na karsilik, Pakistan’a yardim etmeye basla-
di. Urenco adli bir ticari konsorsiyumun Hol-
landa’daki santrifiijle uranyum zenginlestir-
me tesislerinde uzun yillar calisip deneyim
kazanmis olan Pakistanli mihendis Abdiil
Kadir Han, tlkesine dontip ntkleer silah
programinin basina gecti. 1980’lerde ortali-
81, Pakistan’in ntikleer bomba yaptig1 soylen-
tileri sarmisti. Fakat, Basbakan Ziilfikar Ali
Butto’nun ‘halkim ot yese de yapilacak’ dedi-
8i bomba, 1998’de patlatildi. Hindistan, fiiz-
yon bombasini da denemis oldugunu iddia
etmekle beraber, bu kanitlanmis degil.

ters akintiya sokularak, uranyum organik ¢6-
ziicinlin buinyesine alinir. Geride kalan asitli
¢ozelti filtrelenip tekrar kullanilmak {izere
uzaklastirilirken, organik ¢6ztict, ikinci bir it-
kili tepkime sitununda, seyreltilmis nitrik
asit ¢ozeltisiyle ters akintiya sokulup yikana-
rak, safsizliklarindan biraz daha arindirilir.
Uctincti bir itkili siitunda, asitli suyla yine
ters akintiya sokularak, icerdigi uranyumun
asit ¢ozeltisine gecmesi saglanir. Bu cozelti
buharlastirma yoluyla yogunlastirildiktan
sonra, ugucu unsurlarindan arindirilmak tize-
re yogun 1stya tabi tutularak ‘kalsine’ edilir.
‘Isil denitrasyon’a ugrayan uranil nitrattan
geriye kalan, saf UO4’tiir. Nihayet, UO; bir fi-
rinda hidrojen veya 1sil parcalanmis (‘crac-
ked’) amonyak gaziyla tepkimeye sokulup
UO,’ye doéntstirildiginde, dogal uranyum
yakit malzemesi elde edilmis olur.
(U05+H,—U0,+H,0, AH=-109 kJ/mole)
Ancak niikleer reaktorlerin cogu, U235
acisindan %2-5 oraninda zengin yakitla calisti-
gindan, yakitin bir de zenginlestirilmesi gere-
kir. Dogal uranyumun zenginlestirilmesi, icer-
digi U238 izotoplarindan gereken kadarimmin
adeta cimbizla ayiklanip atilmasini ve boylelik-
le, geride kalan U23%erin sayisal oraninin art-
tirllmasini gerektirir. Bu amacla, iki izotopun
kimyasal Gzellikleri hemen hemen ayni oldu-
gundan, kiclk de olsa aralarinda var olan
ktitle farkindan yararlanilabilir. Kiitle farkinin
yol actigi davranis farkina 6rnek olarak ilk ak-
la gelen, esit kinetik enerjiye sahip olmalari

Israil ise, bir ntikleer silah programinin
varligini da yoklugunu da kabul etmiyor. An-
cak, ktictlik de olsa bir niikleer glictintin bu-
lunduguna inaniliyor. Giliney Afrika’nin
1980’lerde 6 adet niikleer bomba tirettigi bi-
liniyor. Hatta, 2-3 kiloton gtictinde kiictik bir
bombayr 1979 yilinda, Israil’le birlikte dene-
mis oldugu saniliyor. Fakat, olayla ilgili ola-
rak ABD’nin Vela uydusu tarafindan yapilan
‘niikleer flas’ saptamasinin, uydunun elek-
tromanyetik atim sensortindeki bir arizadan
kaynaklanmis olmasi olasiligi var. Durum
her ne idiyse, Guiney Afrika 1990’l yillarin
baslarinda, elindeki ntikleer silahlari sékip
NPT’yi imzaladi. Tirtntn ilk 6rnegi...

Halbuki, NPT’yi daha énce imzalamis
olan Kuzey Kore, 2003 yilinda anlasmadan
cekildi. Subat 2005’te de, ‘patlatilmaya ha-
zir’ ntikleer bombalara sahip oldugunu acik-
ladi. Deneme yapilmamis olmasi nedeniyle,
bu aciklama kuskuyla karsilaniyor. Keza
NPT’yi imzalamis olan Irak, 1970-90 arasi
yillarda ntikleer silah yapmaya calisti.
1981‘de Osirak reaktériiniin Israil tarafin-
dan bombalanip kullanilamaz hale getirilme-
sinden sonra, elektromanyetik ayristirma
yontemine yoneldi. Bu girisim, 1991°deki I.
Korfez Savast’yla durduruldu. Bir diger NPT
imzacisi Libya ise, 19 Aralik 2003’te beklen-
medik bir agiklamayla, gizli bir ntikleer silah
programi yuriitmts oldugunu, fakat artik
buna son verdigini bildirdi. iran, ézellikle
Libya’nin bu agiklamasindan sonra, IAEA ta-
rafindan yakin inceleme altina alindi. (Bknz.
fran DosyasL.)



halinde, daha ‘iri kiyim’ olan U238 izotopunun
daha yavas kosabilecegidir. Dolayisiyla, iki
izotop birbirinden, esit kosullar altinda bir ya-
risa sokulup, 6nden giden U23%’lerin tercihli
toplanmasi suretiyle ayristirilabilir. Bunun
icin uranyum atomlarinin ortalikta serbestce
dolasabilir halde olmasi lazimdir. Halbuki
uranyumun metalinin veya oksit halinin bu-
harlagsma sicakligi ¢ok ytiksek olup, bu sicak-
liklarda ¢alismak zordur. Dolayisiyla, uranyu-
mun 6nce olagana yakin kosullar altinda gaz
halinde olabilen bir bilesik haline getirilmesi
istenir. Halbuki, uranyum agir bir cekirdek ol-
dugundan, havalara kaldirilip gezdirilmesi
pek kolay degildir. Uranyumun +4 veya +6 de-
gerlikli oldugu g6z 6ntinde bulundurulunca,
bu amac i¢in akla hemen halojenler gelir. Bi-
lindigi gibi halojen atomlari, bir elektron ala-
bilecekleri bir tepkimeye girdiklerinde, asal
gaz elektron dizilimini yakalayarak, ¢cok karar-
I1 bir hale gecerler. Bu halde iken, civardaki
atom ya da molekdillere karsi ilgileri azaldigin-
dan, kendilerine ek bir elektron saglayana ek
olarak baska baglar kurmaya pek egilimleri
kalmaz. Sonug olarak, olusturduklari bilesigin
molekdilleri arasindaki baglar zayiftir ve bile-
sik, olagana yakin kosullar altinda bile gaz ha-
line gecebilir. Halojen 6zelligi en gticlii bigim-
de sergileyen ‘oksitleyici’ elementler, basta
flor ve sonra klordur. Ger¢i bu elementlerle
calismak, siddetli oksitleme egilimleri nedeniy-
le zordur. Fakat yine de, uranyumun goérece
kolay buharlasabilen bilesiklerinin eldesinde
tercih edilirler. Ozellikle flor. Ciinkii, UFl ve
UClg'nin her ikisi de oda kosullarinda kat:
kristal halde olmakla birlikte, uranyum heg-
zafloridin buharlagsma sicakligi (56,5°C), uran-
yum hegzakloridinkinden (75°C) daha diistik-
tir. Kolayca gaz haline getirilip zenginlestir-
me isleminde kullanilabilir.

Uranyum hegzaflorid eldesi i¢in, UO, 6n-
ce bir firinda hidrojen florid (HF) gaziyla tep-
kimeye sokularak, uranyum tetraflorid, UF,
elde edilir. (UO,+4HF—UF,+2H,0, AH=-176
kJ/mole). Tetraflorid bundan sonra bir akis-
kan yatakta flor gaziyla tepkimeye sokularak
hegzafloride déndtstirilir. (UF,+F,—UF;).
Ancak, tretilen UF,’tin saf olmasi gerekir. Ak-
si halde uranyum cevherinden kalma, basta
molibdenyum olmak tizere agir metaller, zen-
ginlestirme sirasinda vanalarda ve pompalar-
da yogusarak siireci engelleyecektir. Elde edi-
len hegzaflorid, buharlasma ile yogunlastiri-
lip depolanir. Bir sonraki asama, zenginlestir-
medir. Aslinda, sar1 pastadan UF; elde etme-
nin, buraya kadar anlatilmis olan ‘organik ¢6-
zlicliye cekme’ye dayal ‘islak’ yontemine al-
ternatif bir de ‘kuru’, ‘florlama-damitma’ yon-
temi var. O da, sar1 pastay: nitrik asit stirecle-
rin sokmaksizin, icindeki uranyumu dogru-
dan UFg'ya dondstiirdikten sonra, iki ‘asama-
i damitma’ya (‘fractional distillation’) tabi tu-
tarak saflastirmak. Ancak, 1slak yontem daha
yaygin.

Gaz difflizyonu veya santriftij yontemiyle
zenginlestirme UF buhariyla, elektromanye-
tik izotop ayristirma islemiyse UCI, ile yapilir.

UCl,, saf uranyum dioksit UO,'nin 370°C’de,
karbon tetrakloridle (CCl,) tepkimeye sokul-
masiyla elde edilir. Fakat, buytk 6l¢ekli uran-
yum zenginlestirme tesislerinin hemen hepsi,
girdi olarak UFy kullanirlar. Zenginlestirme
isleminden sonra, UFg tekrar UO,‘ye dénis-
tirdlip, seramik kapstiller haline getirilir. Re-
aktor yakit elemanlar1 bu kapstillerin, zirkon-
yum alagimindan yapilmis silindir ttiplerin ici-
ne dizilmesiyle olusur. Metal halindeki uran-
yum ise, ergimis CaCl, ve NaCl i¢cinde ¢6ziin-
miis olan UF, veya KUF5'in elektroliziyle tire-
tilir. Ust diizeyde saf uranyumu, arastirma
amaciyla az miktarlarda, uranyum halidleri-
nin akkor bir filament {izerinde 1s1l parcalan-
masiyla elde etmek de mimkiin.

URANYUM
ZENGINLESIRME:
Isil difflizyon:

Bir gaz ya da sivi, herhangi bir bélgesin-
den 1sitildiginda, molekiilleri sicak bolgeden
daha soguk bolgelere dogru harekete gecer.
Bu sirada, hafif olan molekiller, agir olanlar-
dan daha hizli hareket etmektedir. Dolayisiy-
la, soguk bolgeye ulasan molektiller arasinda,
hafiflerin orani, az da olsa artmis olur. Bu il-
keye dayanan 1s1l diffiizyon tasariminda, her
biri i¢ ice tic borudan olusan stitun asamalari
kullanilir. Her bir stitundaki, en igteki birinci
borunun i¢inden buhar, dis iki borunun ara-
sindan sogutma suyu gecirilirken, birinci ve
ikinci borularin arasindaki bosluk UFy gaziy-
la doludur. Gazin sicak ic ytizeyden, daha so-
guk olan dis ylizeye dogru ‘sl diffiizyonu’ si-
rasinda, daha hafif olan U235 izotopunu ice-
ren mollekdller daha hizli hareket ettiklerin-
den, dis ylizeye ulasan gaz, gorece zenginles-
mis olur. Ayrica borularin altindan verilen
isiyla olusturulan konveksiyon akimlars; ig¢
borunun sicak dis yiizeyinden yukariya, ikin-
ci borunun gorece soguk olan i¢ ylzeyinden
de asagiya dogrudur. Dolayisiyla, bu konvek-
siyon akimi sayesinde; gazin distan alcalan
zenginlesmis kismi ayrilip, bir sonraki stitu-
nun girisine, icten ytikselen fakirlesmis kismi
da keza ayrilip, bir 6nceki stitunun girisine
verilir. Cok sayida evre iceren, enerji yogun
bir stirectir. Ayrica, uranyumu bu yéntemle
bomba diizeyine zenginlestirmek, pek miim-
kiin degildir. Zenginlestirme stirecinin baska
yontemlerle devam ettirilmesi gerekir. Man-
hattan Projesi’nde bir 6n asama olarak kulla-
nilip, sonra terkedildi.

Gaz difftizyonu:

Gaz diffizyon yontemi; 1sil diffiizyona
benzer sekilde, belli bir sicakliktaki gazin bi-
lesimindeki hafif molekdillerin, agir olanlar-
dan daha hizli hareket ediyor olmasina daya-
Ii olarak calisir. Ancak, molekdilleri hareket
ettirmek icin, 1s1l diffiizyonda oldugu gibi do-
gal konveksiyonla yetinmek yerine, zorlamali
konveksiyon kullanilir. Séyle ki; eger bir gaz

bilesimi, tizerine basin¢ uygulanmak suretiy-
le, ince gozenekli ‘yari gecirgen’ bir zardan
gecmeye zorlanirsa; hafif olan molekiiller, za-
rin gozeneklerinden sizip diger tarafa ulas-
makta, agir olanlara gére daha basarili olur-
lar. Dolayisiyla, zarin 6te tarafindaki gaz, ha-
fif molekiil icerigi acisindan az biraz zengin-
lesirken, geride kalan kismi fakirlesir. Bu si-
rec, art arda evreler halinde devam ettirilir.
Oyle ki; herhangi bir evredeki zenginlesmis
gazi, bir sonraki evreye sokup daha da zen-
ginlestirmek, geride kalan fakirlesmis gazi da
bir 6nceki evreye geri gonderip, zenginlik
oranini eski dtizeyine ytikseltmek mtimkin-
dar.

Oda kosullarinda kati olan UFg
56,5°C‘de buharlastigindan, gaz difflizyonuy-
la zenginlestirme islemine, UFg kristallerinin
wsitilmasiyla baglanir. UFg buharina, ‘tastyict
gaz’ olarak kuru hava ile nitrojenin ilavesi la-
zimdir. Ayni sicakliktaki U235F; ve U238F
molekdilleri arasindaki hiz farki ¢ok kiictik
(%0,4) oldugundan, tek bir evredeki ayrisma
miktar1 azdir. Bu ylizden, islem cok evreli ve
yavas, dolayisiyla pahali olmak zorundadir.
Her evrede basarilan zenginlestirme orani
dasik olmakla ve zenginlesen gazi daha da
fazla zenginlestirmek giderek zorlagsmakla
beraber, sonu¢ olarak; yeterli sayida evre
kullanildig1 takdirde, zenginlik orani istendi-
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gi kadar yikseltilebilir. Gazin zenginlesen
kisminin hacmi, zenginlesme orani arttikca
azaldigindan; evrelerin hacmi giderek kdigtil-
tilebilir. Gérece zenginlesmis gazi daha ileri,
fakirlesmis olani geri pompalamak igin, her
evrede en az iki pompaya gereksinim vardir.
Evre sayisi fazla ve pompalarin giic gereksi-
nimi yiiksek oldugundan, trettikleri atik 1s1-
nin uzaklastirilip, sogutma kulelerinden sa-
linmasi lazimdir. Ayrica, boyle bir tesis ytk-
sek miktarlarda elektrik enerjisi tiikettigin-
den, yanina gti¢la bir elektrik santralinin ku-
rulmasi gerekir. Tasarimin en teknik kismi,
yarl gecirgen zarin imalatidir. Clnki zarin
gézeneklerinin; boyutca 106 cm (Santimetre-
nin milyonda biri) diizeyinde ve homojen ol-
masi, fakat buna karsin, safsizlik biriktirip ti-
kanmamasi gerekir. Ayrica, Ust diizeyde pas-
landirici olan UFg gazinin, yiiksek basincina
ve kimyasal saldirisina kars1 dayanikli olmasi
gerekmektedir. Zar malzemesi olarak, cogun-
lukla nikel ve altiminyum oksit kullanilir.
Basta pompa bilesenleri olmak {tizere, siste-
min timtyle, iceriye ve disariya karsi sizdir-
maz olmasi lazimdir. UFg'nin asir1 oksitleyici-
ligi, temasta bulundugu boru ve pompa bile-
senlerinin nikel veya aliminyumdan yapilmis
olmasini gerektirir. UFg, sizdirmazlik sagla-
yan contalarin yagina bile saldirdigindan,

Mart 2006 JEEB BILIM v TEKNIK



Irak’in Israil tarafindan bombalanan Osirak reaktérii.

gaz sizdirmayan ve yag kullanmayan ‘teflon’
contalar kullanilir. Binlerce evreden olusan
sistemin, herhangi bir bakim onarim nedeniy-
le durdurulmasi halinde, yeniden calistirilip
‘denge hali'ne getirilmesi cok uzun zaman
alir.

Sonu¢ olarak, boyle bir tesis; difftizyon
evreleri, bliytik bir elektrik santrali ve dagi-
tim sistemi, sogutma kuleleri, florlama tesisi,
buhar tretim santrali, zar imalat Gnitesi, ku-
ru hava ve nitrojen tretim tesisi icerir. Paha-
I, envanter gereksinimi ytiksek, durdurup
baslatma stireleri uzundur. Kurulmasi ve isle-
tilmesi kolayca farkedilebileceginden, gizli si-
lah yapimina uygun degildir.

Elektromanyetik izotop
ayristirma (EMIS):

Elektromanyetik izotop ayristirma (‘Elec-
tromagnetic Isotope Separation’, EMIS) y6n-
temi, kiitle spektrometresi aygitinda oldugu
gibi; ayni kinetik enerjiyle dogrusal hareket
halinde olan farkli agirliktaki iyonlarin, hare-
ket yonlerine dik bir manyetik alana girdikle-
rinde, yaricaplari farkli birer dairesel hareke-
te girmelerine dayanir. Sture¢, vakumlanmig
bir tankin icinde gerceklestirilir ve girdi mal-
zemesi olarak, oda kosullarinda kati olan
UCl; kullanilir. Elektriksel olarak isitilip bu-
har haline getirilen UCl, molekdlleri, elek-
tron bombardimanina tabi tutularak + iyonlar
haline getirildikten sonra, bir elektrik alani
boyunca ivmelendirilerek ytiksek hizlara ulas-
tirtlir. Ardindan, tankin disindaki bobinler ta-
rafindan dretilen giiclii, homojen ve iyonlarin
hareket yontne dik bir manyetik alana soku-
lurlar. Kiitlesi daha btiytik olan U238Cl,* iyon-
lar1, U235Cl,* iyonlarina gére daha biiyiik ya-
ricaph bir dairesel harekete girer. Iyonlar,
180°’lik bir yay cizmelerinin ardindan bir he-
defe carptirilir ve ulastiklart konumlar farkl
oldugundan, agir ve hafif olanlar, iki ayri
cepte toplanir. Bu yontemle, silah yapiminin
gerektirdigi %90"1n tizerindeki zenginlestirme
diizeyine, yalnizca iki asamada ulagsmak
mimkiindir. Fakat, her bir tankta tretilen
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miktarlar ¢cok kiiglik oldugundan, her iki asa-
ma igin de binlercesinin paralel olarak kulla-
nilmasi gerekir. Ayrica, UCl, girdinin ancak
yarisi istenen iyonlara dontsttrtlebilmekte,
bu iyonlarin da ancak yarisi kadar1 hedefte
toplanabilmektedir. Dolayisiyla, buharlastiri-
lan girdinin dortte g, tankin ic ylizeylerin-
de birikir. Bu ytizeylerin periyodik olarak te-
mizlenmesi, hem de boylece, kaybedilen girdi-
nin geri kazanilmasi, zahmetli ve zaman alic1
bir stirectir. Sonug olarak, mantikli bir siire
icerisinde, kilogram diizeyinde bomba sinifi
uranyumun elde edilebilmesi; her iki asama-
da da onbinlerce aygitin kullanilmasini ve bu
da, biiytik miktarlarda elektrik tiiketimini ge-
rektirir. Aygit, D.H. Lawrence tarafindan Kali-
forniya Universitesi Berkeley’de gelistirilen
bir kiitle spektroskopunun tasarimina daya-
liydi ve onun oénerisiyle, Manhattan Proje-
si'nde kullanildi. Aygita, (iniversitenin adina
atfen ‘Kalutron’ denmisti. Fakat, basit olmak-
la beraber, emek ve enerji yogun olan bu yon-
tem, iyi bir yontem degildi ve nitekim, sonra-
dan terkedildi. Irak, Osirak arastirma reakto-
riiniin 1981 yilinda Israil tarafindan bombala-
narak kullanilamaz hale getirilmesinden son-
ra, bu yonteme yéneldi. Basta miknatis malze-
mesi olmak tizere gerekli bilesenleri, teknolo-
ji artik terkedilmis ve hatta unutulmus oldu-
gundan, fazla kusku toplamaksizin temin ede-
bilerek, kismi ilerlemeler kaydedebildi. Sonug
malum.

Lazerle ayristirma:

1970’li yillarda gelistirilen bu yontem, te-
mel enerji durumundaki U235 ve U238 atomla-
rinin hiperince diizeyleri arasindaki gecisleri
sirasinda sogurduklar1 fotonlarin frekanslari-
nin biraz, milyonda bir oraninda farkli olma-
sma dayaniyor. Uranyumun hangi kimyasal
hali tizerinde calisildigina bagh olarak ayri
isimlendirilen, iki farkl sekli var. Hedef mal-
zemesi olarak buhar halindeki uranyum
atomlarini kullanan birincisine AVLIS (‘Ato-
mic Vapor Laser Isotope Separation’), 6rne-
gin UF gibi bir uranyum bilesiginin molekdl-
lerini kullanan digerine de MLIS (‘Molecular
Laser Isotope Separation’) deniyor.

AVLIS yonteminde; uranyum metalinin
elektrikle 1sitilmasiyla buharlastirilan atom-
lar, uygun bir acikliktan gecerek demetler ha-
linde isinlama bélmesine gelir ve burada,
U235 izotoplarmin tercihli olarak soguracagi
frekansa ayarlanmis bir lazer isiniyla 1sinla-
nirlar. Sogurma sonucunda uyarilan U235 izo-
toplari, birer elektron kaybedip, arti ytkli
iyon haline gelir. Bu iyonlar bir elektrik ala-
niyla yonlendirilip Griin cebinde toplanirken,
notiir kalan U238 izotoplar1 yollarina devam
edip, ayr1 bir atik cebine ulasir. Ancak, iki izo-
topun sogurma frekanslari arasindaki fark
cok kiiciik oldugundan, 1sinlayan lazerin fre-
kansinin, atomlarin kinetik enerjilerinin fark-
i olmasi nedeniyle karsilasacaklari Doppler
kaymalarinin farkl olacagimi da hesaba kata-
bilecek sekilde, ince ayarlanmis olmasi gere-
kir. Bu amacla, frekansi ayarlanabilen (‘tu-
nable’) ‘sivi organik boya pigmentli’ (‘dye’) iki
lazer, biri digerini pompalayacak sekilde kul-
lanilir. Bu pigment molekdilleri aslinda, sali-
nimlarinin temel enerji diizeyiyle, birbirine
yakin bir dizi uyarilmis salinim diizeyi arasin-
da farkli gegisler yapma imkanina sahip ol-
duklarindan, 360-950 nm gibi genis bir dalga-
boyu araliginda isinlar tretebilirler. Ciinkd,
salmimlarinin temel enerji diizeyinde iken,
ornegin flag lambasi gibi ¢ok renkli bir 11k
kaynagi ile uyarildiklarinda; farkli molekiiller,
birbirine yakin frekanslardaki fotonlar1 sogu-
rarak, birbirine yakin ama farkli uyarilmiglik
diizeylerine gecis yapabilir, sonra da temel
enerji diizeyine geri donerken, birbirine ya-
kin ama farkl frekanslarda fotonlar 1siyabilir-
ler. Dolayisiyla, organik pigmentli bir lazerin,
keskin frekansl bir 1gin tretmesi isteniyorsa,
uygun ve tek frekansh bir baska ‘ana lazer’
tarafindan uyarilmasi, yani ‘pompalanmasi’
gerekir. Bu ana lazer de keza, boya pigment-
li bir lazerdir. Flag lambasiyla uyarilir ve cok
frekansh 1sin Gretir. Ancak, cok renkli isin
ciktisinin frekanslari arasindan istenilen biri-
si, acis1 uygun sekilde ayarlanmis Fabry-Perot
benzeri bir girisim aygitiyla secilip; istenen
zamanlamayla, istenen yéne saptirilabilir. Or-
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negin, uranyum atomlarini isinlayacak olan
ikincil lazeri optik olarak pompalamak tize-
re... Ki bu ikinci lazer, hedeflenen keskin fre-
kanstaki 15181 tretebilsin. Hatta, ana lazerin
1s1n ¢iktisi, ikincil lazere ulagsmadan énce, bir
optik ytikselticiden, yani kendisi gibi boya
pigmentli tctincl bir lazerden gecirilip gli¢-
lendirilebilir de. Toplam olarak, U238 atomla-
rinin iyonlastirilmasi igin G¢ ayr renk kulla-
nilmakta.

MLIS yénteminde ise, girdi olarak, UFg
buhart igeren bir gaz karisimi kullanilir. Kari-
sim, sivilasma sicakligt  UFg'ninkinden
(56,5°C) ¢ok daha diistik olan iki gazdan
olusmaktadir. Birincisi, ‘tastyici gaz’ niteligin-
deki hidrojen gazi veya bir asal gaz, digeri
ise, ‘cOpcl’ islevi goren, 6rnegin metan ya da
benzeri bir diger gazdir. Birinci asamada, ka-
risim stipersonik bir gaz memesinden (‘nozz-
le’) gecirilerek genlestirilir. Amag, genlesme
sonucunda gaz karisiminin ansizin sogumasi-
n1 saglayarak, molektillerin 1s1l kinetik enerji-
lerinin dagilm araligini daraltmak ve bdyle-
likle, lazer 1sin1 fotonlarmin karsilasacagi
Doppler kaymalarini olabildigince aynilastir-
maktir. Tasiyict gazin molekdilleri bu sirada,
diger molekdillerle de carpisip durmakta ve
UFg buharmnin sivilasmasina engel olmakta-

dir. Bu durumdaki karisim; U235F; molekiille-
ri tarafindan tercihli olarak sogurulan, fakat
U235F molekiilleri tarafindan ayni derecede
umursanmayan 16 um civarindaki dalgabo-
yunda calisan bir kizilalti, 6rnegin CO, laze-
riyle iginlanir. U235F; molekiilleri uyarilirken,
U238F molekiillerinin ¢ogu ayni kalmis, bi-
rinci asama tamamlanmustir. ikinci asamada,
karigim bu sefer, uyarilmis olan U235F,; mole-
kiilleri tarafindan tercihli olarak sogurulan ve
bu molekdillerin, bir flor kaybederek ‘fotoliz’e
ugramalarina yol acan kizilalt1 bir lazerle 1s1n-
lanir. Ger¢i bu ikinci 1ginlama i¢in, 6rnegin
XeCl ‘egzimer lazeri’ gibi, 308 nm dalgabo-
yunda calisan morétesi bir lazer de kullanila-
bilir. Ancak, birinci asamada kullanilan CO,
lazeri kizilalti bolgede calistigindan ve hentiz,
kizilalti ve morétesi lazerleri birlikte kullana-
bilen bir optik sistem gelistirilememis oldu-
gundan, MLIS sistemlerinin hemen tamami,
halen kizilalti iki lazer kullanmaktadir. Sonug
olarak, olusan UF5 molekiilleri, uranyum ato-
mu +5 degerlige dustigiinden, bag olustur-
mak egilimindedir. Bir flor atomuyla karsilas-
salar, onunla tekrar birleseceklerdir. Fakat
bu arada, ¢6pcii vazifesi goren metan gazinin
molekiilleri, acia cikan flor atomlariyla birle-
sip, onlarin UFs’lere yénelmesini énlemistir.
Dolayisiyla, acikta kalan UF5 molekdilleri,
kendi aralarinda birlesip, oldukga siki bir bag
olustururlar. O kadar ki, uranyum hegzaflori-
din ergime noktasi 64°C iken, pentafloridinki
348°C’dir. Katilasarak toz haline gelen pen-
taflorid, gaz karisimindan ayrilir. Filtrelene-
rek veya siklon etkisiyle toplanir. Urtin, siirec
sirasinda 6nce uyarilip sonra fotolize ugramis
olan bazi U238F; molekiillerini de icerdigin-
den, gorece zenginlesmis olmakla beraber,
hala iki izotopun karisimindan olusmaktadir.

Yiiksek zenginlik dtizeylerine cikartilabilmesi
icin, tekrar UFg’ya dénistirdldikten sonra,
ayni strecten evreler halinde, defalarca geci-
rilmesi gerekir.

Lazerle ayristirmanin artilari arasinda;
tek bir asamadaki zenginlestirme oraninin
yiksekligi, gorece duisik enerji gereksinimi
ve atik miktarinin azhig1 sayilabilir. Ancak, il-
ke temelinde basit gortinmekle beraber, has-
sas donanim bilesenlerinin sert kosullar altin-
da calistirilabilmesini gerektirdiginden, tek-
nolojik acidan ileri tlkeler icin dahi uygula-
mast zor bir yontem. Nitekim; ABD, Fransa,
ingiltere ve Almanya MLIS programlarina
son vermis durumda. Japonya'nin kiiciik 6l-
cekli bir programi var. Giliney Afrika ise, di-
stk zenginlikte uranyum icin programinin
hazir oldugunu aciklad.

Santriftij Yontemi:

Santriftijle ayristirma, enerji gereksinimi
acisindan, bilinen en ekonomik yontemdir.
Gaz difftizyonunda oldugu gibi evreler halin-
de gerceklestirilir ve her bir evredeki kismi

zenginlestirme, gaz diifflizyonunda oldugun-
dan ¢ok daha yiiksektir. Yontemde dikey ko-
numlandirilmis silindir seklindeki bir ‘rotor’,
koruyucu bir kabin icindeki boslukta ve si-
metri ekseni etrafinda, altindaki bir motor ta-
rafindan ytiksek hizla déndtrilmekte ve gir-
di olarak UFg buhari, dénme eksenini olustu-
ran borunun etrafindan rotorun igine veril-
mektedir. Yaklasik olarak rotorla birlikte ay-
ni hizda dénmeye zorlanan buhar molekiille-
ri, maruz kaldiklar1 merkezcil ivmeyi saglaya-
cak olan kuvvet destegini alabilmek {izere,
donme ekseninden disartya dogru savrulur.
Tim molekdiller, yiiksek dénme hizi nedeniy-
le, duvara firlatilan bir jole gibi, rotorun yan
ylizeyine yapisik ince bir katman olusturmus-
tur. Ancak, daha agir olduklar igin tizerlerin-
deki kuvvet daha biiytik olan U238F,; molekil-

leri, katmanin dis kismindaki konumlara ka-
yarken, hafif U235F molekiilleri, gorece icer-
de kalir. Dolayisiyla, zaten ince olan gaz kat-
mant bir de, dista gorece fakir, icte daha zen-
gin olmak tizere, iki alt katmana ayrilmis ve
rotorun i¢ yan ytizeyinden donme eksenine
dogru gidildikce hizla azalan bir basin¢ dagi-
limi olusmustur. Eksen civarindaki basincin
dustik olmasi, girdi buharmim pompalamaya
gerek kalmaksizin kendiliginden rotora gel-
mesini saglar. Ayrica da icerdeki buharlarin,
eksen etrafindaki acikliktan kacip rotorun ko-
ruyucu kabma dolmasini btiyiik oranda en-
gelleyerek, aksi halde buhara karsi donme-
den kaynaklanacak olan stirttinme kayiplarini
azaltir. Bu basing farki ayni zamanda, girdi
buhari kendiliginden akip iceri girdikce, roto-
run iginde yaricapsal yénde konveksiyon
akimlart olusturur. Bu yaricapsal konveksi-
yon akimi, rotorun alt kismi 1sitilarak eksen
borusu boyunca olusturulan sicaklik gradi-
yentiyle giclendirilir. Bu durumda, ayni si-
cakliktaki molekiillerden, daha hafif oldukla-
r1 icin daha hizli hareket eden U235F; mole-
kdlleri, konveksiyon akimina eslik eden kosu-
da, onden gitmektedir. Sonucta, yan duvara
vapistk olan buhar katmaninin, U235F; baki-
mindan fakir olan dis kismi yukariya, zengin
olan i¢ kismi da asagiya dogru harekete gece-
rek, perdeler halinde ayrisir. Konveksiyon
akimi duvara bitisik bélgede kapali bir devre
olusturdugundan, bu tasarima ‘ters akimli
santriftij tnitesi’ de denir. En btiyiik zengin-
lik farki, ayn1 zamanda gorece yiliksek basing-
larin da olustugu, yan ytizeyin sti ile alti
arasindadir. Bu konumlara uzatilan iki boru
ucundan (‘scoop’); alttakiyle zenginlesmis
rtin alinip bir sonraki, tsttekiyle de fakirles-
mis Urtin alinip bir énceki santrifiij evresine
gonderilir.

Do6nme hizi dakikada 100.000 devire ka-
dar ulastigindan, rotorun kendisi de buytik
donme kuvvetlerinin etkisi altindadir. Malze-
menin dayanikli, 6te yandan kuvvetler yogun-
lukla dogru orantili oldugundan, hafif olmasi
gerekir. Dolayisiyla, malzemenin secim kista-
sini, dayanma guictintin yogunluga orani olus-
turur. Ote yandan, UFg buharlariyla dogru-
dan temasa gelen ylizeylerin, oksitlenmeye
karst dayanikli malzemeden yapilmis olmasi
lazimdir. Yontem Manhattan Projesi’nde de-
nenip, sorunlarla karsilasilinca terkedildi.
Halbuki malzeme ve diger tasarim sorunlari,
savastan sonra Sovyetler Birligi tarafindan Al-
manya’dan almip géttrtilen, Gernot Zippe li-
derligindeki 60 kadar bilim insan1 tarafindan
cozildi. Gelistirilen tasarima, grup liderinin
adina atfen ‘Zippe tipi santrifiij’ deniyor. Str-
ttinme kayiplarini en aza indirgemek icin, ro-
tor koruyucu kabin i¢indeki boslukta déndi-
riiltiyor. Dénme ekseninin oturdugu st ya-
tak ttimtiyle manyetik oldugundan, eksen yal-
nizca alttaki yatakla temas halinde ve rotor,
igne ucuna benzeyen tek bir temas noktasi
tizerinde dontyor. Dolayisiyla, alt yatak ve
icerdigi slispansiyon sistemi 6nemli. Ciinkd,
rotor silindiri ne kadar uzun olur ve ne kadar
hizli donerse, santrifiij tinitesinin zenginles-
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tirme kapasitesi o kadar yuksek olu-
yor. Halbuki, yiiksek hizda dondtri-
len bir silindirde, saz telininkine ben-
zer sekilde, boylamasina salinimlar
olusur ve bu simetri bozulmalari, bir-
birini dengeleyemeyen kuvvetlere yol
acar. Bu salinimlarin dengelenmesi,
kusursuz dengeleme miimkiin olmadi-
gindan da, alt yatagin bir miktar salini-
mi1 emebilmesi ve olusan kuvvetlere
dayanabilmesi gerekir. Denge acisin-
dan, rotorun dénmesini saglayan man-
yetik alanin kalitesi de 6nemlidir. AC
motorlarinda dénme hizi gerilimin fre-
kansiyla dogru orantili oldugundan,
sebekeden cekilen gerilimin 50-60
Hz'lik frekansmin, rotorlarin strtci
motorlarina verilmeden 6nce, 600 Hz
veya yukarisina yiikseltilmesi lazimdir. Kulla-
nilan ytkseltici, cikti frekansini duyarlt bir se-
kilde yonetebilip, diistik harmonik bozulmala-
ra yol acan ve yiiksek verimle calisan bir fre-
bu da kritik bir bilesen.

Rotor malzemesi olarak, aliminyum veya
titanyum alagimlar1 kullanilir. 1960’lardan
sonra ¢ok giicll 6zel bir cesit ‘martensitli-es-
kitme’ celigin kullanilmaya baslanmasiyla, ro-
torun duvar hizi 500 m/s’ye kadar ¢ikartildi.
Gerci bazi tiirden cam veya karbon elyafi, ya
da ‘kevlar’ gibi ‘aramid’ yapili elyafla destek-
lenmis karma (‘kompozit’) malzemelerin kul-
lanimiyla, daha da yiiksek hizlara ulasmak

IRAN DOSYASI:

Iran’m halen kurulu elektrik giicii kapasi-
tesinin dortte ticti dogal gaza, kalani hidroelek-
trige ve petrole dayali. Iddiali bir niikleer ener-
ji programi var. Busehr’deki santral alaninda
iki PWR reaktori kuruluyor ve 1.000 MW’hk
ilki tamamlanmak tzere. 25 yil icerisinde top-
lam olarak 19.000 MW’lik ntikleer kapasite ku-
rulmasi planlaniyor. Simdiki 1.000 MW’hik di-
zeyin; 2020’de 7.000, 2030’da 20.000 MW’a ¢I-
kartilmasini 6ngéren programin amaci, petrol
ve dogal gaz kaynaklarini, ihracata yoneltip do-
viz kazanmak.

fran’in niikleer enerji programimnin baslan-
gici, Sah Riza Pehlevi zamanmna dayaniyor.
1960’L yillarda, Tahran Universitesine bagh
bir Ntikleer Arastirma Merkezi ve bu merkezde
5 MW’lik 1s1l glice sahip agir sulu bir arastirma
raktort kurulmustu. 1974 yilinda, Busehr’deki
1.000 Mw’lik basingh su reaktortintin insasina,
bir Alman firmasi tarafindan baslandi. Ayni yil
Hindistan ilk ntikleer denemesini yapmisti. Ar-
dindan, Urenco sirketi icin Hollanda’da ¢alisan
Pakistanli mihendis Abdiil Kadir Han, santrifiij
teknolojisi hakkinda isinden edindigi gizli bilgi-
leri Pakistanli ajanlara aktarmaya basladi. Hol-
landali yetkililer durumun farkma varmist. Iki
defasinda belge aktarirken izlenmis, fakat CI-
A’'nin kendisini takip etmek istediklerini bildir-
mesi lizerine, faaliyetlerine mtdahale edilme-
misti.l

fran niikleer teknoloji alanindaki ikinci
adimimi, 1975 yilinda Fransa’yla yaptig1 isbirli-
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Binsantriftij

miimkiin. Ancak, karma malzemelerin yapimi
yliksek teknoloji gerektiriyor ve trtinler bu
ytizden pahali. En fazla tercih edilen malze-
me, martensitli-eskitme celik. O kadar ki,
uluslararasi alanda giivenlik sorunu haline
gelmis durumda. Diger alanlardaki kullanimi
siirli oldugundan, btiytik miktarlardaki sipa-
rigleri yakindan takip ediliyor.
Martensitli-eskitme celik, demire dayali,
cok giicli olmasma karsin kolay islenebilen
ve iyi cilalanabilen, paslanmaya ve catlamaya
karst dayanikli, 6zel bir sinif ‘distik karbon’
¢celigi. Gliclint, karbon celiklerinde oldugu gi-
bi karbon atomlarinin degil, metal bilesikleri-
nin ¢okeltilerinden aliyor. ilk zamanlar yapi-

)

8i anlasmasiyla atti. Isfahan’in giineydogusun-
da, Isfahan Universitesi'ne bagl bir Niikleer
Teknoloji ve Arastrma Merkezi kurulacakti.
Merkezin amaci, Busehr’deki reaktort calistira-
cak personeli yetistirmekti. Ayni yilin sonunda,
Abdul Kadir Han, Hollanda’daki isini aniden bi-
rakip tlkesine déndii. Basbakan Zilfikar Ali
Butto tarafindan, Pakistan’in ntkleer silah
programinin basina getirilmisti.

1977 yilinda, iran’n Fransa’yla isbirligi, tic
yil icinde Isfahan’da bir arastirma reaktéri ve
bir yakit isleme tesisinin de kurulmasim kapsa-
yacak bicimde genisletildi. fran ayni yil, 20 kg
fakir U;0g satin ald: ve alimi JAEA’ya bildirip,
malzemenin givenlik denetimlerinin disinda
tutulmasini istedi. Istek kabul edildi.

Ancak, 1979 yilindaki islam Devrimi sonra-
sinda, bu program kesintiye ugradi. Alman fir-
mast Iran’a uygulanan ambargo nedeniyle, Bu-
sehr’deki santral insasindan cekilmek zorunda
kaldi. Yeni yonetim Isfahan’daki merkezin
amaclarimi gozden geciriyordu.

Pakistan’da Abdiil Kadir Han, adinin veril-
digi Han Laboratuvarlari’'nda, ntkleer silah

mi %20-25 oraninda nikel ige-
ren celiklere, kii¢lik miktarda
Al, Ti ve Nb metallerinin ilave-
siyle yapiliyordu. Yaygin kulla-
nilan kalitedeki tariiniin bilesi-
mi, demire ek olarak; %17-19 ni-
kel, %79 kobalt, %4,5-5 molib-
denyum, %0,6-0,9 titanyum ice-
riyor. Yani demir, alasim metal-
lerinin atomlariyla stiper doyu-
rulmus bir halde. Alasim 6nce
yaklasik 820°C’ye 1sitiliyor. Bu
sicaklikta, ince parcalar icin 15-
30 dakika, btiytik parcalar icin
de kalinligin 2,5 cm’si basina 1
saat olmak tzere tutularak, ti-
miyle ostenitli bir celik yapisi
elde ediliyor. Ardindan hava
akimiyla oda sicakligina kadar sogutulan mal-
zeme, danelerinin kristal yapisi agir sekilde
bozukluklara (dislokasyon) ugramis olan yu-
musak bir martensitli demir-nikel celigine do-
ntstyor. Bundan sonra, yaklasik 3 saat si-
reyle 480-500 °C’de ‘eskitme’ (‘aging’) islemi
uygulaniyor. Bu islem sirasinda, martensit do-
ntstimtinden geriye kalan bozukluklar etra-
finda; Ni;Mo, Ni;Ti veya Nis(Mo,Ti) metal ka-
risgimlarmin cokeltilerinin (‘precipitation’) in-
ce bir dagilimi olusuyor. Celige olagantistii
sertligini veren, bu cokeltiler. Aliiminyum, ba-
kir ve demir dis1 diger alasimlardaki cokelt-
meyle sertlesmeye benzediginden, bu son is-
leme eskitme (‘aging’), alasimin baslangictaki

programini cesitli yonleriyle gelistirmekteydi.
1980’li yillarin baslarinda, tasarimma dayali
santrifiijler imal etmeyi basardi. Aygitlara Pak-
1 adr verilmisti.

1982 yilinda iran 531 ton dogal U304 satin
aldi. Bu miktarda sari pasta ile, yakit isleme si-
reciyle ilgili kapsamli deneyler yapilabilirdi. is-
fahan Ntkleer Teknoloji Merkezi'ndeki Yakit
Imalat Laboratuvarr'nda, yakit kapsiilii imalati
icin, ‘tezgah 6lcegi'nde kg diizeyinde UO, ha-
zirlanmasma bagslandi. Malzemenin bir kismi
da, Tahran Niikleer Arastirma Merkezi'nde
amonyum uranil karbonat (AUC) ve UO5’e dé-
nusttrtlecek, zenginlestirme adimina girdi
olan UF, ve UF bilesikleri tiretilecekti. Yakit
zenginlestirme islemi icin, Tahran’m 15 km ka-
dar glineydogusundaki Natanz kasabasinda bir
pilot tesisin kurulmasi kararlastirildi. Na-
tanz’da ayrica, dogal uranyumla calisan reaktor
teknolojisine yonelmek tizere, bir de agir su
(iretim tesisinin kurulmast fikri ortaya atilmigt.

fran 1987 yilinda ‘yabanct bir aracr’dan
Urenco tasarimina dayali santriftijler temin etti.
Bu aracinin, Abdiil Kadir Han oldugu ve 1986
yilinda, ntikleer teknoloji aktarma Onerisiyle
Iran’1 ziyaret ettigi saniliyor. Tahran Niikleer
Arastirma Merkezi'nin Radyokimya Laboratu-
varlar’'nda tretilen UF,tin 9,43 kg'1 UF;; tireti-
mi icin ayrilarak, tezgah 6lceginde kg diizeyin-
de deneylere baslandi.

1988 yilinda, Isfahan Niikleer Teknoloji
Merkezi'ndeki ‘Yakit Imalat Laboratuvarr’nda,
1978’de denetim digi tutulmus olan fakir uran-
yumdan tretilen UO, preslenip firinlanarak



yapist martensit oldugundan da, tretilen ¢eli-
ge ‘maraging’ (‘martensite-aging’) celigi deni-
yor.

Bir santriftij evresinin basardigi zengin-
lestirme faktord, dufflizyon evresininkine
oranla ¢ok daha ytiksek olmakla beraber, du-
stk diizeyde zenginlik oranlari i¢in dahi, bir-
den fazla tnite seri olarak kullanilir. Ote yan-
dan, tnitelerin cikti hizt sinirli oldugundan,
yilda birkac¢ kilogramlik bomba diizeyinde
zengin Urlin eldesi icin, onbinlerce santfidj
Unitesi gerekir. Dizi halinde ¢alistirilan santri-
fijlerin birinden firlayan bir parcanin, yliksek
hiz nedeniyle yandakine, ondan firlayan bir
parcanin da bir digerine ¢arpip dengesini boz-
mast ve bir ‘domino etkisi’yle, kapsamli hasa-
ra yol a¢gmasi miimkin. Bu nedenle, koruyu-
cu kabin, icindeki vakuma dayanikli olmak-
tan cok daha 6tede glicli olmasi gerekir. Ay-
ni kabin icine birden fazla tnite koymak
miimkiindir. Bu gelistirilmis santrifiij tasarr-
mi1, Almanya-Hollanda ticaret sirketi Urenco
tarafindan, niikleer santrallar icin zenginlesti-
rilmis uranyum tretiminde kullaniliyor.

Santriftijle zenginlestirme; gorece diistik
enerji tiketimi, baslatma ve devreye sokma
stresinin kisaligl, modtiler yapisi nedeniyle,
gelecekte de en fazla tercih edilen teknoloji
olacaga benziyor. Elektrik tiiketimi, bir gaz
difftizyonu tesisine gore cok daha az oldu-
gundan, gaz diffiizyon tesislerinde oldugu gi-
bi kolayca farkedilebilen elektrik tiretimi ve
sogutma tesislerine gereksinimi yok. 2004 yi-

tabletler hazirlaniyordu. Tahran Arastirma Re-
aktérti'nde, bu UO, tabletlerinin i1sinlanmasina,
ayrica Radyokimya Laboratuvari’'nda, tezgah
élceginde kg diizeyinde UF,’tin, kuru ve yas
yontemlerle tretimine baglandi.

Laboratuvar calismalari, tiretim tesisi kur-
ma asamasina gelmisti. fran bu amacla 21 Ocak
1990’da, Cin’le bir niikleer ishirligi anlagmasi
imzalad1. Natanz’daki yakit zenginlestirme pilot
tesisinin yaninda, ticari 6lgekli bir zenginlestir-
me tesisi kurulacaktr. Isfahan’daki yakit kimya-
s1 ve imalati laboratuvarlari, birer yakit cevrimi
ve imalat tesisine dontstirtlecekti. Yakit ima-
lat tesisi, yakit zarfi icin zirkonyum alagimi tre-
ten bir de alt tesis icerecekti. Bu merkezde ay-
rica, 27 kW’lik bir ‘Minyattir Notron Kaynagi
Reaktori’ntin (MNKR) kurulmasi planlaniyor-
du. Calismalara kisa stire sonra baglandi. Cin
bu siralarda, Pakistan’la Kuzey Kore’ye de ntik-
leer teknoloji transferinde bulunmaktaydi. Da-
ha sonra saptandig1 tizere, Han Laboratuvarla-
r1 bir Cin sirketinden, santriftij yapiminda kul-
lanilabilecek ttirden 5.000 adet 6zel miknatis
satin almisti. Abdul Kadir Han’in bir tlke dist
seyahati sirasinda gizlice yoklanan bagajinda,
ilkel bir bomba tasariminin ¢izimlerine rastlan-
di. ABD bunun tizerine, Pakistan’a yaptig1 eko-
nomik ve askeri yardimi kesti. Pakistan ntikle-
er programini dondurdugunu aciklamak zorun-
da kalmisti. Abdiil Kadir Han daha sonra, prog-
ramin hichir asamada durdurulmamis oldugu-
nu hildirecekti.

fran 1991’de; 1005 kg dogal UF,, 402 kg
dogal UF,, 401,5 kg dogal UO, ithal etti. Uran-

linda, Pakistan’in niikleer silah programini
yonetmis olan mtihendis Abdl Kadir Han, en
az Ug tlkeye bu santriftijlerden temin etmis
olan bir gruba yardimci oldugunu kabul etti.

Aerodinamik Ayristirma

Bu yontemde girdi olarak, hidrojen veya
helyum gibi bir tastyict gazla karistirilmig UFg
buhart kullanilir ve karisim, 6nce basinglan-
diktan sonra bir memenin ucundan, kavisli
veya bombeli bir tiiptin icine, yiiksek hizla sa-
linir. Tastyict gazin islevi, agir UFg molekdille-
rini, aksi halde mtimkiin olandan cok daha
yiksek hizlara tasiyabilmektir. Gaz molekdil-
leri, tiiptin kavisli i¢ ylizeyini yalayarak gecer-
ken, ytizeyin egrilik yaricapiyla ters orantili
merkezi ivmelenmeye tabi kalirlar. Bu ytiz-
den, gorece agir olan U238F molekiilleri, da-
ha dis yaricap konumlarma dogru savrulur-
ken, daha hafif olan U235F; molekiilleri, egri-
lik merkezine daha yakin patikalar izler. So-
nug olarak, katmanlar arasinda bir zenginlik
farki olusur. Tiptn cikisinda bu katmanlar,
tlp kavisliyse dtizlemsel, bombeliyse silindir
seklindeki bir ‘bicak’ tarafindan kesilip, farkl
ceplere yonlendirilir. Yontem aslinda santri-
fiij tekniginin, hareketli parca icermeyen bir
biciminden ibaret. Mekanik enerjiyle dondir-
me yerine, basing farklariyla gtidiimlenen dif-
flizyona dayaniyor. Meme bigimiyle Alman-
ya’'da, ‘anafor tlipti’ bicimiyle de Giiney Afri-
ka’da gelistirildi. Gliney Afrika’da santral ya-

yum tetraflorid ve hegzaflorid, sadece zengin-
lestirme isleminde kullanilabilirdi ve NPT tiyele-
rinin buna buna hakki vardi. Ancak, ilgili alim-
larin ve stire¢ asamalarinin IAEA’ya bildirilmesi
gerekirken, fran bunu yapmadi. 402 kg UF,’tin
9,4 kg'indan, Tahran Niikleer Arastirma Merke-
zi'nde 6,5 kg UF; tretilecek, 376,6 kg1 da, mer-
kezdeki ‘Cabir Bin Hayan Cok Amach Labora-
tuvarlar’'nda (CHL) gerceklestirilecek olan 113
deneyle uranyum metaline dondstirtlecekti.
ilk tiretilen metal 6rneklerinin, lazerle uranyum
zenginlestirme (AVLIS) deneylerinde kullanil-
masina baslandi. 401,5 kg dogal UO,nin 44
kg’1 CHL de, sar1 pasta tiretiminde kullamilan it-
kili siitunlarin denenmesinde ve yakit tableti
imalatinda kullanilacakti. Tabletler daha sonra
wginlanip, 1sinlanan orneklerin 12 kg kadari,
CHL’de ayristirilacakts. 402 kg UO,'nin 2,7 kg’
UF, tiretimine yénlendirilecekti.

Ayni yilin Eyliil ayinda, ABD uydular Isfa-
han’daki insaat etkinliklerini saptamisti. Cin’in

P gl #
Natanz Uranyum Zenginlestirme Tesisi
(uydu goriintiisii)

kit icin %3-5, ntikleer silah yapimi icin %80-
93 dtizeyinde zenginlestirme amaclariyla kul-
lanildiktan sonra terkedildi. Clinkd, buytk
miktarlarda elektrik enerjisi gerektirdigin-
den, ekonomik bulunmuyor.

Kimyasal ve
Iyon Degistirme

Her ne kadar, uranyumun 235 ve 238
izotoplarinin kimyasal davraniglart ‘hemen
hemen’ ayni ise, de, tam olarak ayni degil. Bir
kere, daha fazla nétron iceren U238 izotopu-
nun yaricapt daha biyiik oldugundan, ayni
sayida proton daha biiytik bir hacime dagil-
mus halde. Dolayisiyla, U238’in ¢zellikle s y6-
riingelerindeki, merkez simetrik kiiresel dagi-
limli elektronlar, ¢cekirdekte daha seyreltik bir
yiik dagilimi gortiyor. Ote yandan, U23%in ce-
kirdek spini ve manyetik momenti sifir iken,
U23%inki, sirasiyla 7/2 ve -0,35uy degerinde-
dir (uy=‘niikleer manyetik moment’). Ote yan-
dan, yoriinge hareketleri kapali egriler tize-
rindeki akimlara esdeger olan elektronlar, ce-
kirdek bolgesinde, zayif da olsa bir manyetik
alan olusturmaktadir. Bu manyetik alan, U235
cekirdeginin manyetik momentiyle etkilesti-
ginden, oysa U238 icin béyle bir etkilesme séz-
konusu olamadigindan, iki izotopun elektron-
larmin enerji diizeyleri, az biraz farkhidir. Te-
mel enerji durumunun hiperince diizeyleri

(uydu goriintiist)

kurmakta oldugu yakit cevrimi tesisi ¢zellikle
dikkat cekerken, Natanz’daki uranyum hegzaf-
lorid tesisinin insasi devam ediyordu. Bu tesis-
ler de keza, IAEA’ya bildirilmemisti.

1992 yilinda, Tahran Arastirma Reaktd-
ri'ndeki UO, tabletlerinin 1sinlanmasina son
verildi. 1988’den beri, 6,9 kg fakir UO, 1sinlan-
mustt. Isinlanan hedeflerin 3 kg’i, Tahran Nuk-
leer Arastirma Merkezi’'nin Niikleer Giivenlik
Binasi’ndaki ti¢ adet ‘zirhli eldiven kutusu’'nda
ayristirildi. Aynistirma isleminin devamina ge-
rek gortilmedi. Elde edilen kiictik miktardaki
plutonyum CHL'de, kalan 4 kg 1sinlanmig UO,
hedef ise, kaplara konularak merkezin bir bas-
ka tarafinda koruma altina alindi. Eldiven kutu-
lar1 sokdltp, ilgili donanimla birlikte Isfahan
Niikleer Teknoloji Merkezi'ne, atiklar da
Kum’daki bir tuz batakligina taginip depolandi.

Mart 2006 JEEN BILIMTEKNIK



arasindaki ayrisma farkhiliginda oldugu gibi...
Dolaysiyla, iki izotop, bazi kimyasal davranis
farkliliklar1 sergiler. Ornegin U235’in, daha
yiiksek degerlikli bilesikler olusturma egilimi,
U238inkinden biraz daha ytiksektir. Yani, iki
izotopa ayni kosullar altinda, 6rnegin uranil
klorid U,0Cl, veya uranyum tetraklorid UCl,
olusturma imkani sunuldugunda, U235 izoto-
pu U238 izotopuna gore; +6 degerlikli uranil
klorid olusturma secenegini, +4 degerlikli
uranyum tetraklorid olusturma secenegine
oranla, az bir farkla, daha fazla tercih eder.

1992 yilinda, Rusya ile yapilan bir anlasma
kapsaminda, Busehr’deki santral insaatina ye-
niden baslandi. Tasarimda bazi degisikliklere
gidilmis, santrala ikinci bir tnitenin eklenmesi-
ne karar verilmisti.

fran 1993’te 50 kg uranyum metali satin
aldi. Bu arada, Tahran Ntikleer Arastirma Mer-
kezi’'nin Radyokimya Laboratuvarlari’’ndaki
UFy dretimi basariyla sonuglanmis, calismalar-
da 9,43 kg UF, kullamilmist. Hagzaflortr tre-
timi bundan boyle Isfahan’daki cevrim tesisin-
de yapilacagindan, bu laboratuvar sokiiltip, do-
namimi Karaj Niikleer Tip ve Tarim Arastirma
Merkezi'ne tasinarak, burada depolandi. Sira
UFg'nin  zenginlestirilmesi islemine gelmisti.
1995 yilinda, Tahran’daki Kalaye Elektrik Sir-
keti'nin atolyelerinde santrifiij bilesenleri imal

isfahan Uranyum Yakit Cevirimi Tesisi
(uydu goriintiisti)
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Yakit cubuklari icinde uranyum
dioksit kapsiilleri

Tercihler arasindaki bu kiicik fark, zengin-
lestirme amaciyla istismar edilebilir.
Fransa’da gelistirilen ‘kimyasal aligveris’
(‘chemex’) yontemi, derisik hidroklorik asit
cozeltisinden olusan bir su fazinda ¢6ziinmis
olan U*4 ve U*3 iyonlar1 arasindaki aligveris-
ten yararlaniyor. U235 izotopunun +4 deger-
likli iyonlar arasindaki sayisal orani, tercihi
dogrultusunda artmis durumda. Bu ytiksek
degerlikli iyonlar, asitli c6zeltide ¢6ziinmeyen
bir organik ¢oziicli araciligiyla, ¢cozeltiden ce-
kilip aliniyor. Boylelikle, organik c¢ézticliye

edilerek, montaj denemelerine baslandi. Ayni
yilin eyliil ayinda, Cin fran’a uranyum zengin-
lestirme teknolojisi sattigini kabul etti. Ertesi
yil durumu [AEA’ya bildirdi.

ABD’nin baskisi tizerine Cin Ekim 1997’de
fran’m niikleer cabalarina yardime olmayacag-
ni, fakat ‘minyatiir nétron kaynagr’ niteliginde-
ki kiiciik arastirma reaktortiyle Isfahan’daki
zirkonyum tretim tesisini tamamlayacagini
acikladi. Cin’in cekilmesi tizerine, Isfahan’daki
yakti cevrimi ve yakit imalat tesisleriyle, Na-
tanz’daki yakit zenginlestirme tesisindeki inga-
at etkinliklerini iranli miihendisler devrald.

1998 yilinda IAEA devreye girmisti. fran’in
bu zamana kadar ithal etmis oldugu uranyum,
talebi tizerine denetim dis1 birakilmis olan alim-
lar da dahil olmak tizere, incelemeye alindi.
fran’dan niikleer teknoloji alanindaki etkinlik-
leri hakkinda bilgi isteniyordu. fran, 1977'de
satin alman 20 kg U;0g’le, 1981-93 yillar1 ara-
sinda yakit isleme deneyleri yapildigini ve bu-
nun 5,2 kg'min, deneyler sirasindaki ‘siire¢
kaybr’ oldugunu bildirdi. Ayni bildirime gore,
yine 1977°de satin alman 50 kg fakir UO,,
1985-93 yillart arasinda yakit imalat arastirma-
larinda kullanilmis ve bu deneyler sirasinda da
13,1 kg’lik stirec kaybina ugramlmisti. Halbuki
bu UO,’nin 6,9 kg't, Tahran Niikleer Arastirma
Merkezi'ndeki arastirma reaktériinde 1sinlama
ve plutonyum ayristirma deneylerinde kullanil-
mustr. 1982’de satin alman 531 ton U;Og’un ise;
1982-93 arasinda, Isfahan yakit cevrim tesisin-
de isleme tahi tutuldugu ve 45 kg’lik stire¢ kay-
bma ugranildig bildiriliyordu. Halbuki bu 45

gecen uranyumdaki U23%’in sayisal orani, bir
miktar artmis oluyor. Fransizlarin tercih etti-
gi organik ¢ozticti, kerosen gibi bir aromatik
coziictiyle seyreltilmis tributil fosfat (TBF).
Organik ¢6zticti bir tepkime stitununun alt,
daha agir olan asitli su cozeltisiyse st tara-
findan veriliyor. Stitun, fazlar arasinda daha
verimli ve yakin bir temas saglayabilmek ama-
ciyla ‘itkili’ (‘pulsed’) bir stitun. Stitun ¢ikisin-
daki az biraz zenginlesmis uranyum bilesigini
daha fazla zenginlestirmek icin, organik ¢o6-
zlictiden siyirdiktan sonra, tekrar asitli su fa-
zinda ¢6ztp, slituna yeniden vermek gereki-
yor. Ya da cok sayida siitun, ardisik evreler
halinde kullanilmak durumunda. Fazlar ara-
sindaki temas ne kadar gicltyse, belli bir
zenginlestirme diizeyi icin gereken islem ya
da evre sayisi o kadar az ve stirec stiresi kisa
oluyor. Bu amacla, stirecin sonraki asamala-
rinda yiiksek zenginlesme diizeylerine ulasil-
dikga, fazlar arasi temasi santriftij destegiyle
artirmak suretiyle, evre siirelerini kisaltip,
uranyum envanterini azaltmak mdmkdn.
Japonya’nin Asahi Kimyasallar Firmasi
tarafindan gelistirilmis olan ‘iyon degisimi’
yontemindeyse, organik céziliclintn islevini,
bir ‘anyon degisimi recinesi’ tstleniyor. Bu
sefer uranyumun +6 degerlikli uranil ve +4
degerlikli metal iyonlarini iceren sulu asit ¢6-
zeltisi, recineyle dolu bir stitunun icerisinden
gecirilmektedir. Reginede uranyumun emil-
mis +6 degerlikli bir uranil bandi olusur ve
bu bant, sulu asit ¢ozeltisiyle birlikte ytikse-

kg'la, isfahan’da 12,2 kg UO, tiretilmis ve diger
UO, malzemesiyle birlikte, 198993 arasinda
Tahran Niikleer Arastirma Merkezi'nde kullani-
larak 10kg UF, tretilmisti. JAEA bildirilen sii-
re¢ kayip diizeylerinin dogrulugunu saptamak
amaciyla, ilgili tesislerin tasarim bilgilerini iste-
di.

1998 yilinda, Pakistan ilk niikleer deneme-
sini basariyla gerceklestirdi. Abdtil Kadir Han,
bir halk kahramani olmustu. iran bundan béy-
le, niikleer programini uluslarasi iliskilerle stir-
diirmekte zorlanacakti. Zenginlestirilmis yakit
temin edebilme olasilig1 zayiflamisti. Bu durum-
da, dogal uranyuma dayali agir su reaktorlerini
de, niikleer program kapsamina almak lazimdi.
fran kendi imkanlariyla, Tahran’in giineybati-
sindaki Arak kasabasinda, agir suyla calisan do-
gal uranyum yakith 40 MW’lik bir arastirma re-
aktori (IR-40) ve yaninda bir agir su tiretim te-
sisi kurma karar aldi. Tesiste, radyoizotop tire-
timinde kullamilan ‘sicak hticre’ler de buluna-
cakti. Bu adimi atmadan énce, isfahan Niikleer
Arastirma Merkezi'nde, biri grafit ve digeri nor-
mal su yavaslaticili alt kritik birer ‘yigin’ olus-
turularak, yakit imalati konusundaki deneyim-
lerin smanmasi kararlastirildi. Oteden beri siir-
dirtlen dogal uranyum arama calismalarina,
en yeni teknikler kullanilarak hiz verilmis ve til-
kenin cesitli bolgelerinde 3.000 ton UO,’ye es-
deger rezerv belirlenmisti. Bu rezervin tcte bi-
rinden fazlasi, Soghand ve Yezid madenlerin-
deydi. Soghand’daki iki kuyu tizerinde yogun-
lagildi. Cikartilan cevheri islemek icin, Bandar
Abbas’ta bir sar1 pasta tiretim tesisi kurulacak-



lir. Yol boyunca reginedeki uranil iyonlariyla
¢ozeltideki uranyum iyonlar1 arasinda yer
alan aligverigler sirasinda, U235 iyonlari, +6
degerlik tercihleri dogrultusunda, recineye
daha fazla gecis yaparlar. Sonug olarak, reci-
nedeki emilmis uranil, kismen zenginlestiril-
mis olur. Emici ‘anyon degisimi’ recinesi, Asa-
hi firmasinin yar1 gecirgen zarlar tizerindeki
25 yillik birikimini kullanarak gelistirdigi bir
imalat teknigiyle, gozenekli ktiresel boncuk-
lar halinde dretilmis. Kurecikler ¢ok yiiksek
bir ayristirma verimine sahip ve basardiklari
iyon degisimi hizi, ticari recinelerinkinden
1.000 kat daha hizli. Alt tarafi boncuk...

Plazma Ayristirmast:

Bu yontem, hizla gelisen stiperiletken
miknatis teknolojisini ve plazma fizigini kulla-
narak, uranyumu daha yiiksek verimle zengi-
lestirmek amaciyla tizerinde caligilan bir yon-
tem. Siirec, i¢ci vakumlanmus silindir bir kabin
icerisinde bulunan, bir uctaki uranyum meta-
linden olusan bir ‘besleyici’ plaka ile, diger
uctaki ‘toplayici’ arasinda yer almaktadir.
Uranyum plakanin ytizey atomlari, agir iyon
bombardimaniyla kopartilip (‘sputtering’) bu-
harlastirihir. Ayni sirada, plakanin yanindaki
bir mikrodalga anten, civardaki serbest elek-
tronlar1 hizlandirip, buhar haline gecmis olan
uranyum atomlariyla carpistirmaktadir. Car-
pismalarin etkisiyle uyarilip kendi elektronla-
rindan kaybeden uranyum atomlari, U235 ve

t1. fran ayn1 yil, Kalaye Elektrik Sirketi’nin atol-
yelerinde imal edilen santrifijleri ksenon gaziy-
la denedi. Ertesi yil santriftijlerin, 1991’de ithal
edilmis olan UF; ile denenmesine baslandi. Ote
yandan, Tahran Niikleer Arastirma Merke-
zi'nde, 1993’te alinan uranyum metaliyle AV-
LIS deneyleri yapiliyordu. Buradaki lazer de-
neylerine 2000 yilinda, 8 kg uranyum metali
kullanildiktan sonra son verildi. Calismalara,
Laskar Abad’da kurulacak olan ‘Lazerle Uran-
yum Zenginlestirme Pilot Tesisi'nde devam edi-
lecekti.

Iran Temmuz 2000’de IAEA’ya, isfahan’da-
ki ‘Uranyum Yakit Cevrimi Tesisi'nin tasarim
bilgilerini iletti. Verilen bilgiye gore, tesiste
uranyum cevheri UFg’ya dondistiirtilecek ve tl-
ke disinda zenginlestirildikten sonra, tekrar te-
sise getirilip, dustik zenginlikte UO,’ye ve zen-
gin veya fakir uranyum metaline déntistiirtile-
cekti. Eyliil 2002’de IAEA, fran’m bildirimleri-
nin dogrulugunu saptamak icin yerinde incele-
me ve Arak’ta insasi planlanan agir su tiretim
tesisi hakkinda hilgi talebinde bulundu.

Ekim 2002’de Laskar Abad’daki lazerle
zenginlestirme pilot tesisinde AVLIS deneyleri-
ne baglandi. Kalaye atolyelerindeki santriftij de-
neylerine ise, %1,2 zenginlik diizeyi basarildik-
tan sonra son verilmisti. Ayni yil, IAEA ekibinin
Isfahan’daki Yakit Cevrim Tesisi'nde yaptig1 ‘ta-
sarim bilgileri denetimi’ sirasinda, fakir uran-
yum metali hattinin, dogal uranyum metali tire-
tim hattina dondstdrilmis oldugu farkedildi.
Fakir uranyum metali yalnizca radyasyon zirhi
yapiminda kullanilabilirken, dogal uranyum

U238 jyonlarinin karigimindan olusan bir plaz-
ma olusturur. Plazma, 6rnegin plakalar ara-
sinda uygulanan statik gerilim nedeniyle, top-
layictya dogru harekete gecer. Silindirin ekse-
ni boyunca, disaridaki stiperiletken bir bobin
tarafindan dretilen giliclii bir manyetik alan
bulunmaktadir. Uranyum iyonlari, silindir ek-
senine dik yonlerde hiz bilesenlerine de sahip
olduklarindan, bir yandan eksene paralel ola-
rak ilerlerken, bir yandan da manyetik alan
cizgilerinin etrafinda ‘siklotron frekansi’ ile
(qB/2mtm) donerek, spiraller tizerinde ilerle-
meye baslarlar. Daha hafif olan U235 iyonlari-
nin siklotron frekansi, digerlerine gére biraz
daha ytiksektir. Plazmanin yolu tizerinde bir
de, salmiml elektrik alani tireten bir uyarma
bobini vardir. Bobinin trettigi elektrik alani,
silindir eksenine hep dik kalarak dénmekte-
dir. Dolayistyla, kah iyonlar tizerinde is yapa-
rak onlar1 hizlandirmakta, kah da hareketleri-
ne karsi cikip yavaslatmaktadir. Ancak, alanin
salimim frekansi U23%’in siklotron frekansina
ayarlanmissa eger, bu iyonlar tizerinde yapti-
g1 ortalama is pozitif olur. Bu iyonlarin spiral
yarigap, giderek btytir. Halbuki U238 iyonla-
r1 tizerinde yapilan ortalama is sifira yakin ol-
dugundan, onlar fazlaca etkilenmeksizin, yol-
laria kiictik yaricaph spirallerle devam eder-
ler. Plazma nihayet toplayici plakaya ulagsma-
dan oOnce, jaluzi benzeri bir cikintilar dizisini
asmak zorundadir. Plazmadaki her iki tir
iyon icin de, bu ¢ikintilara carpip kalma veya
yoluna devam edip toplayict plakaya ulasma

Arak Agir Su Uretim Tesisi
(uydu goriintiisti)
metalini, lazerle zenginlestirmek veya bir reak-
torde 1sinlayarak ya da uygun bir reaktér tipin-
de yakit olarak kullanarak plutonyuma déniis-
tirmek mimktindi. Degisimin nedeni soruldu-
gunda Iran, zirh malzemesi tretiminin planlan-
digmt bildirdi. Ote yandan, yerinde yapilan in-
celemeler iran’in envanterinde, olmasi gereken-
den daha fazla islenmis dogal uranyumun bu-

lundugunu gosteriyordu. Kaynagi soruldu.
fran Subat 2003’te, 22 kg uranyum metali
kullandiktan sonra, Laskar Abad’daki lazer de-
neylerine son verdi. Pilot tesis sokiilecekti. Ay-
ni ay icerisinde, 1991°de ithal etmis oldugu do-
gal uranyumu IAEA’ya bildirdi. Bu malzemeyi
kullanarak, yakit ¢evrimi stirecinin; uranyumun
coztinmesi, itkili kolonlarda saflastiriimasi ve
uranyum metali tiretimi gibi bazi bilegenlerinin
denenmesi icin kullanildigini kabul ediyor, fa-

olasiliklar1 s6zkonusudur. Ancak, birinci ola-
sihigin ikinciye orani, spiral yaricapi blytimiis
olan U235 iyonlar icin daha biiytiktiir. Dolay:-
styla, cikintilarin tizerinde biriken uranyum,
toplayicinin tizerinde birikene gore, bir mik-
tar zenginlesmis olur. Stirecin evreler halinde
tekrarlanmasi suretiyle, dogal uranyumu ytik-
sek zenginlik diizeylerine ulastirmak miim-
kinddir.

ATIK YAKIT ISLEME ve
PLUTONYUM ELDESI:

Ust diizeyde radyoaktif olan kullanilmis
yakit, kesilip parcalandiktan sonra, sicak ve
derisik nitrik asit icerisinde coziltr. Bu sulu
asit ¢ozeltisinde, uranyum ve plutonyum gibi
aktinidlerle fisyon trtnleri, bir arada ¢6ztin-
mus haldedir. Ilk asamada, cozelti itkili bir
tepkime stitununda, organik bir coziictiyle
ters akintiya sokulur. Organik ¢ézlict; %30
oranindaki tributil fosfatin, kerosen veya do-
dekan gibi bir ‘hidrojenlenmis propilen tcli-
st’ icinde ¢6ziinmus halinden olusmaktadir
ve derisik asit ortaminda aktinidleri btinyesi-
ne cekmek, seyreltik asit ortaminda da geriye
vermek egilimindedir. Birincisine organik ¢6-
zlclyle ‘cekme’ (‘extraction’), ikincisine de
‘styirma’ (‘stripping’) islemi denir. Dolayisiyla
bu ilk asamada, derisik asit c¢ozeltisindeki
uranyum ile plutonyum, organik ¢éztictintin
btinyesine cekilir. Tributil fosfatla aktinidler

kat stirec bilesenlerinden UO,'nin UF,’e ve
UF,tin UFg'ya dontstirtlme islemlerinin de-
nenmemis oldugunu bildiriyordu. Halbuki,
TAEA’nin teknik ekibi tarafindan yerinde yapi-
lan incelemeler sirasinda alinan, 1991’de ithal
edilmis olan fakir UOy'nin érneklerinde fakir
UF, bulunmustu. Bu, iran’m, stoklarinda UF,
gortinmediginden, dogal uranyumu zenginles-
tirmek amaciyla floride dontistiirme deneyleri
yaptigi anlamina geliyordu. Nedeni soruldu-
gunda, Iran 1991 yilinda ithal etmis oldugu
UF, i bildirdi. Bu durumda, dogal uranyumda-
ki UF,, bir sizintidan kaynaklanmis olabilirdi.
Bildirilen UF,’tin envanter incelemesi, stokla-
rn 1,9 kg eksik oldugunu gésterdi. iran buna,
UF,tin depolandig silindir kaplarin vanalarin-
dan buharlasma yoluyla sizintinin yol agtigini
belirtiyordu. Halbuki, olagan kosullarda kati
olan UF,’tin bu miktarda sizintiya yol acacak
derecede buharlasmasi pek olasi degildi.
fran’n zenginlestirme stirecine girmis oldugu
anlasiliyordu. flgili donanimin sorgulanmasina
baslandi.

fran Atom Enerjisi Kurumu'nun baskan:
Gulamriza Agazade, 10 Subat 2003’te, ~ IAE-
A’nin talebi tizerine; fran’in iddiali bir ntikleer
enerji programi baslatmis bulundugunu ve
uranyum islemeye hazir oldugunu acikladi. Na-
tanz’daki ‘Yakit Zenginlestirme Pilot Tesisi’nin
insasi devam ediyordu. Tesiste kullanilmasi
planlanan 1.000 kadar santriftij kabindan
100’0 yerlestirilmisti ve kalanlar yil sonuna ka-
dar yerlestirilmis olacakti. iran IAEA’ya, Na-
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arasinda bir molektl kompleksi olusmustur.
fisyon drinleri ve diger safsizliklar ise, hala
¢ozeltidedir. Organik coziici ikinci bir itkili
tepkime stitununda, bolca U4+ iyonu iceren
bir seyreltik asitli su ¢ozeltisiyle keza ters
akintiya sokulur. U4* iyonlar1 organik ¢6zii-
clideki plutonyumun yerini alirken, pluton-

tanz’da ayrica, ticari olcekte bir uranyum zen-
ginlestirme tesisinin kurulmasi icin calismalara
baslandigini bildirdi. isfahan’daki, yilda 200
ton kapasiteli uranyum cevrimi tesisinde treti-
lecek olan UFg, buraya getirilip %4 diizeyine
zenginlestirilecekti. Yilda 200 ton UFg'nin bu
diizeye zenginlestirilebilmesi icin, 54.000 san-
trifiije gerek vardi. Bunlarin yerlestirilmesine,
pilot tesisteki santriftijlerin denenmesinden
sonra, yil sonunda baslanacakti. Bu, fran’in da-
ha énce tlke disinda yapilacagi bildirilen UFy
zenginlestirme islemini kendisinin yapacagi an-
lamina geliyordu. Kalaye Elektrik Sirketi atol-
yelerinde santrifiij bilesenlerinin imal edildigi
aciklantyor, teknolojinin yerli oldugu ve santri-
fiij denemelerinin vakumda veya simtilasyonlar-
la yapildigi, fakat Kalaye veya baska herhangi
bir yerde zenginlestirme islemi yapilmadigi bil-
diriliyordu. Arak’taki agir su tretim tesisi hak-
kinda verilen bilgiye gore; uranyum zenginles-
tirme programinin basarisindan emin olunama-
digindan, 1980’li yillarda dogal uranyuma da-
yali bir agir su reaktort kurma olasilig1 tizerin-
de durulmustu. Fakat zenginlestirme programi
basarili olduguna gore, agir su tiretimine artik
gerek yoktu. Tesisin insa edilip edilmeyecegi
belli degildi. IAEA 26 Subat 2003 tarihli mek-
tubuyla iran’dan, bu konuda ve agir su reaktér-
leriyle ilgili olasi planlar hakkinda ek bilgi iste-
di.

Mart 2003’te ran, 1991 yilinda ithal etmis
oldugu 1005 kg UF,’tin, daha 6nce silindir kap-
larmin vanalarindan sizdigr belirtilen 1,9 kg'ty-
la Kalaye Elektrik sirketi at6lyelerinde santriftij
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yum seyreltik asit ¢cozeltisine gecer. Plutonyu-
mun ¢6zeltiye geri alinmasini saglayan bu is-
lemi, indirgeyici bir etken madde araciligiyla
plutonyumun oksitlenme dtizeyini distiren
bir ‘redox siyirmast’ uygulayarak, daha da et-
kin hale getirmek mimkiindtr. Uctincii asa-
mada, organik ¢dziicli G¢tincd bir itkili tepki-

testi yapildigini kabul etti. 5 Mayis 2003 tarihli
mektubunda da IAEA’va ilk kez, Isfahan’daki
‘Yakit Cevrimi Tesisi'nin yanma bir de ‘Yakit
Imalat Tesisi’ kuracagini agikladi. Tesisin bildi-
rilen amaci, IR-40 arastirma reaktori ve Bu-
sehr ntikleer santrali i¢in yakit elemanlari tret-
mekti.

6 Haziran 2003 tarihli IAEA raporu,
fran’n niikleer giivenlik anlasmas hiikiimleri-
ne uymadigini ve daha énce varligini kabul et-
medigi bir agir sulu arastirma reaktoriint insa
etmekte oldugunu acikladi. Raporda iran’dan,
1991°de ithal edilmis ve akibeti bildirilmemis
olan malzemenin denetlenebilmesi icin; Isfahan
ve Tahran’da bu malzemenin islendigi ve islem-
den kaynaklanan atiklarla donanimin depolan-
dig1 tesislerle, Kum’daki atik tesislerine giris
hakki talep ediliyordu. iran Haziran 2003’te
verdigi yanitinda; 1991 yilinda ithal etmis oldu-
gu 402 kg UF,tn 376,6 kg'inin, 1990’larin
baslarinda CHL’de yapilan 113 deneyle uran-
yum metaline dontstiirtilmis oldugunu bildir-
di. Ardindan, 25 Haziran 2003’te, Yakit Zengin-
lestirme Pilot Tesisi’'ndeki ilk santriftije, tekli
deneme amaciyla UF, vermeye basladi.

12 Temmuz 2003’te Ajans yetkililerinin
Tahran’1 ziyareti sirasinda franl yetkililer, ran
Niikleer Arastirma Reaktorii'ntin (IR-40) teknik
ozelliklerini tanitan bir sunum yaptilar. Arak’ta
insa edilecek olan reaktor, belirtildigine gore
yerli bir tasarima dayaniyordu. Reaktortin ama-
c1, arastirma ve gelistirme, tipta ve sanayide
kullanilmak tizere radyoizotop tretimi idi. Tah-
ran’daki eski arastirma reaktGrtiniin yerine ye-

me siitununda, keza seyreltik bir asit ¢cozelti-
siyle yine ters akintiya sokularak, biinyesinde
kalmis olan U4* ve US* iyonlarininin karigimi
cozeltiye geri alinir. Bu islemler dizisini, bir-
kag kez tekrarlamak gerekir. Ciinkd ilk sefe-
rinde, asitli c¢ozeltideki fisyon driinlerinin
yiksek radyoaktivitesiyle 1sinlanan tributil
fosfat hidrokarbon karisiminda, bir miktar ‘di-
butil hidrojen fosfat’ olusur. Bu bozunma
irtint pek cok metali biinyesine cekmeye egi-
limli oldugundan, organik cézici fisyon
trdinleriyle kirlenmistir. ilk déngtiden sonra
fisyon trtinleri miktarinin btiytik oranda azal-
mis olmasi, ikinci dongiide organik ¢oztictide-
ki bozunmayi, dolayisiyla da fisyon Grind kir-
lenmesini azaltir.

Elde edilen plutonyum nitrat, buharlastir-
ma yoluya yogunlastirildiktan ve oksalat ¢6-
keltme islemine tabi tutulduktan sonra firin-
lanir. Toz halinde PuO, elde edilmistir. Uran-
yum nitrat da keza, bu iki isleme tabi tutula-
rak, toz halindeki UO;’e ve ardindan, hidro-
jenle indirgenerek UO,’ye dénistirdlir. Geri
kazanilmis olan uranyum ve plutonyum oksit-
leri, gerekirse zenginlestirildikten sonra, ya
da dogrudan birlestirilerek, ‘karisik oksit ya-
kit’ (‘Mixed Oxide Fuel’, MOX) haline konula-
bilir. Bu karisim nihayet, yakit kapstilleri ha-
line getirilip sinterlendikten sonra yakit cu-
buklarinin igine yerlestirilir.

Atik yakit isleme strecinin ilk asamala-
rindan, kullanilmis yakitin tonu basma 5 m3

nisinin ithaline caligiimis, fakat bu miimkiin ol-
mayinca, yegane secenegin, yerli tiretim UO, ve
zirkonyuma dayali agir sulu bir reaktor oldugu
sonucuna varimisti. Yeterli nétron akisi icin
30-40 MWt giictinde bir reaktor lazimdi. IAEA
reaktoriin tasarim bilgilerini istedi. 4 Agustos
2003’te fran, IR-40 reaktériintin planlarini IAE-
A’ya iletti. Tasarimda sicak hticreler yoktu. Si-
cak hticreleri bulunmayan bir reaktérde, radyo-
izotop tretimi amaciyla malzeme 6rnekleri 1sin-
layip, iclerinde olusan izotoplari ayristirmak
mumkin degildi. Boyle bir reaktor ancak, aras-
tirma ve plutonyum tiretimi icin kullanilabilirdi.
IAEA tarafindan, bu durumun aciklanmast is-
tendi.

19 Agustos 2003’te Iran AEK Baskan Yar-
dimaist E. Halilpur, TAEA’ya mektubunda,
uranyum ¢evrim stireci hakkinda daha 6nce ve-
rilmemis hilgileri sunuyor ve laboratuvar olce-
ginde calismalar yapildigini kabul ediyordu.
1981-93 arasinda Ajans’a bildirilmeksizin ve ki-
logram dtizeyinde olmak tizere; Isfahan Niikle-
er Teknoloji Merkezi'nde UO,, Tahran’'daki
Niikleer Arastrma Merkezi'nde de amonyum
uranil karbonat, yaninda UOs, UF,, UFg hazir-
lanmis oldugunu kabul etti. UF, tretimi, daha
once Yakit imalat Laboratuvarr’ndaki deneyle-
rin stire¢ kaybi oldugu bildirilmis olan fakir
U0, ile yapilmistr. fran aymi giin, Yakit Zengin-
lestirme Pilot Tesisi'nde 10’lu bir santriftj gu-
rubuna, deneme amactyla UF; vermeye baslad1.

Agustos 2003’te Abdtil Kadir Han hakkin-
da, fran’a 1989 yilinda niikleer teknoloji satma
teklifinde bulunduguna dair iddialar ortaya ¢ik-



Uzunluk: 350 cm
Cap: 70 cm
Agirlik: 5 ton

Giic: 14,5 kiloton

(1 kiloton= 1000 kg TNT’nin
patlama giicii)
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kadar, st diizeyde radyoaktif sivi atik olusur.
Bu miktar, buharlastirma yoluyla yogunlastir-
ma sonucunda 250-500 litre/ton’a indirilip,
aktivitesinin azalmasi icin birkac yil stireyle,
zirhlanmis ve sogutmali tanklarda bekletilir.
Sonra firinlanarak 35 kg kadarlik katiya do-
nustdrilap, borosilikat camlarinin binyesine
karigtirilir. Olusan camda, %11 kadar radyo-
aktif oksit vardir. Paslanmaz celikten agir bi-
donlara konup, kapaklar1 kaynaklanir. ingil-
tere’de, nihai atik yer ve yonteminin belirlen-
mesini beklemek {izere, yeralt1 silolarinda
bekletiliyorlar.

t1. Pakistan bu iddialar1 reddetmekle beraber,
Devlet Bagkani Pervez Miiserref, artan baskilar
karsisinda Han’i, adini tastyan laboratuvarin
yoneticiliginden alip, Devlet Baskani bilim da-
nismanhigma getirdi. Han aslinda terfi ettiril-
misti.

TAEA, Agustos 2003’te Kalaye Elektrik Sir-
keti'ne ait atélyeden cevre 6rnekleri aldi. 14-18
Eyliil 2003 tarihleri arasinda da Tahran Arastir-
ma Reaktorii’'nde ve Natanz’daki Yakit Zengin-
lestirme Pilot Tesisi'nde giivenlik incelemele-
rinde bulundu. Envanter ve tasarim bilgileri
kontrolt yapilmis, 1991’de ithal edilen dogal
uranyumla ilgili, ithal UFg gazinin sizdig bildi-
rilen silindirler incelenmisti. 16 Eylii’de iran
temsilcileriyle bulusmada, Kalaye atélyelerin-
den alian cevre 6rneklerinde fakir ve yliksek
dtizeyde zengin uranyuma rastlandigi bildirildi.
Iran’in malzeme stogunda bunlarin bulunma-
mas1 gerekiyordu. ABD ve AB tarafindan uygu-
lanan baskilar artti. Bu arada, ozellikle Kuzey
Kore’nin, imzacist oldugu NPT’ye acikca aykiri
dtisen silahlanma cabalar1 karsisinda, IAEA’nin
kurulus tliztglindeki denetim yetkilerini genis-
leten bir Ek Protokol hazirlanmustr. iran, bu ek
protokolii halen imzalamamis olan birkag tye-
den birisiydi. Dolayisiyla Iran’dan, ntkleer
programinin tiim ayrintilarini agiklamasi ve ek
protokolti imzalamasi isteniyordu. 9 Ekim
2003 tarihli mektubunda iran, énceki acikla-
malarin aksine, uranyum cevrimi acisindan
o6nemli tim malzemelerin, 198193 yillar1 ara-
sinda Tahran Niikleer Arastirma Merkezi ve Is-
fahan Niikleer Teknoloji Merkezi'nde, laboratu-
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Agir metalden (genellikle U-238) yapili-
dir. Sok dalgasini ve nétronlari kalbe ge-
ri yansitarak reaksiyonu giiclendirir.

Uzunluk: 375 cm
Patlayici madde Cap: 150 cm

Agirhk: 5 ton

Giig: 23 kiloton

(1 kiloton= 1000 kg TNT’nin
patlama giicii)
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NUKLEER SILAHLAR:

Fisil malzeme elde edildikten sonra bom-
ba yapimi, gorece kolay bir is. ilkel bir ntikle-
er silah, bir araya geldiklerinde stiperkritik
olacak olan iki altkritik uranyum kiitlesini bir
topun namlusuna yerlestirip, birini digerine
dogru ateslemekle yapilabilir. Sonug, buytik
bir patlamaya yol acan stiperkritik bir kitle-
dir ve agia cikan toplam enerjiye ‘bombanin
verimi’ denir. Hirosima’ya atilmis olan bomba
boyle bir diizenekten olusmustu. Ancak ‘top
namlusu tipi bomba’ fazla uranyum gerekti-

var 6lceginde tretilmis oldugunu acikladi. 402
kg UF,’lin, 376,6 kg'inin uranyum metaline do-
nisturildiging, 9,43 kg'inin da UFy eldesi
icin kullanildigini kabul etti. IAEA’nin daha si-
ki denetimlerine onay veriliyordu.

Bir teknik ekip, 4-12 Ekim 2003 tarihleri
arasinda fran’in; uranyum cevrimi, lazer ve gaz
santriftij zenginlestirme etkinliklerini denetledi.
Karaj'da depolanmis olan 6,5 kg UFy, IAEA yet-
kililerine gosterildi. IAEA sonucta, Iran’in
Urenco tasarimina dayali santrifiilerle uranyum
zenginlestirme tesisi kurmus oldugunu acikli-
yordu. fran AEK Baskan Yardimcisi E. Halil-
pur, uranyum cevrimiyle ilgili arastirma etkin-
likleri hakkinda, yeni bilgiler sundu. 10 Ekim
2003’te iletilen mektubunda, 1998-2002 yillar1
arasinda Kalaye atolyelerinde santrifiijlerin,
1991°de ithal edilen UFy kullanilarak denendi-
gini, 19912000 arasinda lazerle zenginlestirme
programmnin uygulandigini, bunun icin IAE-
A’ya daha 6nce bildirilmemis olan 30 kg uran-
yum metalinin kullanildigini, 1988-92 arasinda
7 kg UO, hedefin 1sinlandigimi ve kiiciik mik-
tarlarda plutonyum ftiretildigini bildirdi. Iran
htiktimeti ayn1 gtin, yakit zenginlestirmeyle ilgi-
li etkinliklerini askiya aldigini agikladi.

16 Ekim 2003’de TAEA Bagkan1 Muham-
med El-Baraday, Iran hiikiimetinin daveti tize-
rine Tahran’da, fran Ulusal Yiiksek Guivenlik
Kurulu Sekreteri H. Ruhani ile gortstti. Gorts-
me; santriftijlerin denenmesi, Kalaye atolyele-
rinde ve Natanz’da LEU ve HEU parcaciklari-
nin varhigl, yakit cevrimi stirecinin denenmesi,
uranyum metali Gretiminin amaci, lazerle zen-

rir. Agir ve hantal olup, hem de diistiik verim-
lidir. Bir diger yontem; stiperkritik bir fisil
malzeme kiiresinin etrafina giiclt patlayicilar
yerlestirip, bu patlayicilari fevkalade simetrik
ve eszamanli bicimde patlatarak, kiireyi ho-
mojen bir sekilde, cok daha stiperkritik ki-
ctik bir kiireye ‘gécertmek’tir. Bu tip bir ‘g6-
certme aygiti'nda, Pu23? tercih edilmekle bir-
likte, U235 de kullanilabilir. Yéntemin, fisil
malzeme temininden sonraki en zor tarafl,
patlamalarin eszamanliligini saglayan elektro-
nik devre elemanlarinin yapimi veya ele geci-
rilmesidir. Fakat, ‘zahmetine deger’. Ctnki

ginlestirme deneyleri ve fran’m agir sulu reak-
tor programi hakkindaydi. Ruhani, ttim etkin-
likler hakkinda bilgi verilecegini, Ek Protokol’ti
imzalamaya hazir olduklarini ve imzalayincaya
kadar da, huktimlerine uygun seffaflikta ola-
caklarmi bildirdi.

fran’m 21 Ekim 2003 tarihli mektubu, ya-
pilan deneylerde; 1977-82 yillar1 arasinda ithal
edilmis olup, ya giivenlik denetimlerinin kapsa-
mi disinda tutulan ya da kapsaminda olup si-
rec kaybi olarak bildirilmis olan niikleer malze-
melerin kullanildiginmi ortaya koyuyordu. Mek-
tup, UOy'nin, kuru ve yas yontemlerle UF’e,
UF,’tin de UFg'ya doniistiirme deneylerini ka-
bul etti. Uranyum metalinin sadece zirh malze-
mesi i¢in degil, ayn1 zamanda lazerle zenginles-
tirme icin Uretildigini bildirdi. Tahran Arastir-
ma Reaktérti’'nde fakir UO, hedeflerin 1sinlan-
digin1 ve ardindan, Tahran Niikleer Arastirma
Merkezi’nin Niikleer Giivenlik Binasi'ndaki ‘el-
diven kutular’'nda plutonyum ayristirma islem-
lerinin yapildigini kabul etti. Ayrica, 1999-2002
arasinda Kalaye atélyelerinde UF gaziyla san-
triftij denemeleri yapildigi bildiriliyor, bunun
icin kullanilmis olan UFg'nin, daha 6nce tasiyr-
¢ silindirlerin vanalarindan sizdigi bildirilen
19 kg'lik UFg oldugu kabul ediliyordu. IAE-
A’nin Yakit Zenginlestirme Pilot Tesisi’'nden ve
Kalaye atélyelerinden aldigi 6rneklerde belir-
lenmis olan LEU ve HEU’'nun ise, ithal edilen
donamima bulasmis olarak geldigi bildirildi.
fran’in bu aciklamasi, bagimsiz bir rapor tara-
findan dogrulandi. IAEA , donanimin ithal kay-
naklarmi sorgulayip 6grendi. Kaynak Pakis-
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bomba kiictik, verimi ytiksektir.
Fiizyon olayiysa, hidrojen ya
da hidrojenin izotoplar1 olan déter-
yum ve trityum cekirdeklerinin bir-
lesmesine dayalidir. Bu ¢ekirdekle-
rin kaynasmasi, birim agirlik basi-
na fisyondan bile daha fazla enerji
aciga cikarir. O kadar ki, 1 gram
hidrojen yaklasik 50 ton kémiire
esdegerdir. Ancak, cekirdeklerin
kaynastirilabilmesi igin, ¢ok yik-
sek hizlarla carpistirilmalart gere-
kir. Yeterince ytiksek sicakliklarda-
ki hidrojen gazinda, her bir yéne
dogru hareket etmekte olan atom-
lar, yeterince ytiiksek hizlarla carpi-
sip kaynasabilirler. Nitekim, Gu-
nes’in merkezindeki sicaklik 15 milyon °C’yi
buluyor ve buradaki hidrojen cekirdekleri,
yiiksek basincin da yardimiyla flizyona ugra-
yarak, Glines’e 151dig1 enerjiyi sagliyorlar. An-
cak, yerytiziinde basinc ¢ok daha dustik oldu-
gundan, hidrojenin flizyonu icin gereken si-
caklik cok daha ytiksek. 100 milyon °C’nin
Ustiine cikilmasi gerekiyor. Bu ytizden, ‘hid-
rojen bombasi’nin yapiminda, flizyonu biraz
daha kolay olan déteryumla trityum tercih
edilir. Doteryum normal sudaki hidrojen
atomlar arasinda, 1/666 oraninda bulunuyor
ve fizik-kimya yontemleriyle ayristirilabiliyor.
Trityumsa, lityum-6 izotopunun nétron bom-
bardimanina tabi tutularak, helyum ve trityu-
ma parcalanmasiyla elde edilebilir. Ancak trit-

tan’di. Arak’ta insasi planlanan agir su reakto-
1l igin sunulan tasarimda sicak hticre bulun-
mayisiyla ilgili olarak; aslinda iki sicak hticre-
nin 6ngorildigy, fakat satin alinabilecek zirhli
pencerelerin ve manipulatorlerin 6zellikleri bi-
linmediginden, sicak hticrelerin boyutlar1 ve ta-
sarimi konusunda hentiz elde bilgi olmadig bil-
diriliyordu.

27 Ekim-1 Kasim 2003 toplantisinda iran,
1isinlama ve plutonyum eldesi deneyleri hakkin-
da ek bilgi sundu. Deneylerin Isfahan Niikleer
Teknoloji Merkezi'nde, 1978’de denetim dist
tutulmus olan fakir uranyumu kullanarak pres-
lenmis ve sinterlenmis UO, hazirlanmasi hak-
kinda oldugunu acikladi. Kapstiller Tahran
Arastirma Reaktorii'nde molibden, iyot ve kse-
non gibi fisyon trtnleri elde etmek tizere 1sin-
lanmisti. Toplam olarak 7 kg UO, 1sinlanmus,
bunun 3 kg’1 plutonyum eldesi i¢in kullanilmis-
t. Plutonyum ayristirma islemi ti¢ adet zirhli
‘eldiven kutusu'nda gerceklestirilmis, bu kutu-
lar 1992 yilinda sckiiltip isfahan Niikleer Tek-
noloji Merkezi’'nde depolanmisti. Elde edilen
ktictik miktardaki plutonyum, Tahran’daki Ca-
bir Bin Hayan Laboratuvarlari’'nda (CHL) koru-
ma altindaydi. Kalan 4 kg 1sinlanmig UO, he-
def, kaplara konularak Tahran Niikleer Arastir-
ma Merkezi'nde depolanirken, atiklar Kum’da-
ki bir tuz batakligma konmustu. Deneylerin
amaci, nikleer yakit cevrimi hakkinda bilgi
edinmek, yakit isleme kimyasi konusunda de-
neyim kazanmakti. fran niikleer malzemeyle il-
gili muhasebe raporlarini ve Isfahan Niikleer
Teknoloji Merkezi'nin ve Tahran’daki laboratu-
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yum normal sartlar altinda, ugucu kagici bir
gazdir. Hem de gorece kisa bir yarilanma ém-
riiyle kendiliginden bozunur. Dolayisiyla, 6n-
ceden tretilip saklanmasi yerine, kullanimi-
nin hemen o6ncesinde veya sirasinda tretimi
tercih edilir. Bu amacla, déteryum lityumla
karistirilir ve her ikisi birlikte, strofor ambalaj
malzemesiyle kaplanir. Patlama ani gelip de
lityum nétron bombardimanina maruz kaldi-
ginda, trityum dretilir ve bu trityumlar, icer-
deki déteryumlarla carpisip flizyona yol acar-
lar. Ancak; lityumun bombardimani icin nét-
ronlar, flizyon icin de ytksek sicakliklar gere-
kir. Bunlarsa, ‘birincil’ denilen bir uranyum
ya da plutonyum bombasinin patlatilmasiyla
elde edilir. Bu birincil bombanin trettigi 1sin-
ma etkisi, yani termal sok, gérece yavas yayi-

varlarin (CHL) bu etkinliklerle ilgili tasarim bil-
gilerini sunacakti.

30 Ekim 2003’te IAEA’nin teknik eleman-
lar1 Natanz’daki ‘Yakit Zenginlestirme Pilot Te-
sisi’ni ziyaretlerinde, 164’liik bir santfiriij gru-
bunun montajinin tamamlanmis ve ilk santriftij-
lere UF; gazi verilmekte oldugunu gérdu. insa-
at ve montaj isleri devam ediyordu.

fran’in 1 Kasim 2003’te IAEA’ya iletilen
mektubu, Arak’ta insa edilmesi planlanan agir
su reaktord icin, radyoizotop tiretiminde kulla-
nilmak tizere ayr1 bir binada iki sicak hiicrenin

isfahan’daki

uranyum
doniistirme
tesisi

yapimina dair gecici bir planin bulundugunu ve
bu bina ile ilgili ilk tasarim bilgilerinin iletilece-
gini bildiriyordu. Uranyum Cevrimi Tesisi'nin
tasarim ve ingasinda yabancilarla ishirligi sag-
lanmis oldugu icin, UF, ve UF ile ilgili arastir-
ma gelistirme calismalarindan 1993 yilinda vaz-
gecilmis, ilgili tesisler sokiilerek, donanim Ka-
raj’daki bir atik deposuna nakledilmisti.

IAEA, Iran’in niikleer programinin, uygu-
lama asamasindaki bir ntikleer yakit gevrimi-
nin; uranyum madenciligi ve 6gtitmesi, yakit
cevrimi, zenginlestirme, yakit imalati, agir su

lir ve fiizyon dilizenegine ulasa-
na kadar, diizenegin dagilmasi
olasilig1 belirir. Halbuki, yayin-
lanan gama isinlari 151k hiziyla
hareket eder ve strofor bunlari
emerek, icindeki karigimin 1sin-
masini saglar. Bir yandan da, bi-
rincil bombanin basin¢ soku
flizyon karisgimini disardan ve
her yandan homojen bir sekilde
sikistirmakta, yaydigi nétronlar-
sa lityumu parcalayip trityum
aciga cikarmaktadir. Karigimin
sicakhigr 100 milyon °C’nin s-
tine ¢iktiginda, ‘ikincil’ fiizyon
bombasi devreye girer. Ya da,
bir fisyon bombasinin icine, bu
anlatilan cercevede bir miktar flizyon malze-
mesi yerlestirmek suretiyle bomba ‘verimi’'ni
yiikseltmek (‘boosting’) mimkiindtir.

‘Top namlusu’ tipinde bir uranyum bom-
basi, yapimi en kolay ntkleer silahtir. O ka-
dar ki, eline yeterli miktarda tst diizeyde zen-
ginlestirilmis uranyum (HEU) geciren bir l-
kenin boyle bir silah1 yapmasini engellemek
zordur. Aksine ikna icin sabirl bir siyasi ug-
ras gerekir, olmazsa siyasetin ‘yaptirim araci
uzantilar’'nin kullanimi giindeme gelir. Gergi
béyle bir silahin yapimindan sonra, minyattr-
lestirilip, olas1 hedeflere isabetle nakil yetene-
ginin de gelistirilmesi lazimdir. Fakat, anlam-
Ii miktarlarda U235 temin etmeye veya uran-
yum zenginlestirme tesisi kurmaya yénelik

tretimi, hafif sulu bir reaktor, agir sulu bir
arastirma reaktord, ilgili arastirma ve gelistir-
me tesisleri dahil; tiim 6n cephe unsurlarini
icerdigi kanaatine varmisti. iran 18 yildir uran-
yumu santriftijle, 12 yildir da lazerle zenginles-
tirme programi ytrtttigiint ve kiiciik miktar-
larda LEU drettigini kabul ediyordu.

10 Kasim 2003’te IAEA, iran hakkinda
kapsamli bir degerlendirme raporu acikladi.
Rapora gore, Iran; 1999 ve 2002’de Kalaye
Elektrik sirketinde, ithal edilmis UF; ile santri-
flij testi yaparak, zengin ve fakir uranyum tret-
tigini bildirmeyi ihmal etmisti. 1993’te dogal
uranyum metali ithal edildigini ve sonradan la-
zerle zenginlestirme deneylerinde kullanilarak
zengin uranyum uretildigini, bu islemler sira-
sinda niikleer malzeme kayb1 oldugunu, atik
tretilip tasindigini bildirmemisti. Tahran Niik-
leer Arastirma Merkezi'ndeki ve Lagkar Abad
lazer laboratuvarlarindaki tretilen atiklarin is-
lendigi yerlerin, Karaj’daki atik depolama tesisi
dahil olmak tizere, tasarim bilgilerini iletmemis-
ti. Tahran Arastirma Reaktori’ndeki pluton-
yum ayristirma isleminin yapildigi eldiven kutu-
larinin ve merkezdeki atik isleme tesisinin tasa-
rim bilgileri, keza bildirimlerde yoktu. Rapor
fran’in; Isfahan’da UO, hedeflerinin tretilip,
Tahran Arastirma Reaktéri’nde 1sinlanmasi,
daha sonra bu malzemenin, plutonyum ayristir-
ma da dahil olmak tizere, isleme tabi tutulmas,
aciga cikan atiklar ve bunlarin tasinmasi, depo-
lanmasi, artan iginlanmis hedeflerin Tahran
Ntikleer Arastirma Merkezi'nde depolanmasi
hakkinda bilgi vermeyi ihmal etmis oldugunu



cabalar, nikleer glic edinme girisiminin er-
ken bir gostergesi olarak algilanir. Ancak, ba-
z1 arastirma reaktérleri de HEU kullandigin-
dan, boylesi bir ¢aba sivil amag tastyor da ola-
bilir. Bu ytizden, yiiksek zenginlikte uranyum
kullanan arastirma reaktorlerinin, silah yapi-
mina yéneltilmesi daha zor olan diistik zen-
ginlikte yakit kullananlariyla degistirilmesine
calisiliyor. Ancak, teknoloji ve sanayi altyapi-
s1 yeterince gelismis olan, yeterli dogal uran-
yum rezervine ve elektrik giict tiretim kapa-
sitesine sahip bulunan bir tlke, ntikleer silah
edinmeye kararli ise, dogal uranyumu kendi-
si tretip, kendi imkanlariyla zenginlestirebi-
lir. Buna engel olmanin yontemi yok gibidir.
Cuinkt teknoloji 6ztimsenmis ve ilgili temel
bilgiler, birkac bilim insaninin tekelinden c¢i-
kip topluma yayilmissa eger, o toplum, askeri
bir operasyonla tesisleri vurulsa dahi, yerine
yenilerini kurabilir. Bazi cevreler, fran’in bu
esigi asmis oldugu kanaatinde.

IMZALAR:

Gaz diflizyonuna veya elektromanyetik
ayristirmaya (EMIS) dayali, yeterince buiytk,
ornegin yilda birka¢c bomba tretebilecek bir
zenginlestirme tesisi, bliytik miktarda gii¢ ge-
rektirdigindan, civarinda bir elektrik santra-
liyla birlikte kurulmak durumundadir. Boyle
bir santral ve atik strec 1sisin1 atmofere akta-
ran sogutma kuleleri, uydu gortnttileriyle be-
lirlenebilir. Atik 1sinin, gizlilik amaciyla orta

acikliyordu. iran ayrica, Isfahan Niikleer Tek-
noloji Merkezi ve Tahran Niikleer Arastirma
Merkezi'ndeki, amonyum uranil karbonat
(AUC), UO,, UO3, UF,, ve UFy tiretimiyle ilgili
tesislerin tasarim bilgilerini de zamaninda ilet-
memisti. Glivenlik 6nlemlerinin uygulanmasini
kolaylastirmaya yonelik ishirligi konusunda,
pek cok asamada, gizleme yoluyla kusur isle-
misti.

Aralik 2003’te Han Laboratuvarlari’nin st
diizey iki calisani, Iran’a niikleer teknoloji sat-
tiklart kuskusuyla tevkif edildi. Sorusturma si-
rasinda Gtiney Afrikali isadami Aser Kami'nin,
Han'in ¢alisma arkadaslarma nikleer aygitlar
sattig1 ortaya cikt. Ayni ayin 19’unda, Libya
beklenmeyen bir aciklamayla, ge¢miste bir kit-
le imha silahlar1 programinin var, fakat artik so-
na erdirilmis oldugunu bildirdi. Libyal yetkili-
ler, bazi ntikleer bilesenlerin, aralarinda Pakis-
tanh bilim adamlarmnin da bulundugu karabor-
sacilardan temin edildigini soyliyordu. Lib-
ya’daki uranyum tesisleri incelendiginde, kulla-
nilan santriftjlerin fran’dakilere cok benzedigi
saptandi: Pak-1’ler. 31 Ocak’ta, Abdul Kadir
Han, skandalla ilgili sorusturmanin sagligi ge-
rekcesiyle, baskanlik bilim danismanligindan
alindi. Fakat, Pakistan'in gecmisteki niikleer et-
kinliklerinden, basta eski genel kurmay bagska-
n1 Mirza Aslan Bey olmak tizere, ordunun ileri
gelenlerinin haberi oldugu saniliyor. Abdul Ka-
dir Han’a gore, etkinlikler Aslan Bey’in onay1y-
la yirtttldd. Hallka tarafindan zaten asirt ABD
yanlisi olarak gorilen Miserref'in, konunun
bir an énce kapanmasim istedigi muhakkak.

buytikliikte bir akarsuya verilmesi halinde,
akis hacmine ve rejimine bagh olarak, suyun
santral civarindaki sicakligr 0,1°C diizeyinde
yikselir. Bu artisin da keza, kizilalti algilay:-
cilarla belirlenmesi mtimktindtr. Ancak, eger
tesis kiictikse veya enerji acisindan daha ve-
rimli, 6rnegin santriftij yontemi, ya da sabit
miknatislarla ve distik 1sin gerilimiyle calisan
bir EMIS teknigi kullaniliyorsa, 1s1 ‘imza’si
daha az belirgin olur. Ote yandan, 1s1 ciktisi
sivil amaclara da hizmet ediyor olabilecegin-
den, ‘6zgtin bir imza’ degildir ve niikleer bir
etkinlikle iliskilendirilebilmesi icin, baska ve-
rilerle birlikte degerlendirilmesi gerekir. Fa-
kat yine de, buytk ya da kiiclik miktarda 1s1
cikislarini izleyerek, bir tesisin ‘agma-kapat-
ma’, yani ¢alisma diizenini belirlemek ve bu
veriden hareketle, hangi amaclarla kullanildi-
gin1 kestirebilmek mumkdnddr.

Gizli bir zenginlestirme veya diger ntikle-
er etkinlik tesisinin bir diger isareti, etrafinda
actklanamaz giivenlik 6nlemlerinin alinmig
olmasi veya askeri destek unsurlarinin bulun-
masidir. Bunlar, uydu araciligiyla gortintiile-
nebilir, olmazsa yerden izlenebilir. Tesise ye-
terince yaklasildiginda, ortaya baska isaretler
de cikar. Ornegin, ufak bir santrifiij tesisi da-
hi, belirlenebilir diizeyde akustik veya radyof-
rekans gurtltiisti yayar. Keza, lazerle izotop
ayristirmada kullanilan atimli lazerlerin yay-
dig1, kilohertz frekanslarindaki 6zgtin elek-
tromanyetik sinyallerin belirlenmesi miim-
kiinddr. Nihayet, yerinde yapilacak inceleme-

Giiney Afrikali isadami Aser Kami, ABD’de ha-
piste, yargilanmay1 bekliyor.

fran Subat 2004’te IAEA’ya, isfahan Uran-
yum Cevirim Tesisi'ndeki calismalara Mart
ayinda baslayacagini bildirdi. iran AEK Baska-
ni Gulamriza Agazade bu siralarda, tesisin de-
neme agsamasinda oldugunu ve yakinda dene-
me (retimine baslayacagini; uranyum hegzaflo-
rid, uranyum metali ve uranyum oksit dahil ol-
mak tizere, yakit cevrimi etkinlikleri icin gerek-
li hammaddelerin hepsinin tretilecegini acikla-
di. AB devreye girdi. Iran’dan; niikleer enerji
programinin, agir sulu reaktor dahil olmak tize-
re, ek bilesenlerinden vazgecmesini talep edi-
yordu. fran 12 Haziran 2004’te, bu talebi red-
detti. IAEA’ya, Isfahan’daki Uranyum Cevrim
Tesisi'nde UFy tiretmek tizere sicak denemele-
re basladigini bildirdi. Mayis-Haziran 2004 ara-
sindaki bir deneme, 30-35 kg UFy tretmisti.
Agustos 2004’te 37 ton sar1 pastayi islemek
lizere yeni bir deneme baslatildi. Ancak, fran’in
trettigi UF, tin, basta molibdenyum olmak tize-
re agir metal safsizliklar icerdigi ve bu duru-
mun zenginlestirme islemini ctkmaza sokacagi
distintlmekte.

18 Haziran 2004’te IAEA yonetim kurulu,
Fransa, Almanya ve Ingiltere tarafindan sunu-
lan ve fran’a, Arak’taki agir su reaktGriindn ya-
pimini ve Isfahan’daki uranyum cevrim islemi-
ni durdurmasi yontindeki bir cagriyr benimsedi.
19 Eylill 2004'te de yénetim kurulu, fran’in
zenginlestirmeyle ilgili ttim etkinliklerini dur-
durmasini talep eden bir karar aldw. Iran ise, 21
Eylil 2004’te IAEA’ya, uranyumu zenginlestir-

ler sirasinda alman malzeme 6rnekleri, bom-
ba malzemesi (retim potansiyeli hakkinda
cok daha net fikirler verir. Ornegin UCI, veya
diger uranyum klorid bilesenlerinin varhig,
EMIS veya Chemex zenginlestirme teknigi-
nin; UFg, UF,, HF veya metal haldeki uranyu-
mun varligi ise, lazer veya diger zenginlestir-
me yontemlerinin imzalaridir. Tesis civarinda-
ki toprak veya sulardan alinan érneklerde fa-
kir ya da zengin uranyum o6rneklerine rast-
lanmasi, eger dis kaynakli degillerse, zengin-
lestirme isleminin yapilmis olduguna dair ke-
sin kanit olusturabilirler. Ote yandan, tesisle-
rin bildirilen planlariyla gercek yapilari ara-
sindaki farklar, varsa eger, bildirilenin disin-
da amaclara yoneltilmis olduklarini gosterir.
Ulkenin dis alim kalemlerinin bir listesi de, ni-
yetleri hakkinda énemli ipuclari verir. Orne-
gin; ‘maraging’ celigi gibi yiksek giicli yeni
tip malzemeler veya bu malzemelerden yapil-
mis parcalar, santriftij teknolojisine; buytik
demir elektromiknatislar ve buytik hacimli va-
kum sistemleri, EMIS y6ntemine yonelindigi-
ni gosterir. Yiksek gerilim giic kaynaklar
ise, her ikisinde de kullanilir. Son olarak, yer-
li bir uranyum madenciligi girisimi, gizli bir
uranyum veya plutonyum silah programinin,
varhiginin degilse de olasiliginin, kesine yakin
kanitidir. Agir su tretimine yonelik cabalar,
kuskulart pekistirir.

Prof. Dr. Vural Altin
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mek lizere gaza dontstiirmeye basladigimni bil-
dirdi. fran AEK Baskam Gulamriza Agazade
buiyiik miktarda ham uranyumu hegzafloride
déntstirmekte olduklarini acikladi.

fran’m 14 Ekim 2004 bildirimine gore; 37
ton sar1 pastanin 22,5 tonu siirece sokulmus,
ara Grtn ve atik olarak, 2 ton UF, ve 17,5 ton
uranyum elde edilmisti. IAEA ise 11 Agustos’ta;
girdi malzemesi tiretimi, Isfahan’daki Uranyum
Cevrimi Tesisi'ndeki denemeler ve tretim de
dahil olmak tizere, zenginlestirmeyle ilgili ttim
etkinliklere son verilmesini istedi. Ayrica, agir
su yavaglaticili arastirma reaktori insasi karari-
nin goézden gegirilmesi isteginin gozardi edil-
mis olmasindan rahatsiz oldugunu bildiriyordu.

IAEA Yénetim Kurulu 4 Subat 2006’da,
fran’n tartismali niikleer programmi BM Gii-
venlik Konseyi'ne bildirme karari aldi. Bir aylik
bir bekleme siiresinden sonra, Mart ayinda
Konsey’de gortistilecek. Bazi cevreler, izlenen
diplomasi stirecinin calismakta oldugu kana-
atiyle, “bundan birkac yil 6nce ‘fran bomba ya-
pimindan 5 yil uzak’ diyorduk, simdi hala ayni
seyi soyltiyoruz. Demek ki stirec calistyor” di-
yor. Iran ise, Rusya Federasyonu’nun, yakit
zenginlestirme isleminin birlikte Rusya’da ya-
pilmasina yonelik oOnerisini degerlendiriyor.
Teklifin kabultiyle krizin agilmasi olasiligi var.

Kaynaklar:

‘Implementation of the NPT Safeguards Agreement in the Islamic Re-
public of Iran’, Bagkan raporu, 10 Kasim 2005, IAEA.

‘Implementation of the NPT Safeguards Agreement in the Islamic Re-
public of Iran, Resolution adopted on 24 September 2005, Board
of Governors,” IAEA.

Dipnot: 1 Bu durum, eski Hollanda
Agustos 2005’te agikland.

Ruud Lubbers
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DUNYA AY'IN GOLGESINDE

TAM GUNES
TUTULMAS]

Tam Giines tutulmasi, en ilgin¢ ve gorkemli gok olaylarindan biri. Bir tam Giines tutulmasini, yalnizca
Ay’in Giineg’in ontinden gecisi olarak diisiinmek dogru olmaz. Bu olay, doganin bize sundugu gorsel
bir solendir. Ne var ki, tam Giines tutulmalari, cok ender karsilasacagimiz gok olaylarindan biri ayni
zamanda. Yeryiiziinde her 1000 kisiden yalnizca birinin yasami boyunca bir tam Giines tutulmasina
tanik oldugu tahmin ediliyor. Bundan sonra lilkemizden gozlenebilecek ilk tam tutulma 2060 yilinda
gerceklesecek. Tiirkiye, 29 Mart 2006’daki tam Giines tutulmasinin en iyi izlenebilecegi iilkelerden

biri. Biraz da sansliyiz ¢iinkii, 7 yil icinde gorecegimiz ikinci tam Giines tutulmasi olacak bu.

Bir tam Giines tu-
tulmasi 6ncesi ve son-
rasinda, Glines’in par-
cali tutulmasinin her
evresini gortriz. Tam
tutulma baslamak tze-
reyken ve bittikten he-
men sonra, Glines ve
Ay’in bir “elmas yuziik
olusturdugunu gora-
rliz. Tam tutulma bas-
ladigindaysa, Gilines'in
tac katmani belirir.

Ta¢ katmanini, baska

kosullarda géremeyiz.

Tam tutulma sirasinda

hava kararir, parlak

gezegenler ve yildizlar giin ortasinda
gokytiztinde beliriverir. Iste bir tam Gii-
nes tutulmasi sirasinda bu olagandist
deneyimleri yasayabilirsiniz. Bu neden-
le, pek sik karsilasmadigimiz bu gék
olaymi, bu kadar yakinimizda gercekle-
sirken, kacirmamanizi éneririz.

Ay’in golgesinin yeryiiztinde izledigi
seride “tam tutulma seridi” deniyor.
Golge, bu serit boyunca ilerlediginden,
serit lizerinde, tutulma zamanlarinda
farklilik olur. 29 Mart’'ta, Ay’in golgesi
tlkemizde glineybati-kuzeydogu dog-
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rultusunda ilerleyecek. Gélge, 13:55’te
Akdeniz tzerinden tlkemize ulasacak
(Manavgat), 14:11°de tlkemizi terk ede-
cek (Ordu) ve Karadeniz’e ulasacak.

Ay’in Glines’le Dansi

Glines tutulmasi, en basit tanimiyla
Ay’in gélgesinin yeryiiziine diismesiyle
olusur. Bunun i¢in, Ay’ Giines’le ara-
mizdan gecmesi gerekir. Isin ilginc ya-
ni, Ay ve Glines’in gortndr biytkltkle-
rinin birbirine ¢ok yakin olmasi. Bu du-

rum, Ay ve Dinya’nin y6-
rlingelerinin elips olusuy-
la bir araya gelince olay
daha da ilging bir hal alir.
Elips bicimli yériingele-
rinden dolayi, tutulma
olusturmak tzere bir
dogruya dizildiklerinde,
Glines, Ay ve Dinya’nin
birbirlerine uzakliklar1 az
da olsa degisir. Bu du-
rum, Glines’in bazen tam
olarak Orttlmesine, ba-
zen de tam olarak o6rtiile-
memesine yol acar. Gi-
nes tam olarak o6rtiileme-
diginde, “halkali tutulma”
olur. Giines’in gordigiimiz katmani
olan 1sikkiire, ince bir halka biciminde
gorindr. Halkali tutulmalarda, Gu-
nes’in timd ortilmediginden, hava iyi-
ce kararmaz, Giines’in ta¢ katmani go-
rinmez.

Bir tam Giines tutulmasinda, Ay’in
golgesinin cap1 en fazla 272 km olabilir.
Bu gélge, yerytiziinde binlerce km bo-
yunca ilerler. Gélgenin cap1 ne kadar
buiyiik olursa, tam tutulma evresi o ka-
dar uzun strer. Eger tutulmay: yiiksek
bir tepeden izleme olanaginiz varsa, sa-



Tutulma Zamanlari

Parcai  Tam Tam Parcali
Tutulma Tutulma Tutulma Tutulma
Baglangia Baslangia Sonu Sonu

12:44:42 14:00:42 14:04:14 15:17:55
14:07:38 15:21:05
13:57:34 15:12:46
- 15:20:02 -

14:09:02  14:12:19 15:23:57
- - 15:13:11 -
13:59:15 14:00:53 15:16:11
14:03:55 14:05:51 15:19:49
14:01:47 14:05:03 15:18:30
13:57:57 14:01:31 15:15:45
14:02:04 14:05:20 15:18:52
- - 15:18:26 -
14:08:17 14:11:17 15:23:26
14:06:45 14:09:05 15:22:02
14:05:59 14:09:30 15:21:45
- - 15:25:21 -
14:03:41 14:06:10 15:19:34

Tam tutulma seridi lizerinde ya da ¢ok yakininda
bulunan kent merkezlerindeki tutulma zamanlari.

(Zamanlar, saat:dakika:saniye olarak;
tam tutulma siiresi, dakika:saniye olarak veriliyor.)

atte yaklasik 3000 km hizla ilerleyen
golgenin tam tutulma baslamak tzerey-
ken yaklastigini, bittiginde uzaklastigini
gozleyebilirsiniz. Tutulma 6gle saatle-
rinde meydana geliyorsa, tutulma sira-
sinda, ufuk bolgesi basucuna (tam tepe-
ye) gore daha aydinlik olur.

Tutulmanin Evreleri

Bir Tam Gines tutulmasinda, (g
farkli evre var. Bu evreler, Ay’in ve Gu-
nes’in birbirlerine yaptiklar1 “temas”lar-
la ayriliyor. Elbette bunlar gercek an-
lamda temaslar degil. G6z yanilmasi ya
da “gorsel temas” olduklarini soyleyebi-
liriz. ilk temas, Ay'm Giines’i 6rtmeye
baslamasiyla gerceklesir. Bu, tutulma-
nin ilk evresi olan parcali tutulmanin
baslangicidir. Ay, bu evrede yavas yavas
Glines’i Orter ve parcali tutulmanin biti-
sine dogru Giines ince bir hilal bigimini
alir.

Parcali tutulma stiresince, hava gide-
rek kararir. Ancak, gézimiiz bu duru-
ma uyum sagladigindan, son ana kadar
bu kararmay1 pek algilayamayiz. Ancak,
Glines artik ince bir hilal gériinimtine
geldiginde, havanin karardigimni hisset-
meye baslariz. Eger tutulma 6gle saatle-
rinde meydana geliyorsa, bu sirada G-
nes tepede oldugundan, golgelerde alis-
kin oldugumuz bicimde uzama olmaz.

Parcali tutulma sirasinda, agaclarin
yapraklari arasindan sizarak yere diisen
golgelerin de hilal bicimini aldigini g6-
rebiliriz. Sizan her bir 15tk demeti, aslin-
da Glines’in birer gortntisidir. Nor-
malde daire biciminde olduklarindan,
bunu pek fark etmeyiz. Ancak, parcali
tutulma sirasinda, 6zellikle de Giines
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ince hilal bicimindeyken, bu gélgeler de
birer hilal bicimini alir.

Parcali tutulma bitmek (zereyken,
1sikkirenin son 1siklar1 bize ulasir. Bu
sirada, 1sikkiire bir yliziiglin lizerinde
bulunan elmas gibi parlar. Bu olaya,
“elmas yuzik” adi veriliyor. Elmas yi-
ziglin hemen ardindan, ikinci temas
gerceklesir ve tam tutulma evresi bas-
lar. Bu anda, Giines diski, Ay diskine ic-
ten deger. (Daha dogrusu Oyle varsaya-
biliriz.) Artik, ciplak gézle bakmak gu-
venlidir. Tam tutulma sirasinda, 1s1kk-
reden kaynaklanan 1sinim dogrudan bi-
ze ulagmaz. Onun yerine daha sontik
olan ve normalde géremedigimiz renk-
kire ve ta¢ katmanlarini gériiriz.
Renkkiire, ciplak gézle goriilmesi biraz
zor olsa da, tutulma diskinin hemen di-
sinda, kirmizimsi renkte gorindr. Bu
katmani, 1sikkireden figkiran gazlar
olusturur. Tac katmani, belirgin bir sek-
le sahip degildir ve Giines ylizeyinden
milyonlarca km uzanabilir. Ta¢'mn par-
laklig1 1sikkireninkinin milyonda biri
oldugundan, yalnizca tam tutulma sira-
sinda gorlntr. Bir tam Gilines tutulma-
sin1 gorsel solen haline getiren de bu
ta¢c katmanidir.

Tam tutulmanin stiresini, Glines-Ay-
Dinya {glistintn birbirlerine gore
uzakliklari belirler. Ornegin, Ay ve Diin-
ya arasindaki uzaklik olabilecek en faz-
la, Diinya’yla Ay arasindaki uzaklik da
en dustk olursa, olabilecek en uzun
tam tutulma gerceklesir. Bir tam tutul-
ma en fazla 7 dakika 31 saniye siirebi-
lir. 29 Mart’taki tutulma, gtineyde (An-
talya) dort dakikaya yakin, kuzeyde (Or-
du) tic dakika kadar siirecek. Bunun ya-
ninda, tam tutulma seridinin ortasinda,
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kenarlara gére daha uzun strer. Ciin-
ki, Ay'in golgesi daire bicimindedir.

Tam tutulmaya, baska canlilar da ce-
sitli tepkiler verirler. Bazi cicekli bitki-
ler ciceklerini kapatir, kuslar uykuya
cekilir. Hatta, 1999’daki tutulmada g6z
lemledigimiz kadariyla, tutulmadan ha-
beri olmayan (ya da énemsemeyen) in-
sanlar da var. Bu izlenimi verenler, tam
tutulma sirasinda farlarini1 yakarak yola
devam eden sirticiilerdi.

Tam tutulma, Giclincii temasa kadar
stirer. Bu andan sonra kisa bir stireligi-
ne “elmas ytiziik” gorlnir, parcali tu-
tulma basglar. Artik, “elmas ytiztik” yeni-
den gorindiglinde Glines’e korunma-
siz bakmak gtivenli degildir. Ay Gu-
nes’in o6ntinden c¢ekilene kadar yani
dérdiinci temasa kadar parcali tutulma
siirer. Bir baska deyisle, tam tutulmaya
kadar meydana gelen olaylar, tersine
gerceklesir.

Nereden Gozlenecek?

Tam Gines tutulmasini gézlemek
icin, tutulma seridi tizerinde bulunmak
gerekiyor (Haritada koyu tonlu gosteri-
len bélge). Bunun disindan gézlem ya-
panlar, yalnizca parcali tutulmay: gére-
bilecekler. Ulkemizin tamaminda, Gu-
nes’in %90'indan fazlasi tutulmus ola-
rak gortinecek.) Sunu belirtmek gerekir
ki, bir tam Giines tutulmasi, parcali Gi-
nes tutulmasina gore cok farkli bir de-
neyim. Bu nedenle olanagi olanlara bu
olay1 tam tutulma hattinda bulunan bir
yere giderek gézlemelerini Oneririz.

Tutulma, tam tutulma seridi tizerinde-
ki herhangi bir yerden izlenebilir. Ne var
ki, gozlem yerini secerken, dikkat edil-
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Bir tam Giines tutulmasinin evreleri: Parcali tutulma, tam tutulma ve yeniden parcall tutulma.

mesi gereken iki 6nemli etken var. Bun-
lar, tam tutulma stresi ve daha énemlisi
bulutluluk. Tam tutulma stiresi, tam tu-
tulma seridinin ortasinda en uzundur.
Ornegin, tam tutulma seridinin merkezi-
ne yakin olan Tokat’ta tam tutulma 3 da-
kika 30 saniye stirtyor. Seridin kenarmna
yakin olan Amasra’daysa bu stire bir da-
kikadan biraz uzun. Uzun yillar ortala-
masina bakildiginda, tilkemizin giineyba-
tisinda havanin bulutlu olma olasiligs,
kuzeydogusundakine gére daha diisiik.
Tutulma sirasinda, Glines’in bulutlarin
arkasinda kalma olasiligini en aza indir-
mek icin en iyisi, tutulmadan bir-iki gtin
6nce hava tahmin raporlarina bakarak
nerede gozlem yapilacagini kararlastir-
malk. Bunun icin, Devlet Meteoroloji Isle-
ri Genel Mudiirltgii'niin Internet sayfala-
rindan (http://www.meteor.gov.tr/) ya-
rarlanilabilir.

Ay'in yeryiliziindeki gélgesi, Brezil-
ya’nin dogusundan baslayarak Atlas Ok-
yanusu'nu gectikten sonra Afrika’yr kat
ederek Akdeniz'den Tirkiye'ye Karade-
niz’den Asya’ya, Mogolistan’in kuzeyine
kadar ilerleyecek. Tam tutulma, tilkemiz-
de ilk olarak Antalya’da gézlenecek ve
Ordu’ya kadar uzanan yaklasik 160 km
genisliginde bir serit boyunca kuzeydogu-
ya dogru ilerleyecek. Tutulmanin ilk ola-
rak gozlenecegi Antalya’da, Manavgat il-
cesi tutulma merkezinde yer aliyor. Parca-
It tutulma (birinci temas) burada 12:38’de
basliyor. Manavgat'ta tam tutulma,
13:55’te baslayacak (ikinci temas) ve
13:58’de sona erecek (ticlincii temas). Tu-
tulma, 15:13’te tiimiiyle sona erecek (dér-
diincti temas). Kuzey doguya dogru ilerle-
dikce, bu olaylar birkac dakikalik gecik-
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melerle gerceklesecek. Kent merkezlerin-
deki tutulma zamanlarini tabloda bulabi-
lirsiniz. lce merkezlerini de iceren tutul-
ma zamanlarma TUBITAK Ulusal Gézle-
mevi'nin Internet sayfalarindan ulagabilir-
siniz. (http://www.tug.tubitak.gov.tr/tu-
tulma)

Pek cok amatér gokbilimci ve bilima-
dami, tutulmalari izlemek icin Diin-
ya'nin cesitli yerlerine gidiyor. Okya-
nusta gerceklesen tutulmalar1 gozleye-
bilmek icin, gemi gezileri bile diizenle-
niyor.

Tutulma ve G6z Saglig

Giines 1sinlari, Giines’e dogrudan
baktigimizda g6ziimiiz icin zararhidir.
Go6z mercegi, gordigiimiiz 1sik yayan
bir nesnenin gorintisiind algilayici yi-
zey olan agtabakada odaklar. Giines’e
baktigimizda, goriintlisi agtabakaya
diser ve burada yanik olusur. Glines,
¢ok ince bir hilal biciminde de olsa, ag-
tabakada daha kiictik alanda benzer ha-
sara yol acar; hilal biciminde bir yanik
olusur. Bu hasar kalict olabilir. Bu ne-
denle, Glines gézlemleri yaparken dik-

Elmas yiiziik

katli olmakta yarar var.

Glines gozlemleri, genellikle G-
nes’in 1sinimin1 ¢ok biiyiik oranda sogu-
ran ya da yansitan filtrelerle yapilir. Gu-
nes gozlemi icin tasarlanmis filtreler,
Glines’in goriinir 1sinimi1 yaninda, go6-
zUimuizln algilayamadig1 mordétesi ve ki-
zilGtesi 1sinimi1 da sogururlar. Bu filtre-
leri kullanmak gulvenlidir. Ancak, G-
nes’e rahatca bakmamizi saglasalar da,
koyu renkli saydamlar, disketler ya da
benzer malzemeler genellikle zararli 1s1-
nimi gegirirler. Bu nedenle bunlardan
ve kalite belgesi olmayan ya da yipran-
mis tutulma gozliklerini kullanmaktan
kacinmak gerekir.

Glines gézlemi yapmanin en glivenli
yolu, Giines’e dogrudan degil, gérinti-
stind bir yere distirerek bakmak. Bir
kartona acilmis kiiciik bir delikten G-
nes’in gortntlslini dizgiin, beyaz bir
ylizeye, 6rnegin bir kagida distirmek
en kolay yéntem. Béylece, hem Giines’e
dogrudan bakmamis oluruz; hem de
onun biyticek bir goériintlstini elde
ederiz. Bir Glines gdstericisi yapmak
icin, uzunca bir karton kutudan yararla-
nabilirsiniz. Kutunun bir ucuna acaca-
gz bir delikten, 6teki ucuna yerlesti-
receginiz beyaz bir kagida Glines’in go-
riintlsiini ddstrebilirsiniz. Kutunun
kapagina acacaginiz bir pencereden Gu-
nes’in gorlntlistind izleyebilirsiniz. De-
lik yerine, durbtin ya da teleskoptan ge-
len 15181 diizglin, beyaz bir ylizeye dusi-
riirerek daha iyi sonug alabilirsiniz. An-
cak, géztimiizde filtre olsa bile, Glines’e
dirbiin ya da teleskopla bakmamaliyiz.
Bu filtreler ¢iplak géz icin tasarlanmis-
tir. Diirbtin ya da teleskoptan gelen
glicli 15181 kesmekte yetersiz kalirlar.
Diirbtin ya da teleskopla Glines gozlemi
yapmak i¢in, bu is i¢in tasarlanmis, ay-
gitin ontine yerlestirilen filtreler kulla-
nilmalidir.

Tam Gilines tutulmasi, fotograflarla
anlatilabilecek bir gok olayr degil. Fo-
tograf makineleri ve video kameralarla
cekilen gérintiiler, ciplak gézle yasaya-
cagimiz deneyimi tam olarak yansitmaz.
Bu nedenle, tam Giines tutulmasini
(dikkat! yalnizca tam tutulma evresini)
ciplak gozle izleyin.

Alp Akoglu
Kaynaklar
NASA Tututima internet Sayfalari: http://edlipse.nasa.gov
TUBITAK Ulusal Gozlemevi internet Sayfalari: http://www.tug.tubi-
tak.gov.tr/tutulma
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TAM GUNES TUTULMALARI

29 Mart 2006 Carsamba giinii gerceklesecek
ve lilkemizden de izlenebilecek olan Tam Giines
Tutulmasi, gokyiizii meraklilari icin kacirilmaz bir
firsat haline geldi. Ciinkii iilkemizden gézlenebile-
cek bir sonraki Tam Giines Tutulmasi’’nin 30 Ni-
san 2060 tarihinde gerceklesecek olmasi, “54 yil
daha beklemek” anlamina geliyor. Gz kamagtiri-
1 bu gok olayr esnasinda giindiiz saatlerinde gok-
yiizii yaklasik 2-3 dakika derin bir gece karanhgi-
na biirlinecek. Aksam saatlerinde gokyiiziinde
gormeye alisik oldugumuz Avai, Kugu ve Calgr ta-
kim yildizlari ile Merkiir, Veniis ve Mars gezegen-
leri tiim gorkemleriyle siiziilecekler.

Diinyanin tek dogal uydusu olan Ay, yaklasik
3476 km capinda soguk ve kayalik bir gok cismi-
dir. Enerji iliretmedigi icin Giines iginlarini yiize-
yinden yansitirak ancak kendini bize gosterir.
Kepler Yasalar’na gore Ay Diinya etrafindaki bir
tam turunu 29,5 giinde tamamlar. Ay, Giines’e
gore degisen farkli konumlari ile donemli olarak
asagidaki evrelerde bulunur:

Yeniay olarak bilinen evrede Ay goriilemez.
Ay’in aydinlatilmis yiizeyi bu evrede farkli yonde-
dir. Hepimize tanidik gelen bu evreler aydan aya
donemli olarak tekrarlanir.
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mii Ay takvimleridir. Ay takvimlerinde aylarin ilk
glinlerine Yeniay evresi denk gelir. Ay Yeniay ev-
resindeyken, Giinesle beraber dogar ve batar.

Yeniay, ilk Dordiin, Dolunay, Son Dérdiin ve tekrar Yeniay.

Bircok eski medeniyetlerde, Ay’in gortintiisii-
nin bu donemli degisimi, zamanin gegisini 6l¢-
mek icin 6nemli bir aracti. Halen bircok takvim
ayin evreleri ile eszamanli olarak ilerler. ibranile-
rin, Miisliimanlarin ve Cinlilerin takvimlerinin ti-

Ciinkii gokyiiziinde Giines ile ayn1 dogrultuda bu-
lunur. Bu evreye Giines tutulmalari icin ¢ok ozel
ve onemli bir evre goziiyle bakilir.

Bir Giines Tutulmasi, sadece Ay’in Yeniay ev-
resinde gerceklesebilir. Bu evrede Ay, Yer ile G-
nes arasindan gecmektedir. Eger Ay’in golgesi

-,

Glines

Ay Diinya

Giines Tutulmasi esnasinda Giines, Ay ve Yerin basit geometrik konumu.

22000 F. Espenak

Diinya iizerine diiserse Giines diskinin bir kismi-
nin ortiildiigiini gordriiz. Ay’in her 29,5 giinde
bir Yeniay evresinde oldugu biliyoruz. Bu durum-
da her ay bir Giines tutulmasinin gerceklesecegi-
ni diistinebilirsiniz. Ne yazik ki bu gerceklesmez.
Ciinkii Ay’'in Diinya etrafindaki yoriingesi, Diin-
ya’nin Giines etrafindaki yoriingesinden 5° 9' ka-
dar egiktir. Bunun bir sonucu olarak Yeniay evre-
sinde Ay’in golgesi genellikle Diinya’nin altinda
ya da iistiinde kalir ve tutulma olusmaz. Yilda en
az iki defa geometri bu uygun konuma gelir.
Ay’in golgesinin bir béliimii Diinya lizerine diise-
rek Giines’in tutulmasini saglamaktadir.

Ayin Golgesi iki bolgeye sahiptir:

Yari Golge - Daha distaki zayif golge; parcali
tutulmalar bu golge icerisinden goriiliir.

Tam Golge - Daha icteki karanlik golge; tam
ve halkali tutulmalar bu gélge icerisinden gori-
liir.

Ay’in sadece yari golgesi Diinya’ya diistiigiin-
de, bu bolgeden sadece Parcali Giines Tutulmasi
goriiliir. Parcal tutulmalan ciplak gozle izlemek
tehlikelidir. Ciinkii tutulma esnasinda Giines hala
cok parlaktir. Mutlaka ozel filtrelerle bakmak ge-
rekir.

Bununla beraber, eger Ay’in tam golgesi Diin-
ya lizerinden gecerse Tam Giines Tutulmasi gorii-
lebilir. Ay’in tam golgesinin Diinya lizerindeki yo-
lu “Tutulma Hatt1” olarak adlandirihr. Tipik bir
Tutulma Hatti, yaklasik 10000 km uzunlugunda
ve yalnizca 100 km (ya da daha biiyiik) genisligin-
dedir. Eger Tam Giines Tutulmasi gozlenmek iste-
niyorsa mutlaka tutulma hattinin icinde bulunul-
malidir.

Giines tutulmasinin tam tutulma evresi olduk-
¢ca kisa siirer. Cok nadiren 3-4 dakikanin lizerine
¢ikar. Yine de doganin bir ¢ok manzarasi igerisin-
de en korku ve merak uyandiran olayidir. Parlak
Giines diski, karanlk Ay diski ile ortiildiikce gok-
yiizii heyecan verici bir alaca karanliga biiriinir.
Ay’in cevresinde goz kamastirici bir isik halkasi
olugur. Goriinen bu halka, 2 milyon Kelvin dere-
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cede agiri 1sitilmis plazmadan olusan Giines’in
“Korona”sidir. Korona, tam tutulma ile beraber
sadece birkac dakika goriiliir. Boyle bir olaya sa-
hit olmak, nadiren rastlanilan bir deneyimdir. Ke-
limelerle ya da resimlerle bu olayi tasvir etmek bi-
raz zordur.

Ne yazik ki Giines tutulmalarinin hepsi tam tu-
tulma olmamaktadir. Bazen Ay, Giines’in diskini
kaplamak icin ¢ok kiiciiktiir. Nedenini anlamak
icin biraz Ay’in Giines etrafindaki yoriingesinden
sozetmek gerekir. Ay’in yoriingesi miikemmel bir
cember degildir. Oval ya da elips bir sekle sahip-
tir. Ay’in bu yoriinge ozelliginden dolayi, Ay’in
Diinya’ya olan uzakhgi 356000 ile 406000 km
arasinda siirekli degisir. Bu %13 liik degisime
bagh olarak Ay’in Diinya’dan bakildiginda gorii-
nen biyiikliigii de degisir. Ay, yoriingesi lizerinde
Diinya’ya yakin konumda bulunuyorsa Giines’ten
daha biiyiik goriinir. EGer bu konumdayken bir
tutulma gerceklesirse bu tam tutulma olacaktir.
Ancak Ay, yoriingesi lizerinde Diinya’ya uzak ko-
numda bulunuyorsa, Giines’ten daha kiiciik gorii-
niir ve bu esnada gerceklesen bir tutulmada Ay,
Giines diskini tamamen 6rtemez. Bu tutulma ger-
ceklesirken uzaydan Diinya’ya baksaydik Ay’in

Tutulma, Avcilar

(www.tutulmaavcilari.com

29 Mart 2006 tarihinde lilkemizden de goz-
lenecek Giines Tutulmasi’nin tutulma kusagr icin-
deki illerde saghkli bir sekilde gozlenmesini sag-

lamak ve yeni neslin gokbilimlerine olan ilgisini
arttirmak amaciyla, Tutulum Amator Astronomi

Toplulugu tarafindan Avrupa Toplulugu destegiy-

le iki proje yiiriitiilecektir.

“ Total solar eclipse as a tool of youth sci-
ence education - Giines tutulmasinin genclik bi-
lim egitiminde bir arac olarak kullanilmasi “ : ey-

lem3 projesi

“ Eclipse hunters - tutulma avcilan “ :eylem1
projesi

Projelerin damsmanhgini TUBITAK Ulusal

Gozlemevi yapmakta ve ekipman destegi TUBI-
TAK Bilim ve Teknik Dergisi ve OPTRONIK tara-

findan verilmektedir.

“Gtines Tutulmasi’nin genclik bilim egitimin-
de bir arac olarak kullanilmasi” , Avrupa Birligi
Egitim ve Genclik Programlari Merkezi tarafin-
dan onaylanan Eylem3 genclik girisimleri proje-
sidir. 4 Kisilik bir ekip yaklasik 1 ay boyunca An-
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tam golgesinin Diinya’ya erisecek uzunlukta ol-
madigini gorirdiik. Burada tam golge yerine ne-
gatif golge Diinya’ya ulasir. Bu negatif gélgenin
Diinya tizerinde izledigi yol “Halkali Tutulma Hat-
t1” olarak adlandirilir. Eger tutulma esnasinda bu
hat icerisinde bulunulursa Ay’in cevresinin parlak
Giines 151G1 ile cevrelendigi yiiziik sekilli ya da
“halkall” tutulma gézlenir. Halkali tutulmanin da
ciplak gozle gozlenmesi tehlikelidir.

Tam Giines Tutulmasi, bilimsel ¢calismalar icin
gokbilimcilere dogal bir laboratuar ortami sun-
maktadir. Tutulma sayesinde Giines’in Korona
katmani ve riizgar aktivitesi incelenebilmektedir.
Korona, normal kosullarda gozlenemez. Ciinkii,
bu dis atmosfer katmaninin parlakligi, goriinen
Giines diskine gore oldukca zayif kaldigi icin go-
riinemez. Giines Tutulmasi oldugunda Ay, gori-
nen Giines diskini orttiigiinden Korona artik far-
kedilir duruma gelir. Bu nedenle Giines Tutulma-
s, Korona’nin incelenmesinde bilim adamlari icin
onemli bir firsattir. Tutulma sirasinda incelenen
Koronanin 15141 bize bu katmanin sicakhgi, yogun-
lugu hakkinda bilgi verir. Ayrica 1sigin kutuplan-
mas! dlgiilerek bu katmandaki manyetik alan gibi
cesitli fiziksel kosullarin tayini saglanir. Yildiz

talya-Ordu arasindaki illeri ziyaret ederek, yerin-
de ilgililerle bulusacaktir. Faaliyet kapsaminda
11 Agustos 1999 Tiirkiye ve 4 Aralik Giiney Af-
rika Giines Tutulmasi fotograflarindan olusan bir
sergi tutulma kusagindaki illerde acilacak, dia
gosterisi yapilacak, Giines tutulmasi ve genel as-
tronomi lizerine egitimler verilecektir. Ekip bera-
berindeki teleskoplarla havanin acik oldugu du-
rumlarda halka yonelik olarak Giines ve gece
gokytizii gozlemleri gerceklestirilecektir. Ayni za-
manda tiim faaliyetler ekipteki profesyonel fo-
tograf¢i ve kameramanlar tarafindan goriintiile-
nerek bir belgesel hazirlanacak, tutulma sirasin-
da Canon sponsorlugunda cekilen goriintiiler
CNN-Tiirk kanaliyla canl olarak yayinlanacaktir.

Proje takvimi

24,25,26,27 Subat 2006

28 Subat, 1 Mart 2006

2 Mart 2006

3,4 Mart 2006

5,6 Mart 2006

7,8 Mart 2006 Yozgat

9 Mart 2006 Tokat

10,11 Mart 2006 Ordu

12 Mart 2006 Giresun

13 Mart 2006 Trabzon

Antalya-Ordu arasindaki tutulma hatti turu-
nun tamamlanmasinin ardindan 27 Mart - 03
Nisan 2006 tarihleri arasinda “Tutulma Availar”
adiyla Antalya’da Polonya’nin  “Almukantarat
Amator Astronomi Kuliibi” ile bir genclik degi-
sim programi gerceklestirilecektir. 15-25 yaglari
arasinda 22 Polonyali ve 22 Tiirk gencinin kati-
limiyla Antalya ve bdlgesinde Giines Tutulmasi
lizerine yerel etkinlikler, calismalar yapilacaktir.

Antalya
Konya
Aksaray
Nevsehir
Kayseri

arastirmalarinda Giines’in bir “model yildiz” ola-
rak alinmasindan dolayi, yapilan bu arastirmalar
yildizlari incelemede 6nemli bir yer tutar.

11 Agustos 1999 tarihinde gerceklesen tam
tutulmanin ardindan “29 Mart 2006 Tam Giines
Tutulmasi”na da ev sahipligi yapacak olmamizdan
dolayr hazirliklar aylar dncesinden baslamistir.
Bunlardan bir tanesi Ankara Universitesi Gozle-
mevi, Canakkale Universitesi Gozlemevi ve TUBI-
TAK Ulusal Gozlemevi’nin organizasyonunda 27-
29 Mart tarihleri arasinda yapilacak olan “Solar
and Stellar Physics Throught Eclipses” konulu
uluslararasi toplantidir. Ev sahipligini, tutulma
hatti iizerinde bulunan Ankara Universitesi’nin
Manavgat-ORSEM tesisleri yapacaktir. Ayni za-
manda Ankara Universitesi Gozlemevi ve Amator
Astronomi Toplulugu (ASART)’In organizasyonun-
da tiim meraklilar icin bir Astronomi Senligi ger-
ceklestirilecektir. Senlikte katihimcilarla birlikte
Giines saati ve tutulma gozlem araci yapimi gibi
pratiklerin yaninda, Neden Astronomi?, Evrende
Yalniz miyiz?, Astroloji, Tutulmalar ve Depremler
baslikli sunular da popiiler diizeyde islenecektir.
Belgesel filmlerin gosterilecegi ve eglencelerin
diizenlenecegi senlik, kalacak yer olanaklari dl¢ii-
siinde herkese aciktir. Etkinlik icin, tutulma@as-
trol.science.edu.tr elektronik posta adresinden
ya da “http://www.science.ankara.edu.tr/astro-
nomy/tutulma2006/” web adresinden ayrintil
bilgi edinilebilir.

Ankara Universitesi Gozlemevi

Bu proje de, Polonya ve Tiirkiye, Avrupa Birligi
Ulusal Ajanslarinca onaylanmis Eyleml genclik
degisimi projesidir. Proje’nin tamamlanmasinin
ardindan yaz aylarinda ayni ekip Polonya’da bu-
lusarak benzer bir etkinlik diizenleyecektir.
Projelerle ilgili detayli bilgi almak ve ilinizde
diizenlenecek faaliyetlere katilim icin www.tutul-
maavcilari.com adresini ziyaret edebilirsiniz.
Tutulum Amator Astronomi Toplulugu
2000 yilinda Ege Universitesi Gozlemevi
Amator Astronomi Yaz Okulu’na katilan gokyiizii
sevdalilarinin bir e-mail listesi iizerinde bulusma-
siyla ilk tohumlar atilmis olan topluluk daha
sonra TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi ve TUG
tarafindan diizenlenen Ulusal Gokyiizii Gozlem
Senliklerine katilan amatorlerin destegiyle geli-
serek Tiirkiye’nin en biyiik amator astronomi
agi haline gelmistir. Akademisyenler ve astrono-
mi ogrencileriyle her yastan amator astronomun
bulustugu platformun su andaki (ye sayisi
855’dir. Karsilikli yardimlasma ve paylasim te-
melinde ilerleyen iletisimin Amerika ve Avru-
pa’da oldugu gibi kurumsal yapilanma icinde ol-
masl ve diizenli calismalar yapmasi en biiyiik is-
tegimizdir.
Tutulum’a Katilim
tutulum-subscribe@yahoogroups.com mail
adresine bos bir mail atip gelen onay mailini ay-
nen yanitlayarak ya da http://groups.yaho-
o.com/group/tutulum/ adresine girerek katim
basamaklarini takip ederek Tutulum’a katilabilir-
siniz.
Proje Koordinatori
Halit Mirahmetoglu
info@eclipsehunters.com
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TURK GIBI KUVVETLI

PARDUS 1.C

Unlti mimar Frank Lloyd Wright, "Bil-
gisayarlar bu hizla gelismeye devam
ederse, diigmeye basmakta kullandig:-
miz bir parmak disinda diger biitiin or-
ganlarimiz korelip kaybolacak" demisti.
O noktaya -neyse ki- henliz gelmedik.
Ama bilgisayarlarin neredeyse elimiz aya-
gimiz oldugunu da daha simdiden gord-
yoruz.

Bir sirket diistintin ki bilgisayarsiz ca-
lisabilsin. Boyle bir sey mimkiin degil.
Modern bir isletmenin hilgisayarsiz, in-
ternet'siz calismasi imkansiz. 90'li yilla-
rin ilk yarisinda baglayan bilgisayar dev-
rimi, inanilmaz bir hizla gelisti. Bilgisa-
yarlarin ucuzlamasina bagl olarak basa-
rimlar1 ylkseldi, katk: saglayabilecekleri
alanlar genisledi.

Bilgisayar kullanim1 Ttrkiye'de de
hizla yayginlasti. Bankalar, kamu kurum-
lari, 6zel sirketler, bilgisayara gecilmesin-
de éncii rolii tstlendiler. Ote yandan bil-
gisayar kullanimmin yayginlasmasi, do-
gal olarak beraberinde giivenlik ve mali-
yet sorunlarini da getirdi.

Bu gézlem ve kaygilar zaman icinde
ulusal bir bilgisayar isletim sisteminin
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Adini EfsaneKediden Aldi
Adini Anadolu parsinin Latince ismi Panthera
pardus tulliana'dan alan Pardus, %100 Tiirkce
destegi verebilen Linux temelli bir isletim sistemi.
Pardus’un en onemli 6zelligi ise tiimiyle
TUBITAK UEKAE biinyesindeki ekip tarafindan
gelistirilen yenilik¢i teknolojiler
lizerine kurulu olmasi.

Tirkiye icin sart oldugu ddstincesinin
gliclenmesine yol act1. Diinyadaki benzer
uygulamalar, yazilim enddstrisinin mev-
cut durumu ve egilimleri, olusturulan bir
ekip tarafindan titizlikle arastirilmaya

basland1. Ulkenin bilgi teknolojisi alanin-
daki insan kaynag, yerel yazilim sanayii-
nin yetenekleri ve rekabet unsurlari ince-
lendi. Tim bulgular 1s181inda, bir ulusal
isletim sistemi dagitimi olusturmanin
dogru olacag sonucuna varildi.

Bu sonu¢ dogrultusunda, basta Linux
olmak (izere mevcut isletim sistemleri,
acik kaynak yazilim metodolojisi ve felse-
fesi ayrintili olarak ele alindi. Hedef, bir
dagitim olusturmanin Gtesinde, bu dagi-
tim stirekli kilabilecek 6rgutlii yapiyr da
kurmak oldugundan yazilim endistrisin-
de kullanilabilecek is modelleri irdelendi.

Varilan son noktada, Linux temelli,
acik kaynakli, olabildigince GPL (Genel
Kamu Lisansi) yontemini kullanan bir is-
letim sistemi dagitimi olusturulmasina
karar verildi. Isletim sistemini gelistirme
isi TUBITAK Ulusal Elektronik ve Krip-
toloji Arastirma Enstitiisii (UEKAE) bé-
ltimtine verildi.

Pardus Doguyor

Pardus projesinin hayata gecmesi
2004 yili basinda teknik ekibin ¢ekirdegi-
nin olusturulmasi ile basladi. Bu asama-
da Tirkiye'nin Linux ge¢misi, mevcut ve
planlanan dagitimlar, acik kaynak ve Li-
nux camiasi ve girisimleri de géz éntine
alarak, var olan bilgi birikimi ve dene-
yimden en Ust dlizeyde yararlanmanin
yollar1 arandi. Sonucta ulusal isletim sis-
temi gelistirilmesinde gérev almasi en
uygun kisiler Ttrkiye'nin dért bir yanin-
dan secilerek TUBITAK UEKAE btinyesi-
ne katildilar.

2004 yilmin 6nemli bir kismi teknik
alternatiflerin degerlendirilmesi ile gecti.
Farkli Linux dagitimlar1 incelendi, mev-
cut dagitimlardaki eksiklikler, olas1 geli-
sim alanlari, yapilmasi gerekenler ve
bunlarin isglicti ve kaynak gereksinimle-
ri irdelendi. Hedef kitlenin kim olacag
tizerinde beyin firtinalar1 yapildi, bunun
sonucu olarak yol haritasi alternatifleri
belirlendi.



-

Nihayet, 2004 yili Ekim ayinda bu tek-
nik degerlendirmeler sonuclandi ve ya-
yinlanan Proje Ana So6zlesmesi ile amag,
yontem ve takvim belirlendi. Pardus'un
"bilisim okur-yazarligina sahip bilgisayar
kullanicilarinin temel masatisti ihtiyacla-
rint hedefleyen" bir isletim sistemi olma-
sina, "mevcut Linux dagitimlarinin Gistiin
taraflarin1 kavram, mimari ya da kod ola-
rak kullanmasina", ancak, "otonom siste-
me evrilebilecek bir yapilandirma cerce-
vesi ve araclari ile kurulum, yapilandir-
ma ve kullanim kolayligi saglamasina"
karar verildi.

Teknik hedefi ve yontemi belirlenen
proje hizla ilerlemeye basladi ve 1 Subat
2005 tarihinde ilk triin olan Pardus Ca-
lisan CD 1.0 yayimlandi. Projenin amag-
lar1 ve teknik yaklasimi hakkinda Linux
camiasi ve kullanicilari bilgilendirmeyi
amaclayan Calisan CD, beklenenin tize-
rinde ilgi gordd. Sonrasinda, gelistirme
daha cok 6zgtlin yenilik projelerine yo-
gunlastirildi ve nihayet 26 Aralik 2005'te
Pardus'un ilk kurulabilir strimi olan
Pardus 1.0 Web tizerinden yayimlanma-
ya baslandi.

Neden Acik Kaynak Kodu?

Bilgisayar1 calistiran ve yaygin olarak
kullanilmakta olan yazilimlarin bircogu
hem pahali, hem de gtivenlik acisindan
riskli olma potansiyeli tasiyan yazilimlar.
Ozellikle kapali kaynak kodlu yazilimla-
rin icinde ne oldugunu gérmek olanak-
s1z. Distintin ki bu yazilimlar siradan bir
isletmeden istihbarat servislerine kadar

her noktada kullaniliyor ve icinde casus-
luk amaciyla gizlenmis herhangi bir ko-
du saptayip bertaraf etmek mdmkiin de-
gil.

Diger taraftan, acik kaynak kodlu ya-
zilimin icinde neler oldugunu yazilim uz-
mani1 olan herkes okuyabilir. Eger birile-
ri, k6t amach bir kodu yazilimin igerisi-
ne gizlemisse, o yazilimi inceleyen on
binlerce gozden bunu saklamasi kesin-
likle olanaksiz.

Acik Kaynak Kodlu
Yazilimlarin Avantajlar

Acik kaynak kodlu yazilimlarin kapali
ve sahipli yazilimlar ile kargilastirildigin-

Erkan Tekman

proje yoneticisi
e
'_-r'a.

tl'
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Ekiptekiler ve Gorevleri:

Umut Pulat: Gorsel tasarim
Onur Kiigiik: Calisan ve kurulan CD'ler

Giirer Ozen: COMAR ana gelistiricisi

S. Caglar Onur: Uygulama toparlama ve paketleme
Eray Ozkural: PiSi ana gelistiricisi

Gorkem Cetin: Tiirkcelestirme, dokiimantasyon ve
arayliz tasarimi

A. Murat Eren: Cesitli teknik isler, topluluk yonetimi

ismail Dénmez: TASMA ana gelistiricisi
Koray Loker: Web sitesi, iletisim ve topluluk yonetimi
Mehmet Diindar Akin: Zemberek entegrasyonu

Berkan Ozen: Pardus is gelistiricisi

da 6nemli avantajlar1 var. Bunlarin basin-
da, biraz 6nce kisaca degindigimiz gu-
venlik geliyor. Acik kaynak kodlu yazi-
limlar, dogasi geregi gelistirilme stirecin-
den kullamlma asamasina kadar on bin-
lerce goz tarafindan denetleniyor. Kota
niyetli bir programci ya da kurulus tara-
findan yerlestirilebilecek bir kod parcasi-
nin béyle bir ortamda gizlenmesi miim-
kiin degil. Ayrica, kaynagin acik olmasi
nedeniyle olas1 giivenlik aciklar1 hizla ya-
manabiliyor. Yazilimin buytk bir prog-
ramci kitlesi tarafindan denetlenmesi ve
incelenmesi, o yazilima kararlilik anla-
minda da buytk katk: saghyor. Kaynak
kodunun istege ve gereksinime gore Oz
glirce degistirilip yeni amaclara hizmet
edecek sekilde uyarlanmasi da yazilima
benzersiz bir esneklik kazandiriyor. Ki-
resel Linux camiasi tarafindan bir nevi
imece usulii ile dretilen isletim sistemi,
gerek lisanslama yontemi ve gerekse ba-
kim ve yonetim kolayligi ile toplam sahip
olma maliyetinde 6nemli tasarruf sagl-
yor.

Mart 2006 Xl BILIM «TEKNIK
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Zemberek, COMAR,
PiSi, YALL..

Pardus, bilisim okuryazarligina sahip
bilgisayar kullanicilarinin temel masais-
td ihtiyaclar1 g6z ontinde tutularak gelis-
tirilen bir isletim sistemi. Sistem, mevcut
Linux dagitimlarmm dstiin taraflarini
kavram, mimari ya da kod olarak kullani-
yor. Boylece, ortaya her bir dagitimin en
iyi ozelliklerini alan miikemmel dagitim
ctkiyor. Pardus'un en giiclii yanlarindan
biri de, ofis yazilimlar1 yaninda, aninda
mesajlasma ve e-posta da dahil tiim ma-
satistli uygulamalarini kullanirken Tiirk-
ce Dogal Dil Isleme Kiitiiphanesi ve Ya-
zim Denetimi Eklentisi Zemberek saye-
sinde eksiksiz Tirkce sézliik ve yazim
denetimi destegi vermesi.

Proje kapsaminda tizerinde calisilan
COMAR, PiSi ve YALI da basl basina bi-
rer proje niteligi tastyor. COMAR, (COn-
figuration MAnageR), sistemde kurulu
yazilimlarin birbirleriyle uyumlu calisma-
simi saglayan yapilandirma yoneticisini
tanimliyor. PiSi (Packages Installed Suc-
cessfully as Intended), Pardus'un paket
yonetim sistemini olusturuyor ve paket-
lerin sisteme sorunsuz bir sekilde ekle-
nip cikarilmasmi sagliyor. YALI (Yet
Another Linux Installer) ise, isletim siste-
mi ve kullanicinin sececegi paketleri hiz-
l1 ve sorunsuz olarak CD'den hedef siste-
me yerlestiren uygulamanin ad.

Herkes Kullanabilecek

Pardus Proje Yéneticisi Doc. Dr. Er-
kan Tekman, Pardus'u gelistirirken ku-
rulum ve kullanim kolayligini ilk planda
tuttuklarini séyliyor. Bu anlamda Par-
dus'un benzerlerinin ¢ok 6niinde bir is-
letim sistemi oldugunu ifade eden Tek-
man, "Pardus'u kullanirken insanlarin
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bilgisayarin inceliklerini bilmelerine ge-
rek olmadigini ddstintyoruz. Ayni sekil-
de, Ingilizce bilinmesinin de gerekmedigi
kanisindayiz. Bunu saglamak icin Par-
dus'un diline cok dikkat ettik" diyor.
"Tirkceyi en iyi destekleyen isletim siste-
mini yaratmayr amacladik. Tiirkce yazim
ve sozllik denetimi icin gelistirilmis bir
uygulamay1 Pardus'a tam olarak entegre
ettik. Pardus gelistirme ekibi olarak ni-
hai amacimiz, is yapmak, uzaktaki birine
haber géndermek, bir mektup yazmak,
bir hesap yapmak, Internet'te gezinmek,
vs. isteyen kisilere bunu saglayacak, kul-
lanimi en kolay isletim sistemini gelistir-
mekti. Kullanici fare kullanmayi, tiklama-
y1 bilsin, ekran1 okusun, pencere acip ka-
patsin, klavyeyi kullansin; bunlar Pardus
icin yeterli. Ctinkd, bilgisayarin da giin-
Itk hayatimiza girmis diger cihazlar ka-
dar kolay kullanilabilmesi gerek diye du-
stntyoruz."

Kullanicilarin Katkisiyla

Acik kaynagin dogasi geregi, gelistir-
me isi de stirekli oluyor. Pardus'un gelis-
tirilmesini TUBITAK UEKAE {istlenmis
olmakla birlikte, ilk giinden bu yana su-
re¢, kullanicilara ve katkicilara da acil-
mis durumda. Herhangi bir noktada her-
hangi bir gelistirici, Pardus'un izerine
bir sey ekleyebilir. Bu ekleme sadece
kendi kisisel ihtiyacindan da kaynaklana-
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bilir, herkesi ilgilendiren bir konuda ya-
pilacak bir gelistirmeyi de icerebilir. Kisa-
casl, gelistirmenin sonu yok. Su anda bu
yolla gelistirme ve ekleme yapip Par-
dus'a katkida bulunan cok sayida kulla-
nici var. Tm agik kaynak camiasinda ol-
dugu gibi bu stirec, bir tanima ve giiven-
me iligkisi Gizerine kuruluyor. Kimi go-
nulli katkicilar, Pardus ekibinden onay
almadan koda midahale edebiliyor. Tabi-
i en 6nemli etkenlerden biri, yapilan kat-
kilarin da tiimdyle acik olmasi. Kod tize-
rinde degisiklik ve ekleme yaparken, bas-
ta Pardus gelistiricileri olmak (izere, bir
nevi “gériicii”ye cikiliyor. Kaliteli kodlar
takdir edilirken, eksik ve yanlis kodlar da
tespit ediliyor.

Kullanicilar, Pardus'un temel kural
sistemi olan Genel Kamu Lisansi (GPL-
General Public License) metnine uymak
sarti ile Pardus'u istedikleri gibi kullana-
biliyorlar. Buna, tizerine uygulama gelis-
tirip yeniden dagitma ya da satma da da-
hil. GPL'in temeli, 6zgtir bir yazilimin za-
manla 6zgulr olmaktan ¢tkmasini engelle-
meye dayaniyor. Bu nedenle, eger gelisti-
rilen uygulamada bir 6zgir yazilim kul-
laniliyorsa  gelistiricinin de GPL 6zgtr
yazilim lisansi ile dagitmasi gerekiyor.
Baska bir kisitlama yok.

Isletim Sisteminden Cok Ote

Pardus, www.uludag.org.tr adresin-
den indirilebiliyor. Ancak, indirilen dos-
yanin boyutu, olagan bir isletim sistemi-
nin boyutundan ciddi oranda daha bu-
ylk. Ciink, icinde sadece isletim sistemi
degil, bir bilgisayar kullanicisinin ihtiyac
duyacag: biitiin programlar var. Bunlar
arasinda Firefox Internet tarayicisi, Ope-
nOffice.org ofis paketi en bilinenleri. Par-
dus 1.0 CD’sinde ayrica, Internet aracla-
rindan oyunlara, ¢okluortam oynaticila-
rindan kisisel bilgi yoneticilerine kadar
bir masatistd kullanicisinin ttim ihtiyacla-
rina cevap verebilecek onlarca 6zglr uy-
gulama yiikli olarak geliyor.

Pardus, dlinyaya acilacak bir isletim
sistemi olarak tasarlandi ve gelistirilme
stirecindeki her adimda bu husus g6z
6ntinde tutuldu. Yazilim, Linux'un kre-
sel desteginin katkisi ile 20'nin tizerinde
dili destekliyor. Bunlar, kolayca kurula-
cak eklentiler halinde orijinal sisteme ek-
lenebiliyor. Pardus'un global bir isletim
sistemi olmasi ilk bastan beri gozetilen
bir hedef oldugundan btittin proje de bu-
na gore hazirlandi.



Tirkcede Uzman

Tiirkce uyumlulugu, Pardus gelistiri-
cilerinin temel amaclarindan biri. “Ulu-
sal Isletim Sistemi” adi altinda yaymla-
nan Pardus, Linux dagitimlarindaki
Tirkce problemlerini basariyla ¢éztyor.
Pardus Proje Yoneticisi Dog. Dr. Erkan
Tekman, "Bunu yalnizca araytizlerin ce-
virisi olarak algilamayin. Tiirkce karak-
ter seti, alfabesi ile ilgili problemler var-
di. Zemberek ile o problemleri ¢c6zdik"
diyor ve ekliyor: "Bu c¢oziimleri Par-
dus'a 6zel kilmayip Linux camiasi ile
paylastik. Bizim bu stiriimiimtizde gide-
rilen problemler diger Linux dagitimla-
rinin da bir sonraki striimlerinde ¢6zi-
lecek. Diinya tizerindeki tiim Linux kul-
lanicilart yararlanacak bizim getirdigi-
miz ¢ézlimden. Biz dagitimimiza Tirk-
ce problemi olan yazilimlari almiyoruz.
Once bu problemlerini ¢ézliyoruz, son-
ra depoya dahil ediyoruz."

Zemberek, bir dogal dil isleme kdtiip-
hanesi. Zemberek, ofis uygulamasinda
Tiirkce imla denetimi yapilmasmi sagli-
yor. Ayrica, Pardus ile Zemberek enteg-
rasyonu calismalari sonucunda, Pardus
kullanirken mesajlagsma yazilimi, e-posta
istemcisi ve hatta tarayici icerisinde dahi
imla denetimi yapmak ve bilhassa isten-
medigi muddetce yazim hatasi yapma-
mak mimkdn.

Tirkce icin bir dogal dil isleme aract
ortaya cikarmak tzere yapilan ilk calis-
ma Zemberek degil. Bu konu ile ilgili
kapsamli calismalar, daha 6nceden cesit-
li tniversiteler ve 6zellikle Sabanci Uni-
versitesi'nden Prof. Dr. Kemal Oflazer ve
ekibi tarafindan yapilmis. 90'li yillarda
yapilan bu calismalar maalesef cesitli se-
beplerle tamamen acik kaynak kodlu bir
gerceklemeye dontismemisler. Diger bir
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deyisle, akademik calismalarda kullani-
lan gerceklemeler disinda herkesin fay-
dalanabilecegi bir Grtin ortaya hi¢ ¢ikma-
mis. Zemberek halen bu alandaki Ttrki-
ye'nin ilk ve tek 6zglr yazilimi olma
Ozelligini korurken, mdtevazi gelistirici-
leri de “Insallah bu 6zelligimizi en kisa
zamanda kaybederiz” diyorlar.

Zemberek'in temelleri, projenin iki
Porto Rico'da hayatini yazilim alaninda
calisarak stirddren yiiksek elektronik ve
haberlesme mihendisi Ahmet Afsin
Akin'mn 1999 yilinda 1.T.U.'deki doktora
egitimi sirasinda bir ders icin yaptigi bir
Gdev ile bagladi. Hatta, bu ddev gelisip
Tspell adi ile serpilmeye basladi ve Ah-
met Afsin Akin'in doktorasi ile beraber
Tspell de ne yazik ki son buldu. Fakat bu
durum, Ahmet'ten 15 dakika btyiik olan
ve su an Pardus ekibinin de bir parcasi
olan Mehmet Diindar Akin'in askerden
dontistine kadar strdi. Mehmet, uzun
cabalar sonucunda Tspell projesine de-
vam etmelerinin ise yarayacak sonuclar
yaratacagina kardesini ikna etti. Ah-
met'in bir haber grubunda goérdugu
“Acaba Ttrkce ciimle treten bir algorit-
ma olabilir mi?” sorusuna yanit bulma
meraki bununla birlesince, Tspell efsane-
si 2004 yilinda, kaldig1 yerden hayatina
devam etme sansi yakaladi.

flerleyen giinlerde Zemberek adi ile
gelistirilmeye devam eden projenin en
eziyetli boltimiind, 40-50 bin kelime ice-
ren bir sozliiglin icindeki 20 bin kelime
kokanin tek tek secilmesi, kelimelerin
Ozelliklerinin “isim”, “fiil”, “say1”, “edat”
gibi etiketlenmesi olusturdu. Bunun tize-
rine yapilan diger calismalar da eklendi-
8i zaman, Zemberek'in uzun ve zahmetli
bir calismanin Grind oldugunu cok daha
net bir sekilde goriiyorsunuz.
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11 Geng Yazilimcinin Eseri

Pardus, konularinda uzman 11 Turk
genci tarafindan gelistiriliyor. Yas ortala-
masi 26 olan ekibin tyelerinin ¢ogunlu-
gu bilgisayar miihendisligi mezunu, li-
sans veya ylksek lisans égrencisi. Arala-
rinda ayrica, bir jeofizik mtihendisi, bir
elektrik ve elektronik muhendisi, bir en-
dustriyel dirtinler tasarimcist, bir de ileti-
sim ve Gorsel Caligmalar alaninda yiik-
sek lisans 6grencisi bulunuyor.

Pardus ekibi tiyelerinden Baris Metin
ve A. Murat Eren yazilim gelistirmeye
odaklanirken, Girer Ozen yapilandirma
altyapisi tizerinde, S. Caglar Onur uygu-
lama toparlama ve paketleme konularin-
da calisiyor. Onur Kiictik ise, kurulan ve
calisan CD’lerin olusturulmasinda gérev
aliyor. Umut Pulat grafik tasarimdan so-
rumlu. Mehmet Diindar Akin ve Ahmet
Afsin Akin kardesler, daha énce de anlat-
tigimiz gibi Zemberek projesinin ortaya
cikmasinda biiyik pay sahibi. Mehmet
Diindar Akin ayrica, gonulli testci ve
propagandaci olarak da calisiyor.
1997’den bu yana Linux (izerinde gelis-
tirme yapan Eray Ozkural ise, Pardus
kida bulunuyor. Hentiz bir bilgisayar
muthendis aday! olan Ismail Dénmez de,

olan Gérkem Cetin, bir yandan doktora
calismalarini stirddrtirken, bir yandan da
Pardus projesinde dokiimantasyon,
Tiirkcelestirme ve arayiiz tasarimi konu-
larinda calistyor. Yine atesli bir 6zgtr ya-
zilim savunucusu olan Koray Loker de,
Pardus projesinde web sitesi, iletisim ve
topluluk yonetimi konularinda gorev ya-
piyor.

Tiirkiye'nin bilgisayar miihendisligi
basta olmak {izere cesitli mihendislik
branslari, grafik tasarim, iletisim ve gor-
sel calismalar gibi alanlarda yetistirdigi
en parlak genclerden olusan bu seckin
ekibin eseri olan Pardus 1.0, 6zgir bir
yazilim olmasi, bir bilgisayarda kullani-
lan her tirli programi tcretsiz olarak
sunmasi, Ttlrkce destegini eksiksiz ver-
mesi, kullanim kolaylig1 ve bizzat Ttrk
genclerince Ttrkiye'de gelistirilmesi ne-
deniyle benzerlerinden ¢ok farkli bir bil-
gdisayar isletim sistemi olarak éne cikiyor.

Doc¢. Dr. Erkan Tekman

Pardus Proje Yoneticisi
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Topkapi Sarayi Fatih Sultan Mehmet
doneminden beri istanbul’un gozbebegi.
Yillarca Osmanl hanedaninin yasadigi ve devleti
yonettigi bu saray, gilinliimiizde miize olarak
kullanihyor. Topkapi Sarayi gibi bir ge¢cmise
sahip, bir devrin oOzelliklerini gilintimiize tasiyan
muize sayisi ¢ok degil. Louvre, Hermitage gibi
saray-miizeler kadar gorkemli degilse de en az
onlar kadar onemli. Bununla birlikte diinyadaki
diger saray-miizeler kadar one ¢ikariimasi da
mumkiin. Topkapi Sarayr Miizesi’nin
miidiirliigiine gelen Prof. Dr. ilber Ortayl,
sarayin yeni bir miizecilik anlayisiyla
canlandiriimasi adina kamuoyuna (imit veriyor.
Elbette miizenin daha iist diizeylere cikarilmasi
icin ¢oziilmesi gereken mali sorunlar var. Bu
sorunlar giderildiginde saray, diinyaca tinlii bir
miize olmanin yaninda, bilim uretilen bir
merkez olmaya da aday.
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Diinyada glintimiize gelebilmis sa-
raylarin en eski ve genislerinden biri
Topkapr Sarayl. Topkapi, Atatlirk’in
emri ile 1924 yilindan beri miize olarak
kullaniliyor. Konumu Hali¢’i, Bogazi-
¢i’ni ve Marmara denizi goren, tarihi ya-
rimada olarak adlandirilan bélgede. Is-
tanbul'un ilk kurulus yeri olarak bili-
nen akropol tepesi. Tarihi Istanbul tic-
gen yarimadasinin en u¢ noktasinda,
adini verdigi Sarayburnu’'nda 5 km'’yi
bulan surlarla cevrili, 700.000 m2 6zel
araziye sahip bir kompleks. Istanbul’un
fethini 1453’te gerceklestiren gen¢ Fa-
tih Sultan Mehmet, imparatorluk tahtr-
n1 bu sehre tasimisti. Kurdugu ilk saray
sehrin ortasinda bulunuyordu. Fetihten
sonra insa edilen bu ilk saray, bugiink
istanbul Universitesi merkez binasmnin
oldugu yerdeydi. Fatih, daha sonra Is-
tanbul’a hakim ve eski dénem binalari-
nin hepsinden Ustlin goriintimde yeni
bir saray yapilmasini istemis ve saray in-
sa edilmisti. 1475-1478 yillar1 arasinda
yapilan bu ikinci saraya, onceleri yeni
saray, sonralari da Topkapr Saray1 de-
nildi. Burasi, tarihte bilinen digerleri gi-
bi, klasik bir Tiirk sarayiydi. Degisik is-
levleri olan, agaclarla golgelendirilmis,
birbirini izleyen ve gorkemli kapilarla
ayrilmis avlulardan olusuyor. Islevsel
yapilar bu avlularin ¢evresine serpistiril-
mis. Saray, kuruldugu cagdan baslaya-
rak Sultanlarin yaptirdigi bircok degi-
siklik ve eklemelerle stirekli gelismisti.
Tarih boyunca farkli dénemlerde yapi-
lan eklemelerle genisleyen saray, kimi
zaman da yangmlar, depremler ve yi-
kimlarla cehre degistirdi. Son yikim

oy

Topkapi Sarayi farkli donemlerde eklenen yapilarla genislemis. Revan Koskii de bu yapilardan biri.

Sultan Abdiilaziz doneminde demiryolu
hattinin cekimi icin yapilmisti.

Topkap1 Sarayi, Padisah Abdtilme-
cid’in hikim stirdtigi 1853’te haneda-
nin yeni insa edilen ve daha gosterisli
olan Dolmabahce Sarayina taginmasiyla

Fotograf: Gokhan Tok

resmi sarayliktan ¢ikmis ve hizla harap
olmaya yiz tutmustu. Cumhuriyet dé-
neminde 50 yili asan stirekli onarimlar,
Topkapr Sarayi’'ni eski sade giizelligine
kavusturdu. Aslinda bu onarimlar gi-
nimiizde bile siirtiyor. Sarayr ayakta
tutmak icin restorasyon caligsmalari her
dénem devam ediyor. Sarayda sergile-
nen mtize parcalarinin pek cogu, diin-
yada esi benzeri olmayan saheserler.
Saray olarak kullanildigi devirlerdeki
fonksiyonlari, tarihteki diger saraylara
gore oldukca degisik. Burasi devletin
tek sahibi Sultanin resmi ikametgahi ol-
makla beraber, resmi devlet islerinin
merkezi, bakanlar kurulunun toplandi-
g1, devlet hazinesi, darphanesi ve arsiv-
lerinin bulundugu yerdi. Devletin en
yiiksek 6grenim kurumu, Sultanin ve
devletin tniversitesi de sarayda bulunu-
yordu. Osmanli Ttrk Devleti'nin kalbi,
beyni ve her anlamdaki tek merkezi bu-
rastydi. Ekler ve degisiklikler yapilmasi-
na karsin Topkapi sarayi, klasik Ttrk
mimarisinin izlerini en iyi yansitan ve
Osmanl saltanatinin yasam tarzini gui-
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et Tal

Miizenin Basinda Bir

Biliminsani

BTD- ilber Ortayl bir dev. Keza Topkapi Sa-
rayi da dyle. Bu iki devin bulusmasindan nasil bir
beklenti ortaya cikiyor? ilber Ortayl’nin Topkapi
Sarayr’na getirdigi yenilikler neler? Bir biliminsa-
ninin Topkapr’nin basinda olmasi nasil bir farkh-
Ik yaratacak?

ilber Ortayli- Topkapi Miizesi’nin iki tip mi-
diirii vardir. Birisi hakikaten memurdur, birisi de
miidekkik (inceleyen, arastiran) kisidir. Miidek-
kik olanlarin baginda Filiz Cagman’i soyleyebili-
riz. Yazmalar lizerine uzmandir. Zaten yazmalar
kiitiiphanesinin basindaydi. Sonra Hayrullah Bey
var. Onun da terciimeleri bulunuyor.

Bence buraya bir bilimsel yaklasim gerekli.
Disiindiim ki, Filiz Cagman’in arkasindan bura-
da bulunmak lazim. Topkapr Miizesi'ne hem
muhteva olarak, hem de sekil olarak yenilik ka-
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Valide Sultan odasi

nlimtize aktaran tek saray olma 6zelli-
gini koruyor.

Sarayin 1924 yilinda miizeye dénts-
tlrtlmesinin ardindan, aydinlatma ve
yangindan korunma sistemleri yerlesti-
rildi. Sarayin ziyarete acilmasi da bu dé-
neme denk geliyor. Sirasiyla onarilan
Kubbealti, Hirka-i Saadet, Fatih Koskd,
Mutfaklar, Has Ahir, Harem boltimleri
ziyarete hazir hale getirildi.

Miize arsivinde 150.000’den fazla
belge, 2700’den fazla ser’ sicil bulunu-
yor. Topkap: saraymnin bize aktardig
bir baska kiiltiirel miras da diinyanin
en buytk koleksiyonlarindan biri olan
ve 10.700 parcadan olusan Cin porse-
lenleri. Buna ek olarak 700 parca Japon
porseleni ve Sultan 1. Abdilhamit dé-
neminde saraya girmeye baslayan Al-
man, Avusturya, Fransiz ve Rus porse-
leni de 5000 parca tutuyor. Kasike el-
masinin da sergilendigi hazine kismi sa-
rayin en ilgi goren kisimlarindan bir
baskasi. Bununla birlikte sarayda kimi
cok tnld, kimi de yeterince tanitilama-
mis binlerce eser var.

Sarayda bulunan binlerce eserin ta-
nitimi ve miizenin bir ¢cekim merkezi
haline gelmesi icin kiratorlere biytk
gorevler distiyor. Batidaki biyik mu-
ze-saraylar blinyelerinde Ytzlerce kiira-
tor calistiriyorlar. Bu potansiyel Topka-
p1 sarayinda da var fakat mali destek
yok. Batr’daki miizeler nezdinde Topka-
p1 Saray1 da oldukca itibar1 olan bir yer.
Ne var ki sahip oldugu potansiyeli bi-
yik 6lctide maddi sorunlar ytiziinden
yeterince degerlendiremiyor. Bu anlam-
da Topkap: Sarayr miizesinin muduri

zandirmak lazim. Diinyadaki biiyiik miizelerin ba-
sinda da akademik olarak ismi gecen kimseler
yer aliyor. Mesela Hermitage’in genel miidiirti
Petrovsky ve Louvre Miizesi’nin miidiirleri saha-
larinda biiyiik akademisyenlerdir. Ayrica buralar-
da cok onemli kiiratorler vardir. Bunlar gibi Ka-
hire Miizesi ve Topkapi Miizesi de biiyiik miize-
lerdir. Demiyorum ki, diinyada en ¢ok eser Top-
kapr’da bulunuyor ya da fizik bakimindan en bii-
yiik miize burasi. Ama, burasi cok 6nemli ve 6z-
glin bir yer. Bununla birlikte Topkapili olmak da
cok onemli bir sey. Topkapi Miizesi’nin bekgisi
bile disarida farkl bir muamele goriir, kiiratorle-
rimiz cok saygindir. Ornegin, ben Smithsonian
Miizesi’'ne gittim Topkapi Miizesi’nin mddiiri
olarak. Sonucta ben sanat tarihcisi degilim, beni
nereden taniyacaklar? Ama verdigim konferans,
Topkapi Miizesi’nin miidiirii oldugum icin aligil-
migin lstinde doluydu. Onun icin bu miize ¢ok
onemli diyebiliyoruz. Buranin iistiine titremek la-
zim; rastgele insanlara yoneticilik verilecek, rast-



olmak aslinda son derece zor ve sikinti-
11 bir gorev.

Muzelerde Kiirator
Kimdir?

Son giinlerde “kiiratér” s6zcigluni
sikca duyuyoruz. Bir kismimiz icin ¢ok
yabanci bir sézctik; ne anlama geldigini
bile bilmiyoruz. Bir kismimizsa, kiira-
torlerin isinin yalnizca sergi yapmak ol-
dugunu ddstndyoruz. Oysa ktratérle-
rin, arsiv uzmanlarinin ve teknisyenle-
rin yaptiklar isler cok cesitli ve fazla.
Temel gorevleri, 6nemli belgeleri ve de-
gerli nesneleri toplamak, saklamak ve
sergilemek olan kiratér ve arsiv uz-
manlari, sanildig1 gibi yalnizca mtizeler-
de calismiyorlar. Hayvanat bahgelerin-
den dniversitelere, botanik bahcelerin-
den deniz miizelerine ve doga tarihi
miizelerine kadar bir¢ok degisik kurum
ve kurulusta gérev yapabiliyorlar. Bu
kurumlarda, toplum yararin1 g6z oniin-
de bulundurarak degerli belge ve nes-
nelerin tanimlanmasi, kataloglanmasi,
analizi, sergilenmesi, korunmasi ve der-
lenmesi gibi isler yapiyorlar. Bu calis-
malarin konulari, her tiirden sanat ese-
ri, yazmalar, 6nemli toplanti tutanakla-
r1, madeni paralar, pullar, endemik bit-
kiler, soyu ttikenmekte olan hayvanlar,
tarihi eserler, binalar hatta kentler bile
olabilir. Kiratérler turlar, calistaylar,
kurslar gibi halka yénelik egitim ve reh-
berlik hizmetleri dtizenleyebiliyor, ens-
tittilerin yonetim planlarini ve politika-
larini olusturmada yonetim kurullarina

gele insalarin kiiratorliik yapacagi, hatta rastge-
le insanlarin muhafizlik yapacagi bir yer degil.
Buranin unvani, adi yeter. Tabii ki, maaglari oy-
le degil, kadro ve para sorunlari var. Bunlarin
halledilecegini umuyorum. Halledilmezse zaten
kimse fazla bir sey yapamaz.

BTD- Sizin hayalinizdeki Topkapi nasil bir yer?

i.0.- Ben ¢ok 6nem veriyorum bu kiiratorlii-
ge. O nedenle kiirator sayisinin artirilmasi gerek-
tigini diistiniiyorum, buna gayret ediyoruz. Bu ki-
silerin Osmanl uzmani olmasi, Osmanlica bilme-
si lazim. Biitiin diinya bu kiiratorlerin sahalarin-
da eser vermesini, makale yazmasini, arastirma
yapmasini bekliyor. Bunu yapanlar oldugu gibi,
yapmayanlar da var tabii. Burada calismak, kiira-
tor olmak biiyik bir imtiyazdir. Ancak, Kiiltiir
Bakanligi asagi yukari 14 senedir hi¢ uzman yar-
dimasi almamis miizelere. Simdi yeni yeni ele-
man alinmaya baslaniyor. Eger bdyle kadrolar
acilmazsa, adam alinmazsa nasil yasar ki miies-
seseler?

.:-""".. e
Padisahin divan toplantilarini arkasindan
izledigi kafes.
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Bagdat Koskii

BTD- Arastirmacilarin Topkapi Miizesi’ne ilgi-
leri nasil?

i.0.- Bizde arsive az adam gelir, yazmalara ge-
lir. Ama bu, biitiin diinyada boyledir, yazma eseri
¢ok incelenmez. Halk kiitliphanesi degil sonucta
burasi; Arapca, Farsca, Osmanlica bilenin gelece-
§i bir yer. Yazmalar arasinda Latince, Slav dillerin-
de olanlar var. Hatta Mathias Corbinus’un Buda-
peste’de kiitiiphanesinden alinma onemli bir nota
kitabi vardir. Burada o nesredildi, Macarlar onun
icin gelip caligtilar burada. Bu arsivler herkese
acik degil; uzmanlara agik. Arsivlere girmek icin
genellikle tiniversiteden ya da sefaretlerden tavsi-
ye mektubu istenir. Calisani alinz biz. Ancak tarih-
ciler arasinda bdyle arsivlere ulasamamaktan sika-
yet etmek gibi de bir “sikhik” vardir ve o bitmez.

BTD- Buraya geldiginizden bu yana gecen sii-
renin bir degerlendirmesini yapabilir misiniz?

i.0.- Bu bir yilda yapabildigim sey birka¢ kon-
ferans oldu burada, zorla para alip birka¢ yeri
ufak tefek onarabildik, bir de Osmanlica kursu
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yardim edebiliyor, koleksiyonlarla ilgili
arastirma projeleri ytrtitebiliyorlar. Tip-
ki Prof. Dr. ilber Ortayl’'nin Topkapt
Sarayr’'nin miidiird olmasi gibi, bir mu-
ze ya da kurumdaki kiratérlerin basi,
ayni zamanda o miizenin ya da kuru-
mun da muadurd oluyor. Bu nedenle kii-
ratorler, eserleri satin almakla, gerekli
gortismeleri ve 6demeleri yapmakla da
yukimlu olabilirler. Glintiimtizde kiira-
torlerin Ustlendikleri bir baska goérev
de, kurum ve enstittilerde ytrtttlen il-
gili bilimsel proje ve egitim programlari
icin mali kaynak yaratmak ve bunlarin
tanitimiyla ugrasmak.

Bircok ktrator botanik, paleontoloji
ya da tarih gibi konularda uzmanlasir.
Bu uzmanlasma, miize ya da enstiti-
nln biytkliglne gore cesitlilik goste-
rebilir. Ornegin, ABD’deki Biiyiik Doga
Tarihi Miizesi'nde kuslar, bocekler, ba-
liklar ve memeliler konusunda ayr1 ayri

baglattim kendi calisanlarimiz icin. Miizemiz mali
ve maddi bakimdan ¢ok biiyiik sikintilar icinde.
Arsivleri, Basbakanlik Osmanli Arsivi’ne baglama-
yi distindyoruz. Arsiv burada kalacak yine, fakat
idaresi ve uzman yetistirme isi oraya ait olacak.

Depolar Dolmabahge’nin, Yildiz'in artiklariyla,
begenilmeyenleriyle dolu; eski saray diye buraya
atilmislar. Bizim depolardaki ahsap esyalarin Topka-
pr’daki hayatla alakasi yok. Art nouveau (yeni sanat)
seyler var 6rnegin. Ne arar bunlar Topkapr’da? Ya
da Sultan Abdiilaziz, Sultan Murat, Sultan Abdiilme-
cit devrine ait tablolar var. Bunlarin bazilari ¢ok kiy-
metli, bazilari orta derecede kiymetli, bazilari da
kiymetsiz seyler. Ama hicbirinin yeri burasi degil.

BTD- Buranin eseri olup da sergilenmeyenler
var mi?

i.0.- Her seksiyonun alti buzdag gibidir; gé-
riinenin cok fazlasi depolardadir. Bunlari zaman
zaman degistirmek gerekir, zaman zaman da ge-
rekmez; orada muhafaza edilir.

BTD- Halkin miize hakkinda ne kadar bilgisi
var?
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Divan-1 Hiimayun

uzman kiratérler calistyor. Gordlebile-
cegi gibi, kiiratorlerin calisma yasamla-
r1 aslinda cok renkli ve hareketli olabi-
lir, hicbir yerde izleme olanagi olmayan
essiz koleksiyonlar olusturabilir, daha
once hic uygulanmamis yepyeni sergile-
me bicimleri deneyebilirler. Biittin bun-
lar1 da, sergilemek ya da paylasmak is-
tedikleri seyleri halka daha fazla ulastr-
rabilmek, halkin konuya dikkatini cek-
mek ve genc insanlar1 bilgilendirmek
icin yapiyorlar.

Yurt disinda ktratérlik yapmak iste-
yenleri daha cetin bir rekabet ortami
bekliyor. Bircok miize, biinyesine alaca-
81 kiiratorlerin 6zellikle sanat, tarih, ar-
keoloji ya da mitizecilik konularindan
birinde yiiksek lisans yapmis olmasini
istiyor. Ozellikle doga tarihi ya da bas-
ka bilim mtizelerinde calismak isteyen-
lerinse, alanlarinda doktora yapmis ol-
masi bekleniyor. Biiylik enstitti ve mi-

Adalet Kulesi

zelerde kiratorlerin ilerleyebilmelerin-
de, yaptiklar1 bireysel arastirma ve ya-
yinlar 6nemli rol oynuyor.

Mtizelerde
Neler Yapiliyor?

Bir biliminsan: olan Prof. Dr. ilber
Ortayl’'nin Topkapi Miizesi’'nin bas kii-
ratéri ya da mudird olmasi hepimizi
cok heyecanlandirdi. Bundan sonra
Topkapi, acaba diger “saray mtize”ler-
den olan Paris’teki Louvre Miizesi ya
da St. Petersbourg’taki Hermitage Mu-
zesi'ne benzer bir yiizle mi, yoksa ti-
muyle kendi 6zgtin yapisina uygun bir
yenilenmeyle mi ziyaretcileriyle bulusa-
cak merak ediyoruz. Louvre ya da Her-
mitage gibi buiyiik miizelerde her bo-
ltimde calisan kiirator ve diger uzman-
larin sayis1 gercekten Topkapi’dakine
gore oldukca fazla. Ornegin, Hermita-
ge’m buytk bélimlerinden biri olan
Bati Avrupa Sanati Béliimi’'nde calisan
uzman sayist 72, Dogu Avrupa ve Sibir-
ya Arkeolojisi Bolimti’ndeyse 28 uz-
man gorev yapiyor. Louvre Miize-
si'ndeyse yalnizca kiratér sayisi altmis
kadar. Kiiratorler zaten acik olan bo-
limlerin sorumlulugunu ustlendikleri
gibi, bu ttir biiytik mtizelerde yeni yapi-
lan arastirma ve calismalarin sonuglari-
nin paylasildigi gecici sergiler de diizen-
liyorlar. Bu mitizelerde ziyaretcilere yal-
nizca sergiler sunulmuyor. Koleksiyon-
larla ilgili film gosterimleri, konserler,
cesitli alanlarda gosteriler, sempozyum-
lar, sanatsal, teknik ve deneysel birta-

i.0.- Bizde miizelere halkn ilgisi yoktur. iyi
liniversitelere bile gidip sorsaniz, ogrencilerin
cogunlugunun miizeye gelmedigini goriirsiiniiz.
Bir de bizim sdyle bir sorunumuz var: Miize ar-
tik nesriyat yapmiyor, hatira esya iiretmiyor. M-
ze dernekleri devre digi birakildi. Ama umarim
bu durum diizelir. O zaman bunlari yapacagiz.

BTD- Universitelerin ilgili bolimlerinden me-
zun olan gengler igin sizin gibi flag bir adin bu-
rada bulunmasi, Topkapr’yi cekici hale getirebilir
mi?

i.0.- Burada calismak isteyenler var; ama bu-
rada maaglar iyi degil. Bununla birlikte, basvuru-
da bulunanlar arasinda miizecilik vasfina, gere-
ken dil bilgisine sahip insan ¢ok az. Universite-
lerde restorasyon gibi bazi yeni béliimler acildi,
oralardan gikanlar iyi olabiliyor. Ne yazik ki, Tiir-
kiye’de miizecilik egitimi yok. Oysa ki kiirator sa-
yisinin ¢cok olmasi lazim.

BTD- Birinin boyle bir yerin kiiratori olabil-
mesi icin nasil kosullar araniyor?

i.0.- Her seyden dnce Osmanli tarihi, sanat



Sarayin bahcesinde bulunan Giines Saati

kim konularin islendigi calistaylar, ede-
biyat ve gorsel sanatlar arasinda bag
kurmayr amaclayan hikaye anlatimlari,
rehberlik hizmetleri, cocuklara yénelik
bilgilendirme kurslari, oyunlar, drama
calismalari gibi bircok etkinlik de ziya-
retcilerin begenisine sunuluyor. Bunla-
rin yani sira, profesyonellere yoénelik
egitim ve seminerler de dtizenleniyor.
Kimi biiytik mtizelerde akademisyenler,
sanatcilar, mimarlar, egitimciler ve k-
ratorler icin egitim programlar aciliyor,
katilimcilar bilgi ve deneyimlerini bura-
larda paylasabiliyorlar. Ayrica bircok sa-
natsal etkinligin baslaticisi ve koruyu-
cusu olan mtizeler de var. Ornegin,
Rusya’'nin en eski tiyatrolarindan biri
olan Hermitage Miize Tiyatrosu, 200
yildan uzun bir stredir etkinliklerini
strdirtyor. TUim btyik miizelerde,

tarihi gibi bizimle ilgili seyleri okumasi lazim.
Hem Osmanlica’yl hem de bati dillerini bilmesi
gerek. Miize sevmeyen birinin burada kiiratér ol-
mas! miimkiin degil. Tarih okuyanlardan bile mii-
zelere hic ilgi duymayanlar var. Bu, klasik miizik
sevmek gibidir; dinledikge sevilir. Miizeleri geze-
ceksin, gezeceksin, okuyacaksin sonunda mi-
zesever olacaksin. Burada ise girince miize go-
ren insanlar bile var. Bu tip kiirator kalabalgy-
la isler yiiriimez. Burada kiymetli cocuklar da
var, her yerde oldugu gibi siradan insanlar da
var. imkénlarimiz kisith oldugu icin burada calis-
mak da zor. Topkapi Bati Avrupa’da bir lilkenin
miizesi olsa, simdi burada 11 degil, 100 kiirator
olurdu.

BTD- Hayalinizdeki seyleri su ana kadar ger-
ceklestirebildiniz mi?

1.0.- Hayir, hayalimde gerceklesecek sey yok.
Bir kere burada sergi diizeni hosuma gitmiyor.
Simdi diinyada birtakim sergi sirketleri ¢ikti. Bun-
lar ilmi bir konu secmiyorlar; o miizenin bu mii-
zenin parcalarini gosteriyorlar. Dis i§leri Bakanli-

"i.."‘l

hem mitizeyi hem de etkinliklerini tani-
tan, koleksiyonlar ve arastirmalar hak-
kinda bilgi veren tanitim kitaplari, bro-
stirler, CD’ler, miizeyi ve koleksiyonlari
animsatan hediyelik esyalar satiliyor.
Bunlarin disinda fiziksel olarak miizeye
gidip ziyaret edemeyenler icin giinu-
miizde bircok mtze, web sitelerinden
gorsel gezi ve koleksiyonlari izleme ola-
nagl sunuyor, etkinliklerin bir kismina
Internet araciligiyla katilimi sagliyor.
Bircok sey gibi, glintimiizde mtzecilik
anlayisinda da degisiklikler oluyor ve
“Siz miizelere gidemezseniz, onlar size
gelir” yaklasimi benimseniyor.

Bu modern miizecilik anlayisi tlke-
mizde de benimsenmeli ve Topkap1 Sa-
ray1 gibi mizelerimiz daha cagdas bir
sergileme ve bilimsel tiretime kavusma-
l1. Topkap: Sarayr Mtizesi muidiiri olan

§r'na miiracaat edip, olmadik yerlere sergi gétiir-
mek icin buraya baski yaptiriyorlar. Mesela
Memphis’e buradan Siileyman sergisi gitti. Ama
buradan Memphis’e eser gitmez; bunu bilmemiz
lazim. “Ambasadorial exhibition” denir buna, bu
benim istemedigim bir sey. Bu tiir sefaret sergi-
lerini bir zamanlar Franco ispanyasi yapardi. ili§-
ki kurmak icin buradan paket gétiir, bagka yer-
den paket al seklindeki yaklagimin terk edilmesi
lazim. Onemli miizelerle konulu sergiler yapilma-
Ii. Biz de bunun i¢in calisiyoruz. Bunun igin tabii
kiiratorlerin gayret gostermesi lazim. Bunlar ka-
famizdaki yenilikler, ama yapabilir miyiz bilemiyo-
rum. Nisanda bir Hamam ve Berber sergimiz var;
lic kurusu bulmakta zorlaniyoruz. Bakanligin pa-
rasi yok, sagdan soldan rica etmekle de her za-
man her istediginiz gelmiyor. Bir de miize der-
nekleri devre digi birakildi, miize digina ¢ikarildi.
Buraya bagis yapmak isteyen once oraya gidecek.
Buraya gelense, merkez hazineden bagska yerlere
gidiyor. Cok merkeziyetci bir yapimiz var. Bir de
bu Topkapi Sarayrnin avlusundaki ve disindaki

Haremdeki hamamlardan bir goriinti

Prof. Dr. ilber Ortayli ve ekibi bu anla-
yisla calisiyorlar. Gereksinim duydukla-
r1 maddi kaynaklara ulasabilirlerse {il-
kemizde de modern anlayisin egemen
oldugu mutizelere sahip olabilecegiz.

Bu yazinin hazirlanmasindaki yardimlari icin Topkapi Sarayi Miizesi
Miidiirii Prof. Dr. llber Ortayl’’ya ve Hazine Bélimii Giivenlik
Sorumlusu Kenan Bedir’e tesekkiir ederiz.

Gok han Tok, Elif Yilmaz
Fotograflar: Elif Yilmaz
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duvar icindeki yerleri yagmalamaya merakli in-
sanlar var. Burayi tiikenmez zannedip gelip yer is-
gal ediyorlar. Ornegin, bunlardan biri Tarih Vak-
fi. Almiglar zamaninda orayi, simdi ¢ikmiyorlar,
hicbir sey de yapmiyorlar. Oysa orasi Saray’a la-
zim bir yer. Ne yazik ki bununla kimse ilgilenmi-
yor, ciinkii millet miizeyle ilgilenmiyor.

BTD- Topkapi Miizesi’ne gelenler icin gdste-
rebileceginiz en parlak sey nedir? Depolardaki
nesnelerden gdstermek istedikleriniz var mi?

i.0.- Buraya gelenler emanet-i mukaddesi zi-
yaret ederler genellikle. Bizim ¢ogu ziyaretcimiz
tiirbe ziyaretgisidir. Buna saygim ¢ok, ama o za-
man burasi miize degdil demek gerekir. Buraya
Saray’i gérmeye gelen de olmaz, icindeki objele-
ri cok fazla bilerek gelen de yoktur. Bu aslinda
yabancilar i¢in de bdyledir. Biitiin diinyada bi-
lingli insan ¢ok az bu konuda. Depolari acarsak
insanlarin 6niine yeni mallar ¢ikar, dyle bir fay-
dasi olur. Gerceklestirebilirsek Hamam ve Ber-
ber Sergisi'nde daha onceden teshir edilmeyen
yeni parcalari gosterecegiz.
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~ PROTEINLERIN
YURUDUKLERINI KESFEDEN
BiR YILDIZIMIZ

Gectigimiz ay, biyofizik alaninda-
ki doktora sonrast calismalarini
ABD’de stirdiiren geng bir bilim insa-
nimiz, Ahmet Yildiz, bilim diinyasin-
da prestijli bir odile layik gorildi.
Unlii bilim dergisi SCIENCE i biyo-
loji alaninda yapilmus basaril: dokto-
ra calismalarina verdigi Gen¢ Bilim
Insan: Odili, diinyanin dort bir ya-
nindan yapilan basvurular arasindan
belirleniyor. Yildiz, proteinlerin hiic-
re icerisinde nasil calistiklart konu-
sundaki onemli katkilarindan dolay:
bu odiliin sahibi oldu. Bilim ve Tek-
nik olarak, bu denli onemli bir basa-
riya imza atmis ve aynt zamanda da
eski bir okurumuz olan Yildiz’t bu ay
dergimize konuk etmek istedik. Ken-
disine, halen arastirmalarin: yurtttd-
gii  Californiya Universitesi’ndeki
Hiicre Biyolojisi ve biyokimya labora-
tuvarindan ulastik ve sorularimizi yo-
nelttik.

Oncelikle sizi kutlariz. Cok 6nemli
bir basar1 elde ettiniz. Bize kendiniz-
den s0z eder misiniz?

1979 yilinda Sakarya’da dogdum.
Emekli bir ailenin ¢ocuguyum. Yedi
kardes arasinda en kiiclik benim. Orta-
okula kadar Sakarya’da okudum. Lise-
yi Istanbul Fen Lisesi'nde okudum.
Orada bilimadami olmaya karar ver-
dim. Bogazici Universitesi'nin Fizik
Bélimi’ne devam ettim. Bu béliimden
2001 yilinda mezun oldum. Bogazici
Universitesi'ndeyken, ufak capta aras-
tirmalar yapmistim. O siralarda kati
hal fizigiyle ilgileniyordum. Ancak
bunlar yayimlanacak 6lcekte arastir-
malar degildi. Daha sonra, kendi ala-
nimdaki en ilgin¢ ve en son arastirma-
lar1 yapabilecegim yer olmasi agisin-
dan, ABD’ye gitmeye karar verdim.
2001 yilinda Illinois Universitesi’nin
(Urbana-Champaign) fizik bo6limiin-
den kabul aldim ve ayni yil doktoraya
basladim. Hocam Dr. Paul Selvin’in la-
boratuvarinda biyofizik alaninda calis-
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tim. Orada, motor proteinlerin hticre
icerisinde nasil ilerlediklerini ¢6zmeye
calisirken aklimiza bir fikir geldi. Fa-
kat bu konuda arastirma yapmamizi
engelleyen teknik yetersizlikler vardi.
ilk basta bu teknik sorunlari ¢6zmeye
yonelik calistik. Sonra da projemizi
gerceklestirdik ve 2004 yilinda, yani
t¢ il icerisinde, doktorami tamamla-
dim. 2005 yilinin basinda da doktora
sonrasi calismalarimi yapmak tzere
San Francisco’daki California Univer-
sitesi’ne geldim.

Biyofizik hakkinda biraz bilgi verir
misiniz?

Biyofizigi, fiziksel tekniklerle biyo-
lojik problemlerin arastirilmasi olarak

tanimlayabiliriz. Biliyorsunuz, diinya-
daki en karmasik sistemler biyolojik
sistemlerdir ve bu sistemlerle ilgili da-
ha ayrintili bilgilere, fizik bilimindeki
gelismeler sayesinde yeni yeni sahip
oluyoruz. Ornegin bir DNA molekiili-
ni ele alalim. DNA’nin yapisini bilme-
den DNA’yla ilgili calisma yapmamiz
cok zor. DNA’nin yapisini 6grenmek
icinse X-sinlarindan yararlanabiliriz.
Bu nedenle, fizik alanindaki teknikle-
rin gelismesi lazim ki biyoloji alaninda
daha fazla bilgiye sahip olalim.

Kendi calismamizdan o6rnek vere-
cek olursam, biz 1s1tk mikroskobunda
onemli bir teknik gelistirdik; soyle ki:
Fluorasan 1s1k yayan boyali parcacik-



lar, daha dogrusu organik molekiller-
le calisiyoruz. Bunlar ortalama 20
atomdan olusuyorlar, yani ¢ok kiictk-
ler. Bir nanometre, yani metrenin mil-
yarda biri kadar olan ¢ok kiiciik parca-
ciklar. Bu parcaciklarin pozisyonunu
mikroskop altinda, cam tizerinde, met-
renin milyarda biri ¢éztinirlikte gore-
biliyoruz. Bunlara yesil 151k génderdi-
gimizde kirmizi 1s1k yayiyorlar. Bu ka-
dar giicld bir ¢oztindrliik elde etmemi-
zin biyoloji bilimine cok 6nemli fayda-
lart var. Séyle aciklayabilirim: Hiicre
cok dinamik bir sistem. Her an biyu-
yor, béliintiyor ya da hiicre icerisinde
DNA’daki genetik bilgi alinip onlardan
proteinler tretiliyor, o proteinler ali-
nip baska yerlere tasiniyor, onlar da
gerekli olduklar1 yerlere yerlesip g6-
revlerini yerine getiriyorlar. Bunun gi-
bi, stirekli yeni hiicreler meydana geli-
yor, eskiler parcalaniyor. Kisaca hep
bir hareket var. Bu hareketleri anlaya-
bilmemiz icin, hareket eden nesnelerin
konumunu takip edebiliyor olmamiz
lazim. iste bu 15tk yayan parcaciklarla
bunu yapmaya calisiyorum.

Aragtirmanizt daha ayrintili anlatir
misiniz?

Benim calistigim sistemler motor
proteinler. Motor proteinler, hticrede
tasimacilik gérevini iistleniyorlar. Or-
negin, bunlar bir yerden bir kargoyu
alip bir baska yere tasiyabiliyorlar.
Kargo derken, organeller ya da hticre
zarinda gerekli olan proteinleri tasi-
yorlar. Bunu nasil yapiyorlar? Orne-
gin, cesitli fabrikalari olan bir sehri du-
sintlin. Fabrikalar, bizim icin gerekli
olan drtnleri tretiyorlar. Daha sonra
da bu drinler, tirlara yiklenip sehir
merkezinde siparis edildikleri yerlere
dagitiliyorlar. Cer ¢ép ise baska kam-
yonlar tarafindan alinip yine baska yer-
lere tasiniyor. Boylece sehirdeki yasam
sorunsuz devam ediyor. Tasimacilik
sistemi bu acidan 6nemli. Hiicrede de
durum aynen béyle. Ornegin, bir sinir
hticresini diistintin. Cok uzun ve ince
bir hiicre. Sinirin bir ucunu; basini ele
alalim. Orada, tipki bir fabrikada oldu-
gu gibi, bitlin gerekli proteinler
yapiliyor, biittin kargolar
olusturuluyor. Oteki ucuysa sadece si-
nir sinyallerini aliyor. Fakat oranin da
canli kalmasi, stirekli yeni proteinlerin,
yeni enerji molekdllerinin tasinip ¢6p-
lerin geri alinmasi lazim. Bu tasimaci-
lik sistemi olmazsa sinir ucu 6liyor,

clinkii gerekli malzeme alinamiyor. Is-
te motor proteinlerin gérevi burada
6nem kazaniyor. Hiicre icerisinde ip-
likcikler var. Bunlara hiicre iskeleti de-
niyor. Motor proteinler, bu iplikcikler
lizerinde adimlar atarak, kargolarini
bir yerden bir baska yere tasiyorlar. Ki-
saca, hticre icerisindeki trafigi motor
proteinler tstleniyor.

Benim projem de suydu: Motor
proteinlerin yapilarini biliyoruz. Bun-
larin yapilar1 insaninkine benziyor, en
azindan ben benzetiyorum. Iki kollar:
var. Kollariyla kargoya yapistyorlar ve
onu tutuyorlar. Ayrica gévdeleri, iki
ayaklar1 ve iki bacaklar1 var. Ayaklary-
la bu iplikciklerin {izerinde yiriyorlar.
Ancak arastirmamdan énce bunlarin
nasil yiridiklerini bilmiyorduk. Be-
nim projem, bunlarin nasil yUridugi-
ni anlamaya yénelikti. Biliyorsunuz
protein cansiz bir molekil. S6yle bir
benzetme yapabiliriz: Elinizde bir tel
oldugunu ddstntin. Teli bikin, bicim-
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lendirin, bir insan sekli verin. Sonra da
acaba yurlr mu diye yere birakin. Do-
gal olarak yiriimez, ¢linkd cansiz bir
nesne. Iste protein de aslinda yiizlerce,
binlerce iplikcikten meydana gelen
cansiz bir ip. Bizim sorumuz, bu iki
ayakli proteinin nasil olup da yirida-
guyle ilgiliydi.

Burada hemen belirtmeliyim ki bu
proteini biz kesfetmedik. Biz kesfedil-
mis proteinlerin nasil ylrtdiigiine ba-
kiyoruz. Bunu anlamak igin séyle bir
sey yaptik. Floresan parcaciklardan
sz etmistim; su bir nanometre ¢6zl-
nurlikle yerlerini belirledigimiz orga-
nik molekdiller. Bunlari, motor protein-
lerin bacaklarina takiyorum. Her bir

bacak icin farkli renkte 151k yayan par-
caciklar kullaniyorum ve bunlar1 ¢ok
gelismis mikroskoplarla go6zlemliyo-
rum. Ayrica, bunlari gérebilmek icin
cok hassas bir kamera kullaniyorum,
ciinki bunlarin yaydiklar1 fotonlari
topluyoruz. Cok da fazla foton yaymi-
yorlar. Bu ylizden, islem sirasinda bun-
lar1 tek tek sayryorum. Bu parcaciklar-
dan sinyal aldigimizda c¢Ozlntrliga-
muz de yitiksek oluyor ve bdylelikle
bunlarin seklini gérebiliyoruz. Daha
ayrintili aciklayacak olursam, bacakla-
rina renkli 1sik yayan parcacik taktigi-
mizda, protein molekiliiniin gévdesi-
nin sekiz nanometre kadar adim attigi-
n1 goriiyoruz. Deneyi kinezin adli pro-
teinle yapmistim. Dolayisiyla kinezinin
govdesi sekiz nanometre kadar ilerle-
mis oluyor. Ancak, ayagin bir tanesi 16
nanometrelik adim atiyor. Bu sirada
oteki yerinde duruyor. Kisaca, ayaklar
govdeden iki kat hizli ilerliyor. Ikinci
ayaga sira geldiginde bu da 16 nano-
metrelik bir adim atiyor. Bu defa da bir
once adim atmis olan ayak yerinde ka-
liyor. Bunu insanin ytrtimesine benze-
tebiliriz. Attigimiz adimlar1 yakindan
inceleyecek olursak, her adimda gov-
demiz, diyelim ki 30 santimetre ileriye
gitti. Arka ayak onun iki kati, yani 60
santimetre ileriye gider, 6n ayaksa ye-
rinde durur. Ikinci adimimizda bu kez
az once yerinde durmus olan ayak 60
santimetrelik adim atar, 6teki ayak ye-
rinde durur. Béylece, ayaklar birbirle-
rini gecerek ve bir bir adim atarak in-
sanin ylriimesini saglarlar. Bu prote-
inler de tipki biz insanlar gibi adim
atarak yirtyorlar. Yaptigimiz projeyi
en basit sekilde béoyle 6zetleyebilirim.

Bu bulusunuzun molekiiler biyolo-
jiye ya da insanliga katkisi nedir? Ne
gibi acgilimlar elde edilmis olacak bu
bulusunuz sayesinde?

Birincisi, bizim yaptigimiz bu calis-
ma bir temel bilim ¢alismasidir. Kendi
alanimizda ¢ok 6nemli bir parametreyi
¢6zmis olduk. Biyofizik dalinin amac-
larindan biri, bu proteinler hticre yiize-
yi tizerinde islevlerini nasil yerine geti-
riyorlar, nasil calistyorlar, bu yapilarin
mekanizmalar1 nedir, bunu ¢6zmek.
Aslinda oldukca yeni bir arastirma ala-
ni. Yaklasik on yillik bir gecmisi var.
Bu ytizden, yakin bir zamanda ortaya
bir ilacin ¢ikmasini beklememek ge-
rek. Ancak ileride, elde ettigimiz bu
bilgilerden dogacak baz1 potansiyel uy-
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Ahmet Yildiz, motor proteinlerin hiicre icerisindeki
islevlerini yerine getirirken tipki insan gibi adim
atarak yiiridigtini kegsfetti.

gulamalardan bahsetmek istiyorum.
Bu proteinlerin islevinde bir sorun ol-
dugunda, ortaya cikan bircok hastalik
var. Ornegin, benim calistigim protein-
lerle ilgili bir sorun ortaya cikarsa, bu
felc, Alzheimer, sagirlik, korlik ya da
kanser gibi hastaliklara yol acabilir.
Bu ytizden, bu proteinlerin islevlerini
anlamaliyiz ki ne gibi hastaliklara yol
actiklarini da anlayalim ve bir ¢6ziim
yolu bulalim. Herhangi bir sistemde
bir tedavi yéntemini gelistirmek isteye-
bilirsiniz, ancak sorunun nedenini bil-
mezseniz ¢ok etkili bir tedavi gelistire-
mezsiniz. Gilinimtizde hemen hemen
biitiin rahatsizliklarin tanisi basit tek-
niklerle mimkiin. Bir doktora gidersi-
niz, bir filminizi ceker ve vicudunu-
zun bir noktasinda bir tiimoér ya da bir
kanama oldugunu tespit eder. Ancak
kanama ¢ok kiictik bir noktada olsaydi
onu goremezdi doktor. Elimizdeki tek-
nik sayesinde metrenin belki binde bi-
ri ya da onbinde birine kadar ayrintiya
inmek mimkin. Daha kiictik 6lcekte
olan bitenleri bilmiyoruz. iste bunlar
6grenmek icin proteinlere tek tek bak-
mak gerekiyor. Belki de en 6énemli bil-
giler ayrintida sakli. Biz bu sistemleri
c6zmeye calistyoruz.

0 halde uyguladiginiz bu ileri tek-
nikler sayesinde 6nemli hastaliklarin
erken tanis1 s6z konusu olabilecek mi?

Bu tip tekniklerle elde edilen bilgi-
ler, bir, erken tanyi, iki, cok daha etki-
li tedavi yontemlerini olanakli hale ge-
tirebilir. Yani dogrudan problemin kay-
nagina inmeye yarayabilir. Basit bir 6r-
nek verecek olursam, kanser hastali-
ginda kanser htcreleri kontrolstiz bir
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Motor proteinlerle ilgili yapilan daha dnceki
calismalar, bunlarin tirtillar gibi ilerlediklerini 6ne
stirmiistii.

sekilde béltintiyor ve biytyorlar. Gi-
niimtizde bunu durdurmanin tek yolu
kemoterapi. Bu yéntem viicuttaki bi-
tin hicre béliinmesini durduruyor, ya-
sakliyor. Bunu yasaklamak icin viicutta
cok etkili bir sistem olan mikrotiibiil ip-
likciklerini parcaliyorsunuz, bunlarin
olusmasini engelliyorsunuz. Mikroti-
biller, tiibilin denen kiictik yap1 blok-
larindan olusur. Bunlar bir araya gele-
rek, tipki arnavut kaldirimlarinda oldu-
gu gibi, yollar yaparlar. Iste bunun olu-
sumu engellenmis oluyor ve hiicre bé-
ltinemiyor. Ancak bu iplik¢iklerin hiic-
re boliinmesinden baska onlarca, ytiz-
lerce farkli gorevi var ve biitiin o gérev-
ler de yerine getirilemiyor. Kemoterapi
goren hastanin saclart dékilmeye bas-
liyor, ¢linkd bu sistem saclar agisindan
cok btylk énem tasiyor. Kisi glicten
ddstyor. Onun yerine, tizerinde calisti-
gim motor proteinlerinden kinezin aile-
sinin bir Gyesinin islevini yasaklarsaniz
hiicre béltinemiyor. Bu tek bir hticre
béltinmesiyle ilgili kiiciik bir olgu. Bu
protein tipki bir kilidi agmaya yarayan
bir anahtar gibi gérevi yapiyor. O anah-
tarin islevi yerine gelmezse hticre bé-
ltinmdyor. Baska da herhangi bir etkisi
olmuyor. Bu, ilac¢ olarak tretilme asa-
masina geldi. Belki iki-tic yil sonra ilag
olarak piyasaya cikacak. Bu islev bilin-
meseydi bu uygulama yapilamazdi. Be-
nim yaptigim arastirmalar bu tdr kilit
tedavi yontemlerini ortaya cikaracak.
Bu sadece bir 6rnek ve daha ytizlerce
6rnek verilebilir. Ozellikle de motor
proteinlerin islevleri cok fazla, neden
olduklar1 hastaliklar ¢ok fazla. Cok ge-
nis bir arastirma alani aslinda.

Tip alanindaki bir baska uygulama-
dan daha s6z edeyim. Biliyorsunuz,
glinlimiizde nanoteknoloji alaninda
yogun arastirmalar yapiliyor. Arastir-
malardan biri, nanometre boyutunda
makineler yapilabilir mi sorusuyla ilgi-
li. Dogada bunlarin 6rnekleri var. Mo-
tor proteinler hticre iceriside cok k-
clik makineler aslinda. O halde bu tiir,
elde var olan bir 6rnegi alip kendi uy-
gulamalarimizda kullanabilir miyiz?
Kinezinleri, miyozinleri kontrol ederek
onlara is yaptirabilir miyiz? Demek is-
tedigim, biyolojik molekdlleri kontrol
ederek, onlar tzerinde kiiglik degisik-
likler yaparak, onlara istedigimiz isleri
yaptirabilir miyiz? Bu molekiilleri na-
noteknolojide kullanabiliriz, clinki
bunlar miithis 6zelliklere sahip maki-
neler ve birakin su andaki teknolojiyi,
yuzyill sonraki teknoloji bile bu
kusursuzlukta makineler yapmaya izin
vermeyecek. Doganin sundugu bu ma-
kineyi kullanip bir isi yaptirabilir mi-
yiz? Yaptirmayr diistindigiimz is, bir
kargonun bir yerden alinip bir baska
yere tasinmasi seklinde olabilir. Kisca
bu tlr nanomakineler yapabilir miyiz?
Saniyorum on yil sonra bu tir uygula-
malar gorilmeye baslanacak.

Bayle bir 6dile sahip olmak nasil
bir duygu? Sizin icin ne ifade ediyor?

Oncelikle cok mutlu oldum. Béyle
bir 6ddle sahip olmak benim igin ¢ok
buyiik bir onur. Ozellikle de diinya ca-
pinda bilinen ve Amerika’nin en énem-
li bilim dergisi olan Science’in verdigi
bir 6dili kazanmis olmak beni c¢ok
mutlu ediyor. Odiil, diinya capinda, bi-
yoloji alaninda doktorasini tamamla-
mis kisiler arasindan en basarili ¢alis-
maya veriliyor. Bu ytlizden cok biiyik
bir rekabet s6z konusu. Biitiin diinya-
dan yapilan basvurular arasindan be-
nim ¢alismamin secilmis olmasi benim
icin gercekten biytk bir onur. Ayrica,
bu 6ddli alan ilk Tirk olarak da mem-
leketim adina gurur duyuyorum. Uma-
rim ileride daha glizel seyler yapma fir-
satim olur. Bilim diinyasinda tilke ola-
rak adimiz pek duyulmuyor ya da elde
ettigimiz bir basar1 yok gibi diistincele-
re inanmiyorum. Benim gibi gonlini
arastirmaya vermis insanlarin basarila-
11, Glkemizdeki basarili ve zeki gengle-
re hem cesaret verir hem de yol géste-
rici olur diye distintyorum. Bu agidan
memleket adina sevincliyim. Tabii ai-
lem adina da sevingliyim.



Odiil hakkinda biraz bilgi verir mi-
siniz?

Odiil, Science dergisi tarafindan yil-
da bir kez biyoloji alaninda doktorasini
yeni tamamlamis olan arastirmacilara
veriliyor. Doktora tezinizle birlikte ca-
lismanizi kisaltarak, basitlestirerek,
herkesin anlayabilecegi bir makale ha-
zirliyorsunuz. Dedigim gibi biitiin diin-
yadan basvurular yapiliyor. Diinya dért
bélgeye bélintyor: Kuzey Amerika,
Avrupa, Japonya ve diger tlkeler. Bu
dort bélgeden birer birinci seciliyor ve
daha sonra da bu dért birinci arasin-
dan bir birinci seciliyor. Birinci secilen,
biiytik 6dilid almaya hak kazaniyor.
Ben Kuzey Amerika bélgesinden birin-
ci oldum. Sonra da bu dért birinci ara-
sindan birinci secildim. Biiytk 6ddl sa-
hibinin makalesi Science dergisinde ya-
yimlaniyor. Tahmin edebilirsiniz ki bir
makalenin Science dergisinde yayim-
lanmasi oldukca 6nemli bir basari. Béy-
lelikle bir anda btttin dinyada tanin-
mis oluyorsunuz. Bildigim kadariyla
Science dergisinin bu 6ddld, biyoloji
alaninda verilen en prestijli 6dl.

Bunca aday arasindan styrilmay:
nasil basardimz? Odiil, aragtirmanizin
hangi 6zelligine verildi?

Odiliin su nedenlerle verildigini
tahmin ediyorum: Birincisi, doktora
calismamin iki yénd vardi: teknik ve
uygulama yonu. Teknik yéntiyle ilgili
olarak amacim, floresan parcaciklarin
bir nanometre ¢éziintirlikle pozisyon-
larin1 tayin etmekti. Bu aslinda c¢ok
onemli bir gelisme. Bunu ben sadece
motor proteinlere uyguladim, ciinki
zamanim ancak buna yetti. Ama biyo-
lojinin biittin alanlarinda bunun uygu-
lama alani var. Séyle aciklayayim: Na-
nometre dedigimiz boyut metrenin mil-
yarda biridir. Bu cok kigtk bir élcek
ve bu ¢ozintrlikte teknik hentiz cok
fazla yok. X-sin1 ya da MR dedigimiz
kristalografi teknikleri vardir. Bu tek-
nikler, bliylik molekiillerin ya da pro-
teinlerin yapisini ¢c6zmeye yariyor. An-
cak, bunlarin birbirleriyle etkilesimle-
ri, hticre icerisindeki rolleri konusun-
da bilgi saglamiyorlar. Kisaca, hiicre
gibi dinamik bir ortamda, proteinleri
izlememizi saglayan yiiksek ¢Ozinir-
ltige sahip bir teknik yoktu. Bizim ge-
listirdigimiz teknik buna olanak veri-
yor. Bu teknik sayesinde, hticre iceri-
sindeki bircok protein sistemini incele-
yip bunlarin islevleriyle ilgili bilgi sahi-

bi olabiliriz. Calismamin uygulama y6-
nd, biyoloji alanindaki pek ¢ok arastir-
ma icin acilimlar sunmasi. Motor pro-
teinlerle ilgili ¢6zdiglimiz soru, son
10-15 yildir yanitlanamamis ve bu alan-
daki en 6nemli soruydu. Biz sorunun
yanitini bulmus olduk ve ¢ok énemli
bir parametreyi ortaya koymus olduk.
Bundan baska, ileride bu teknigin mo-
tor proteinlere ekleyebilecegi ¢cok sey
var. Bu teknik sayesinde daha pek cok
soru yanitlanabilecek.

Benim calismami se¢melerinin ikin-
ci nedeni de su olabilir: Molekiiltin na-
sil yurddigiinden az 6nce bahsettim.
Demek istedigim, buldugumuz sonug
hem ilgin¢ hem de sirin. Kiicticlik bir
molekiil insan gibi ylrtyor. Bu insan-
larin hosuna gidebilecek, herkesin an-
layabilecegi bir kesif.

Bundan sonrasi igin hedefleriniz
nedir?

Su anda California Universite-
si'nde doktora sonrasi calismami yapi-

yorum. Burada baska proteinlerin ya-
pisal mekanizmasini ¢6zmeye calisiyo-
rum. Elimden geldigince biyoloji 6g-
renmeye calistyorum. Su andaki ama-
cim bu. Clinkd bir biyofizikgi olarak fi-
ziksel tekniklerle biyolojinin 6nemli
sorularini yanitlamak istiyorum. Onun
icin biyolojiyi ve bu dalda neler yapila-
bildigini 6grenmek istiyorum. iki-ti¢ yil
sonra da, kendimi hazir hissettigim za-
man, kendi laboratuvarimi kurup aras-
tirmalarima kendi 6g8rencilerimle de-
vam etmek istiyorum. Arastirma yap-
mak istedigim konulara hentiz daha
tam kesin karar vermedim; ama insana
dogrudan yarar1 olan konularda, biraz
daha uygulamaya yonelik calismak isti-
yorum. Ornegin, felcli ya da kanserli
hiicrelerle calisip, bunlar1 nasil tedavi
edebilecegimizi arastirmak, bu rahat-
sizliklarin nedenlerini bulmak istiyo-
rum. Bundan baska, bir de daha 6nem-
li ve degisik sorulart ¢6zmek istiyo-

rum. Ornegin, sagirliga neden olan
baska proteinler var. Neden sagirliga
yol aciyorlar? Isitmenin mekanizmasi
nedir? Bu belki btiytik oranda bilini-
yor, ama yine de hala yanitlanmayan
pek cok soru var. Calistigim laboratu-
var o ac¢idan ¢ok uygun bir yer, tam bir
disiplinlerarasi laboratuvar. Fizikciler-
den kristalcilere kadar bircok farkl
alandan insanlarin bir araya gelip ca-
listig1 bir yer. Zaten o nedenle burayi
sectim. Bu sayede bircok farkli alan-
dan insanlarin fikirlerine de ulasmis
oluyorum.

Sizin gibi aragtirma yapmaya merak-
I1 geng okurlarimiza mesajiniz var mi?

Eskiden ben de bir Bilim ve Teknik
Dergisi okuyucusuydum. Dergiyi cok
severdim. Abone de olmustum. O yil-
larda, 6rnegin, ABD’nin ya da Ingilte-
re’nin su Universitesinde yapilmis bir
arastirmadan bahseden yazilar1 okur-
ken bu tiir haberleri goztimtizde cok
baytitirdik. Bu tlkeler ve arastirmaci-
lar bizden cok ileride, biz asla boyle
arastirmalar1 yapamayiz, bunlar c¢ok
zor isler diye ddstndrdik. Fakat
aslinda durum hi¢ de 6yle degil. Yani
buralarda yapilanlar1 géztimtizde cok
da btliylitmememiz lazim. Bu arastir-
malar1 yapan insanlarin hepsi deha ya
da Einstein gibi degil. Kendimi ele ala-
cak olursam: Evet, ben bu é6diile layik
gorildiim, ama ben bir dahi olduguma
inanmiyorum. Cok zeki olduguma da
inanmiyorum. Sadece dogru zamanda
dogru insanlarla karsilastim. Giizel bir
projeyi ele aldim ve calismanin hakki-
n1 vererek, iyi motive olarak, yilmadan,
sabirla elimdeki sorunu ¢ézmeye calis-
tim. Sonunda da c¢ézmeyi basardim.
Glizel bir sonug ortaya cikti. Demek is-
tedigim, bilimde bir konuda uygulama
yapmak icin, giizel bir calisma yapmak
icin, cok zeki olmaya, her seyi bilmeye
gerek yok. Turkiye’'deki genclerin cok
zeki olduklarma inantyorum. O neden-
le, cesaretli olmalarini, hi¢ bir seyden
cekinmemelerini ve ellerinden gelenin
en iyisini yaparak bilimde layik oldu-
gumuz yeri yakalamalarini tavsiye edi-
yorum. Bunu yapabilecek gliclimiiz
var. Cok da zor isler degil. Dedigim gi-
bi sabirli ve caliskan olmak gerekiyor.
Biraz fedakarlik gerekiyor yani.

Bilim ve Teknik adina

Aysegil Yilmaz
ayseg2004@yahoo.co.uk
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Tiirkiye’nin hic bilinmeyen ya da cok
az bilinen canlilarindan biri. Meyveyle
belendigi icin bu adi almis. Ulkemizde
yalnizca Akdeniz sahil seridinde yasiyor.
Ancak, nifus artisi, kentlesme ve tarim-
sal etkinlikler yasam alanlarini tehdit
ediyor. Yarasalarin buna ne kadar daya-
nacaklar1 bilinmiyor. Yarasalar, bilinen
ilk insandan milyonlarca yil 6nce diinya-
daydilar. Bugtinse yasamlari insan baski-
sindan dolayi tehlikede. Peki ucabilen
bir memeli olan, meyveyle beslenen, dl-

kemizde yasayan bu canli ne durumda?
insan baskisina ne kadar dayanabilecek?

Meyve yarasalarinin yagam ortamlari
ve davranislarmi gozlemek (izere bir
arastirma plani yaptik. Bunun igin Nigde
Universitesi, Biyoloji Béltimt’'nde, yara-
salar tlizerinde arastirmalar yapan Doc.
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Dr. Ahmet Karatas ve Ars. Gor. Teoman
Kankili¢’la birlikte, meyve yarasalarinin
yasadig1 Tarsus bolgesine gittik. Meyve
yarasalar1 barinmak daha ¢ok magarala-
11 tercih eder. Bunun yaninda ormanlik
alanlar, terk edilmis binalarda da yasaya-
bilirler. Ttrkiye’de yasayan en biiyiik po-
pulasyonlar, Hatay (iki tane) ve Tar-
sus’ta (bir tane) iki btiylik magarada bu-
lunuyor. Biz arastirma gezimiz icin Tar-
sus’taki magaraya gittik. Magara kentin
genislemesinden dolayr yerlesim yerine
cok yakin. Magaraya girmek icin aksam
saatlerini sectik. Boylece, aksam karanli-
ginda ve geceleri etkinlesen yarasalari
miimkiin oldugunca rahatsiz etmemeye
ozen gosterdik. Ilk olarak magara ici
icin hazirliklarrmizi yaptik. Magara di-
key girisli olup yaklasik 2 metre capinda

bir agzi var. Agiz kismindan itibaren 7-8
metrelik dik bir inise sahip. Bu nedenle
magaraya girmek icin ip gibi malzemeler
gerekiyor. Ilk olarak ip yardimiyla bu ini-
si gecerek zemine ulastik. Magaranin
icinden gelen sicak bir hava ve nem dal-
gasmi hissedebiliyorduk. Sonra fenerle-
rimizi acarak dar ve oldukca egimli bir
decitten gecip dairesel bir alana geldik.
Burada galeri 5 farkli kola ayriliyor. Bu
kollarmn birine girip magaranin derinlik-
lerine dogru ilerledik. Bu arada basimi-
zin (izerinde “pata pata pata” biciminde
ctkan kanat sesleri duymaya basladik!
Ve boylece fenerlerimizn isigindan ge-
cen meyve yarasalariyla ilk kez karsilas-
mis olduk. Kanatlari bécekle beslenen
akrabalarina oranla oldukca btyiik,
renkleri de kahverengiydi. Kanat acikligi
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70 cm kadar olabiliyormus. Anatomik
yapistysa diger memeliler gibi. Yalnizca
kanatlarin yapisinda biraz farkhilik var.
Kanatlar bir memelinin kolundaki ke-
miklerin aynisina sahip. Ancak, 6n kol
(dirsekten asagisi) ve parmak kemikleri
astr1 bicimde uzamis olup, aralarinda ka-
nat gorevi yapan ince bir deri bulunur.
Bu sayede ucma hareketi saglanir. Mey-

Yarasalar beslenmek iizere
magdaradan aksam
karanligindan sonra disariya
¢tkmaya baglarlar.

ve yarasalar1 ucarken, diger yarasalar gi-
bi, kanatlarini devamli asag1 yukari ¢irpi-
yorlar. Diger yarasalar gibi bunlar da,
kuslar gibi stiziilme hareketi yapamiyor,
bu nedenle ucarken daha fazla enerji
harciyorlar. Ayrica kuslar kadar hizli da
ucamiyorlar. Yarasalar ve kuslarda ug-
ma hizi, kanatlarin katlanma 6zelligiyle
ilgili. Kanatlar ne kadar hizli kapanirsa

Misir meyve yarasalarinin
(Rousettus egyptiacus) burun ve
yiiz yapilar tilkiye ya da kdpege
benzediginden “ucan tilki” ya da

“ucan kopek” olarak da
adlandirilirlar. Bu iri gozlere
i karsin renk koriidiirler.

ucma hizi da o kadar yiiksek olur. Kus-
lar kanatlarin1 hizli katlayabilirken yara-
salar o kadar hizh katlayamaz. Hatta ba-
z1 yarasalarda kanat tam olarak kapan-
maz. Meyve yarasalariysa kanatlarimi yu-
kar1 kaldirdiktan sonra tam olarak katla-
yabilirler. Meyve yarasalarinin nemli ve
sicak magaralar1 tercih etmemelerinin
nedenlerinden biri, kanatlarmin yapisi.
Kanat gérevini yapan deri, diger yarasa-
lardaki gibi ciplak olup sicaklik ve su
kaybina yol acar. Bu olumsuz durumu
onlemek icin nemi yiiksek magaralara
girerler. icinde bulundugumuz magara-
da da, kis ayinda olmamiza karsin, nem
orani ve sicaklik cok yiksekti. Hatta
yiiksek nemden dolayr magarada fotog-
raf cekerken cok zorlandik. Nem, yarasa-
lar icin o kadar énemli ki, kuru bir ma-
garada kis uykusuna girerlerse kanatlari
kuruyup parcalanabilir.

Galeride ilerledikce, daha derinler-
den, yarasalarin cikardigi cinlamaya ben-
zer sesler geliyordu. Meyve yarasalari bu
sesleri dillerini kullanarak c¢ikarir. Amacg,
karanlik magarada y6n bulmak. Ekolo-
kasyon denen bu beceriyi meyve yarasa-
lar1 normalde kullanmaz. Ancak, tlke-
mizde yasayan meyve yarasalari ekolo-
kasyon becerisini kullanabilirler. Meyve
yarasalar1 6,5 kHz'le 100 kHz arasinda
degisen frekanslarda ses cikarir. Insan
kulagr 0,02 kHz’le 20 kHz arasinda de-
gisen frekanslardaki sesleri duyabilir.
Bundan dolayr meyve yarasalarmnin ci-
kardig1 sesleri duyabiliriz. Ancak bocek-
cil yarasalarin cikardigi seslerin frekansi
cok yiksek olup bunlari hichir zaman
duyamayiz. Ayrica, bocekcil yarasalar
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ekolokasyon becerilerini bocek avlarken
de kullanirlar. Meyve yarasalariysa be-
sinlerini koklayarak bulurlar. Meyve ya-
rasasi beslenmek icin disar1 ciktiktan
sonra meyvesi olan bir agaca ttiner. Dal-
lar tizerinde kanatlari yardimiyla gezinir
ve meyveyi koklayarak bulur. Meyvele-
rin tam olgunlasmis, sulu ve tatli olanla-
rin1 tercih eder. En cok Trabzon hurma-
s1, Uztim, hurma, dur, incir, erik, Giztim,
elma, kayisi, muz portakal gibi meyveler-
le beslenir. Bazen cicekleri ve taze yap-
raklari da yer. Meyveyi sapindan koparir

Yarasalar Korunmali

Meyve yarasalaryla ilgili 10 yildir arastirma-
lar yapan Nigde Universitesi Biyoloji Boliimii,og-
retim Uyesi Do¢c. Dr. Ahmet Karatas’a sorduk...

BTD: Tiirkiye’deki yasam alanlari ve popu-
lasyonlarinin durumu nedir?

Do¢. Dr. Ahmet Karatas: Afrika kokenli
meyve yarasalari, diinyadaki dagilim alanlarina

gore, en kuzey enlemde, lilkemizde yasarlar. Ak-
deniz sahili boyunca, rakimi 600 metreyi gecme-

yen yerlerde, meyve bahcelerine yakin, biiyiik ve
karanlik magaralarla, az da olsa bos binalar ve
eski yapilarda (Alanya Kalesi’'ndeki gibi) barmir-
lar. Simdiye kadar sahilden uzakta sadece Has-
sa’da (Hatay) bir koloninin ve yakin zamana ka-
dar da Antakya kent merkezinde yasadiklari bili-
niyordu. Yakin zamana kadar diyorum, ciinkii
kent merkezi yakinlarindaki Harbiye’de bulunan
koloniye artik rastlanmiyor. Buradaki populas-
yon, ciftcilerin kiikiirtle ilaclamasi sonucunda
yok edildi. Burada Trabzon hurmasi bahgeleri
yaygin. Ciftciler yarasalarin bunlara cok zarar
verdigini diistintiyor. Oysa bunlar yalnizca ¢ok ol-
gunlasmis, pazar degeri olmayan meyvelerle bes-
leniyor. Tarimsal ilaclamalar da meyve yarasasi
populasyonlarina ¢ok zarar veriyor. Bunlar disin-
da Anamur, Antalya (merkez), Tasucu, Silifke’de
de yasadiklarini biliyoruz. Ulkemizdeki birey sa-
yisininsa, kabaca 5-10 bin birey arasinda oldugu-
nu diistintiyorum.

BTD: Meyve yarasalarinda kuduz riski var mi?

AK: Biitiin sicakkanllarin (kus, memeli),
“Lyssavirus” denilen kuduz viriislerini tagimasi
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Yarasalar ucuarken
kanatlarinini asagi ve
yukari cirparlar.

ve en yakin dala tutunup yer. Yeme igle-
mi daha ¢ok meyvenin sulu kisminin ya-
lanmasi biciminde gerceklesir. Dilleri de
uzun ve gulcli olup buna uygun olarak
gelismistir. Beslenme sirasinda meyve-
nin icindeki kurtcuklari da yerler. Bu-
nun yaninda, anne yarasalar yuvalarin-
daki yavrular icin yuvaya meyve tasiyabi-
lir. Meyve yarasalarmin su icme davrani-
st da ilgin¢. Suyu bulduklarinda ilk ola-
rak su tzerinde ucarken, géguslerini su-
va degdirir, sonra goguslerindeki suyu
dilleriyle yalayarak su gereksinimlerini

olasi. Ancak, diinyada bulunan 190 kadar meyve
yarasasi tiirtinden, yalnizca Avustralya’da bulunan
bir iki tiirle Afrika’da bulunan bir iki tiiriin kuduz
tasidigi biliniyor. Ulkemizde yasayan meyve yara-
sasindaysa boyle bir bulguya rastlanmamis.

BTD: Meyve yarasalari kis uykusuna girerler mi?

AK: Hayr. Tiirkiye, yarasalarin yasadigi bol-
geler icinde, en kuzeyde olani. Bu durumda, nis-
peten daha soguk olan bir yer olarak, Akdeniz
sahil seridimizdekilerde bile kis uykusuna rast-
lanmiyor. Daha once Aralik ve Ocak’ta da maga-
ra calismasi yaptim ve her donem etkin oldukla-
rini gordiim.

BTD: Ureme zamanlarinda kur davranisi gdsteri-
yorlar mi?

karsilarlar. Otgul olarak beslenen meme-
lilerin sindirim sisteminde seltlozu sin-
direcek bakteriler bulundugu gibi, bagir-
saklar1 da ¢cok uzun olur. Meyve yarasa-
larinda bu 6zellikler yoktur.

Meyve yarasalarinin agac tizerinde
kanatlar1 yardimiyla hareket ettiklerin-
den s6z etmistik. Yarasalarin ayaklari,
kanatlar1 destekleyecek yapidadir. Ayak,
arkaya ve yanlara dogru uzanir. Kas
icermeyen bu ayaklar viicudu tasiyacak
yapida degildir. Yarasalar agacta ya da
yerdeyken ayaklar viicudun ¢ok az bir
kismini tagir. Bundan dolayr yerdeki ha-
rekete kanatlar yardimci olur. Ayaklar,
tavanda asili durmaya yarar. Bu durum-
da yarasa hic enerji harcamaz. Yarsa ta-
vana ayaklaryla tutundugunda, viicu-
dun agirhigiyla arka béltimdeki kas kiris-
leri ayak parmaklarini geri ceker. Boyle-
ce ayak parmaklar1 kivrilarak tutundugu
veri sikica kavrar. Yarasa dinlenirken,
uyku halinde, hatta 6ldiigiinde bile bu
pozisyonunu koruyabilir.

Magaranin derinliklerine dogru gitti-
gimizde, define arayicilarinin bu maga-
rayt da atlamamis olduklarini gérdiik.
Define bulmak icin bircok yeri kazmis-

Dr. Karatas, yarasa
lizerinde yasayan
parazitleri de
arastiriyor.

AK: Erkekler daha ok agaclarda kisa bir kur
slirecinden sonra, disiyi ensesinden Isirarak sert
bicimde ciftlesir.

BTD: Yavru bakiminda erkekler rol alir mi?

AK: Hayir. Yavruyla yalnizca anne ilgilenir.
Dogumdan sonra anne plasentay yer, yavru ser-
best kalir ve annenin sirtina tirmanir. Sonra me-
meyi bulur ve emzirmeye baslar.

BTD: Ayni madarada diger yarasa tiirleriyle
yasayabililer mi?

AK: Evet. Ornegin girdigimiz bu magarada
(Tarsus), daha onceki gozlemlerime gore 10 ka-
dar tiir vardi. Her gidisimde yeni bir tiirle karsi-
lasiyorum. Ancak bu defa meyve yarasasi disinda
2-3 tiir gorebildik.



Meyve yarasalari magaralarin en derin yerinde ve bu en

derin yerin en yiiksek noktasina tiinerler.

lar. Turkiye magaralarinin en biytk so-
runlarindan biri de bu. Define arayan
bazi insanlar, girilebilecek her magara-
y1 kazarak hem magara canlilarina hem
de magaranin dogal yapisina ¢ok zarar
veriyor. Bunun éntine nasil gecilecegiy-
se ayr1 bir sorun.

Galerinin son boélimiine dogru yak-
lastikca tavanda btytk bir koloniye
rastladik: Meyve yarasalari, tavana dog-
ru devam eden baca gibi bir yerde bir
aradalar. Sayilarin1 tahmin etmek zor.
Kolonide yavru bireyler de var. Yavru-
lar buytk olasilikla 1-2 aylik. Meyve ya-
rasalari, yilda iki defa gebe kalir. Yavru-
larini, yaklasik 4 aylik bir gebelikten
sonra sonbahar ve ilkbaharda dogurur-
lar. Genelde tek yavru yaparlar. Cok az
da olsa ikiz de dogurabilirler. Yavrular
gozleri kapali, kulaklar1 da katlanmis
olarak dogarlar. Yavru dogar dogmaz
annesi tarafindan uzun siire yalanir. 10
glin sonra gozler, 12 giin sonra da ku-

Magara icinde iil
yarasalar-madarada ™
yasayan ¢opcii canlilar
icin besin kaynagidir. =

laklar acilir. Anneler yavrularini 1,5-2
ay kadar emzirir. Yaklasik 25. giinde
kanatlarmi cirpmaya baslarlar. ilk ucma
denemelerini 63. ile 70. giin arasinda
gerceklestirirler. Bu ugus cok kisa su-
rer ve yuva cevresinde olur. Yavru yuva-
dan uzak ilk ucusunu, annesiyle birlik-
te yaklasik 100. giinde gerceklestirir.
Bu ucusta annesine ¢ok yakin ugar. An-
neyi ve diger yetiskin bireyleri devamli
olarak izler ve onlar taklit etmeye cali-
sir. Yavru slitten kesildikten sonra, ilk
olarak annenin yuvaya getirdigi meyve-
leri annenin agzindan yer. Gelisme de-
vam ettikce meyveleri tek basina yeme-
yi 6grenir. Disi meyve yarasalari eseysel
olgunluga 1 yasindan sonra erisirken,
erkekler icin bu siire biraz daha uzun-
dur. Dogduklarinda ciplak viicutlarin-
dan dolay1 pembe renkte olurlar. Biy-
dtikten sonra sirt kisimlar1 koyu kahve-
rengi, karin kisimlariysa sirttan biraz
daha acik renkte olur.

Magara
ekosistemindeki
kirkayaklar.

Magaradaki cekimlerinizi ve gerekli
incelemelerimizi bitirdikten sonra dé-
ntise gecip, dikey cikistan zorlanarak,
disartya ciktik. Bu dikey cikis, belki de,
yarasalarin bu magaradaki varliklarini
simdiye kadar stirddrmelerini saglamis.
Burasi, kolay girip cikilan bir magara
olsaydi ¢ok fazla insan girecek ve yara-
salar1 rahatsiz edecekti. Buna karsin,
magara girisinde eski otomobil lastikle-
rine, 610G bir kopege ve cesitli ¢éplere
rastladik. Bu duruma, meyve yarasalari-
nin daha ne kadar dayanabilecegini
kestirmek zor. Bu ve benzer etkilerden
dolayi, Turkiye’deki en buyik meyve
yarasasi populasyonu barindiran bu
magarayla ve Hatay’daki iki magaranin
korunma altina alinmasi gerekli. Anka-
ra’ya dogru yola ¢iktigimizda aklimiza,
Anadolu’nun biyocesitliliginin ne kadar
fazla ve 6nemli oldugu geliyor. Meyve
yarasasi yalnizca bir 6rnek. Biz, bu cog-
rafyada yasadigimiz icin kendimizi ¢ok
sansli saytyoruz.

Yazi ve Fotograflar
Bilent Gozcelioglu
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Cocuk en erken yaslardan baslaya-
rak merak ettigi, gorebildigi, dokuna-
bildigi, duyabildigi, kisacas1 duyularin
kullanabildigi, gozlemleyebildigi ve
test edebildigi bir ortamda cok daha
hizli ve etkin bir 6grenme gerceklesti-
rilebilir. Bunu saglayan ortamsa once-
den yapilandirilmis etkinliklerin planl
bir sekilde sunuldugu sinif ortamindan
cok, doganin ta kendisidir. Dogal ya-
sam alanlari, 6grenmenin en hizl ger-
ceklestigi acik hava laboratuvarlaridir.

Dogal yasama verilen zararlar, bu-
nun neden ve sonuclari doga egiti-
minin cevre egitimiyle kesistigi
onemli bir kavsak noktasi olup,
doga egitimi c¢ocuklarimizin
yasadiklar1 ve gelecekte ya-
sayacaklar1 cevre sorunlari
konusunda  farkindalik
olusturmalari, bu sorunla-
rin  ¢6zlimine yénelik
stratejiler gelistirmeleri,
kisisel ve toplumsal 6l¢iit-
te oOncelik almalari icin
kendilerini gelistirmelerine
yonelik olanaklar sunar.

Tirkiye’de yeni gelistiri-
len ve bu yil tiim okullarda uy-
gulamaya konulan ilkégretim 4.
ve 5. siiflar Fen ve Teknoloji Der-
si Ogretim Programinda cevre konu-
larina genis yer verilmis. Ancak bu ko-
nularin ele alinisinda, uygulama asa-
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masinda halen gelistirilmeye acik alan-
larin ve bosluklarin bulundugu gériil-
mekte. Bu bosluklardan bir tanesi,
alan gezileri ve bu gezilerde gercekles-
tirilecek uygulamali etkinlikler de orta-
ya cikiyor. Oysa alan gezileri aktif bir
O6grenme ortami olusturarak Ggrenci-
nin ayni anda bircok yénden gelisimini
hizlandiric1 olma 6zelligine sahip.

Alan Calismalari
Neden Onemli?

Clinkd,

. Ogrenmeyi ve soyut kavramlarin
akilda tutulmasini kolaylastirir.

« Ogrencilerin merak ve ilgilerini
yuikselterek onlar1 gidilendirir.

- Bilimsel stirecleri gercek yasam-
dan Orneklerle 6gretir.

« Ogrencilerin alan gezilerindeki
calismalart sirasinda dizenli olarak
veri toplama ve kayit etmeleri fen
puanlarinda ytkselme saglar.

+ Cevre egitimi, egitim re-
formuna baglanabilir.

« Alan calismalarinda
6grenme, oOnceden yapi-
landirilmis bir sinif et
kinliginde oldugu gibi
degil, gercek yasamin
pratik ve dogal bir et-
kinligi olarak deneyim-
lenir.

« Ogrencinin 6gren-
ciyle ve 6grencinin 6gret-
menle sosyal etkilesimini
gliclendirir.

+ Alan calismalari davranis
sorunlar1 olan 6grenciler i¢in ya-
rarli olabilmektedir.

« Alan caligmalarinda paylasilan
deneyimler araciligiyla 68renciler ara-



sinda bir topluluga ait olma duygusu
pekisir.

- Alan gezileri ve miize sergileri 68-
rencileri deney yapmak ve soru sor-
mak igin yireklendirir.

Teksas’daki Cevre
Egitimi Uygulamalarina
lliskin Gézlemler

ABD’de 1956 yilinda ilk taslagi ha-
zirlanan “Dogal Yasami Koruma Yasa-
s1”nin 1964 yilinda Johnson tarafindan
imzalanmasiyla dogal yasam, bilimsel
ve egitimsel amaclar icin halka acilmis.

Cevre egitiminde milli parklar, gél,
nehir kiyilari, sulak alanlar dogal egi-
tim ortamlar1 olarak okullarda verilen
teorik egitimin laboratuvarlari olma
ozelligi tasiyor ve buralarda calisan go-
revliler birer egitmen olarak, okullar-
daki 6gretim planlariyla esgiidiimli
bir sekilde Ogrencilere ¢evre egitimi
veriyorlar. Formal egitimde ana sinifla-
rindan Universitelere uzanan bir ¢izgi-
de her yil 6gretim planinda 6ngérilen
cok disiplinli etkinlikler. milli parklar
gibi dogal alanlarda gerceklestiriliyor.
Ornegin Anahuac Milli Parkr’'nda yapi-
lan egitim ¢alismalarinda ana sinifi 6g-
rencileri oyunlarla dogada renk ve se-
killerin ¢esitliligini kesfediyorlar. 1. si-
niflar oyunlarla dogada canli ve cansiz
olusumlar arasindaki iliskileri 6greni-
yorlar ve besin zincirlerini ¢alisiyorlar.
2. smiflar bitki ve hayvanlarin dogaya
uyumunu 6g8reniyorlar. 3. smiflar do-
gada bulduklar1 6rnekleri inceleyerek
bécek anatomisi ve biyolojisi hakkinda
bilgi ediniyorlar. 4. siiflar sulak alan-
larin insan ve hayvanlar i¢in énemini
kesfediyorlar. Ag kullanarak sazlikla-
rin altindan cesitli tirleri toplayip, elle-
rindeki bilgi kartlariyla karsilastiriyor
ve Ozelliklerini 6greniyorlar. 5. siniflar-
sa amfibiler, timsahlar, kaplumbagalar
ve yilanlara odaklaniyorlar. Béylelikle
ders kitaplarindan okuduklar1 bilgile-
rin dogal alanlarda karsiligini bulup
iliskilendirebiliyorlar. Bircok diger mil-
li parkta oldugu gibi Zion Ulusal Par-
ki'nda 6-12 yas arasi cocuklara mayis -
eylil aylar1 arasinda her giin 1-1,5 sa-
atlik egitim amaclh kesif calismasi uy-
gulaniyor her giin gerceklestirilen egi-
timler sirasinda cocuklar gézlem kitap-
ciklarini doldurup, calismanin bitimin-

de de bélgenin ozellikleri konusunda
egitim aldiklarini gésteren Junior Ran-
ger rozeti kazaniyorlar. 6 yastan k-
¢lik olan ¢ocuklar icinse ayr1 bir prog-
ram uygulaniyor ve bu egitim calisma-
sin1 bitirdiklerinde Junior Ranger yar-
dimcist rozeti almaya hak kazaniyor-
lar. Shangri La Botanik Bahgelerinde
4. smiftan 5. sinifa gecen 6grenciler
yaz aylarinda “Sulak Alanlarin Harika
Dinyas1” adi altinda, 4 bulylk sulak
alan1 calistiklar bir projeyi gerceklesti-
riyor ve ¢alismanin sonunda Eco-Ran-
gers unvani aliyorlar. Egitim faklte-
sinden yeni mezun olmus Ggretmen
adaylartysa bu botanik bahcelerinde
bir yil boyunca staj yapiyorlar. Burada
gokbilimden hayvanbilime uzanan bir

cizgide egitim calismasi 6gretmenlere
Ucretsiz olarak veriliyor. 2003 yazinda
Shangri La Botanik Bahceleri ve Doga
Merkezinde 6gretmenlere yénelik Do-
ga Egitimi Yaz Enstittist Projesi basla-
tilmis. Bu tiir dogal alanlar ayrica for-
mal olmayan egitimde de genis katilim-
I1 olarak kullaniliyor ve géntlli yetis-
kinlere doga egitimi verilerek daha
sonra bu kisilerin 6grenci gruplarina
egitmen olarak hizmet vermelerine
olanak saglaniyor. Universite, sivil top-
lum kuruluslart ve géndlld katilimcila-
rin ishirligi ile diizenlenen ‘Dinozorlar
Glnd’ etkinlik 6rneginde oldugu gibi
kumlarin arasina saklanan balina ke-
mikleri, bitki ve hayvan fosilleri ilk6g-
retim G6grencilerine oyunlar yoluyla
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Ornek Bir Calisma : Cevre Ishirligi Projesi

Hewitt Texas ve South Mountain okullarinin
5. sinif 6grencileri kendi okullarina yakin bdlge-
lerde bulunan sulak alan ekosistemlerini calis-
mak ve karsilastirmak lizere bir ortak proje ge-
listirdiler. South Mountain Okulu alan calismasi
icin bir nehiri secerken, Hewitt Texas okulu bir
golii ele aldi. Her iki okul, mayis ayinda iki tam
giinii alan calismasinda gecirdi.

Kendi calisma alanlarinda iki farkli noktaya
A ve B bolgeleri olarak isim verdiler. Giiniin ilk
yarisinda nehir ve g6l suyunun bu iki farkli nok-
tasinda kimyasal ve biyolojik testler yaparak su
kalitesini olctiiler ve bulgularini bir tabloya
kaydettiler. Boylelikle yil icinde okulda fen der-
sinde dgrendikleri bilgileri dogadaki iliskileri yo-
rumlamak i¢in kullanmis oldular.

Giiniin ikinci yarisindaysa suya ag atarak su-

bulduruluyor, boylelikle gtin boyu si-
ren etkinlikler sirasinda bu fosillerin
kaynaklari, olusumlari ve cesitli 6zel-
likleri uygulamali olarak égretiliyor.
2004 yilinda tilkemizde gerceklesti-
rilen fen ve teknoloji 68retim progra-
mi1 degisikligiyle, 68renci kazanimlari-
na bilimsel stirecler alt boyutu eklen-
mis. Ancak 6gretim plani incelendigin-
de goze carpan ve iyilestirilmeye acik
bir nokta daha ortaya cikiyor. Cevre
egitimine yonelik konular genellikle
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da yasayan organizmalari kesfettiler.

Bu projenin son boliimiinde iki okulun 6g-
rencileri bulgularini ortak bir tabloda ozetledi-
ler, benzerlik ve farklari saptadilar ve bunlari
birlikte yorumladilar.

Ogrencilerin gozlemleri:

* South Mountain Okulu’nun calistigi nehir-
de sicaklik degerleri diisiik ¢ikti. Bunun nedeni-
nin nehirin siirekli olarak akmasindan kaynak-
landigini diisiiniiyoruz. Ayrica gélle karsilastiril-
diginda nehir daha agaclik bir bélgedeydi. Bu
yiizden giines i1sinlarinin suyu dogrudan isitama-
digimi diistintiyoruz. A ve B bdlgelerinde her iki
okulda sicaklik degerleri birbirine yakin cikti. Su
sicakligini gecen yilki degerlerle karsilastirdigi-
mizda bu yil her iki okulda sicakligin 6 derece
yiiksek ciktigini gozlemledik. Bunun nedenini,
kurak gecen bahar mevsimi ve su miktarinin az-
ligr olarak diisiintiyoruz. Su miktar az olunca si-
caklik daha cabuk yiikselebilir.

* PH degeri her iki bolgede de kabul edile-
bilir sinirdadir.

* U¢ yerde amonyak diizeyi ideale yakindir.
South Mountain’in A bélgesindeyse UYARI diize-
yindedir.

* Biitiin test bolgelerinde nitrat diizeyi uy-
gun degerdedir.

* Nitrit diizeyi iki bolgede kabul edilebilir ile
ideal degerler arasindadir.

* iki bolgede de gecen yildan diisiik olsa da
su canlilari icin yeterli diizeyde ¢6ziinmiis oksi-
jen saptanmistir.

gozlem agirlikli etkinlikleri kapsar.
Dogal calisma alanlarinda uygulana-
cak deneysel yontemler ve 68rencileri
ekosistemlerdeki iliskileri ve etkile-
simleri neden sonug iliskisi icinde kes-
fetmeye ve yorumlamaya yonlendire-
cek stratejilerse oOgretim planimizda
yer almamakta.

ODTU Gelistirme Vakfi Ozel ilkog-
retim Okulu’nda gondillii olarak yiriit-
tiglimiz cevre calismalari kapsamin-
da, okul capinda gerceklestirilen Eko-

Okullar etkinliklerine ek olarak, alan
calismalarina agirlik verdik. 5. siniflar-
dan gontlli 6grencilerle Kus Arastir-
malart Dernegi ve ODTU Biyoloji Ana
Bilim Dali isbirliginde baslattigimiz
Kus Halkalama Projesi’nde 6grenciler,
Tirkiye’de ilk kurulan dért ana istas-
yondan biri olan ODTU Yerleskesi Ya-
lincak Kéyti'ndeki Kus Halkama Istas-
yonuna, Mogan Géli’'nde su kuslar
gozlemine, Doga Dernegi isbirligiyle
Bolu Yenicaga Goéli'ne ve Kizilcaha-
mam bélgesine, ODTU Kamptisti’'nde
biyolojik cesitlilik alan ¢alismasina ka-
tildilar.

Okulumuzda bu yil, Unique And
Universal (Essiz ve Evrensel) adiyla
Ontmizdeki yil uygulamaya gececek
olan ve kiresel 6lcekli olmayr hedefle-
yen bir cevre projesinin pilot uygula-
masint ODTU Egitim Fakdiltesi, ODTU
Biyoloji Bolimii ve cesitli sivil toplum
kuruluslar isbirligiyle gerceklestiriyo-
ruz.

Proje kapsaminda yapilacak alan
calismalarinda, projeye katilan ilkogre-
tim 6grencilerimizin velileriyle birlikte
bilimsel strecleri kullanarak su, top-
rak ve hava kalitesini degerlendirmele-
rini, dogadaki etkilesimleri neden so-
nug iliskisi cercevesinde yorumlamala-
rint ve insan eliyle olusturulan cevre
problemlerinin ¢6ziimtine iliskin stra-
tejiler gelistirmelerini amacliyoruz.

Bu yil pilot uygulama olarak égren-
cilerimiz, Mogan Géli’'nde Su Kalitesi
izleme alan calismasmni gerceklestiri-
yorlar.

Projemizin makro ve mikro hedefle-
rini toplumsal ve bireysel élclitte ol-
mak Uzere iki kisimda inceleyebiliriz:

Bu proje Bireysel Olciitte 6grencile-
rin ve velilerin:

+ Alan gezileriyle dogal yasami ye-
rinde taniyip, dogal yasama insan etki-
sini yakindan gézlemlemelerini,

+ Fen bilimlerini, dogay: aciklama
ve dogadaki iliskileri ¢6ztimlemeyle il-
gili uygulamalar icerisinde daha yakin-
dan tanimalarini,

- Bilimsel bilgiye ulasma becerileri-
nin artmasi ve bilimsel arastirmalara
yakinlik duyma konusunda giidilen-
melerini,

+ Cevrelerini cevre bilimi élcttleri-
ni kullanarak arastirirken, bilimsel
yontem basamaklarini uygulayarak bu
stirecler konusunda bilgi, beceri ve tu-
tumlarini gelistirmelerini; bu kapsam-



da,

» Su, toprak ve hava kalitesini be-
lirlemek tizere bir izleme programi
olusturabilmelerini,

+ Bu izleme programini uygulayabi-
lecekleri bir ekosistemi secmelerini ve
buradan Ornekler alabilmelerini,

- Bu 6rnekler tizerinde kimyasal ve
biyolojik analizleri yapabilmek icin bi-
limsel islem basamaklarini uygulaya-
bilmelerini,

+ Bu testlerin sonugclarini yorumla-
yabilmelerini ve bu sonuclara gore iz-
ledikleri ekosistemin kalitesini belirle-
yebilmelerini saglayacak.

Toplumsal Olciitteyse 6grencilerin
ve velilerin;

- Ekolojik kimlik ve ekolojik so-
rumluluk kazanabilmelerini,

+ Olumsuz kosullari olumluya dé-
nistiirmek icin bireysel ve toplumsal
oncelik alabilmelerini,

+ Proje konusu kapsaminda cesitli
kurum ve sivil toplum kuruluslariyla
baglantiya gecebilmelerini,

- Ekosistemleri sahiplenme ve ko-
ruma bilincini gelistirme konusunda
ulusal ve kiresel vizyona sahip olabil-
melerini,

+ Bolgesel ve kiresel o6lcekli cevre
sorunlart hakkinda bilinclenme ve bi-
linglendirme calismalarini gercgeklesti-
rebilmelerini,

+ Ddstincelerini 6nce kiiclik grup-
lar icerisinde, daha sonra WEB Sitesi
aracihigiyla ulusal ve uluslararas: bo-
yutta tartisabilme, bulgularini paylasa-
bilme becerileri kazanmalarina olanak
saglayacak.

Gectigimiz yillardaki bir alan calis-
mamiz sirasinda gondalli bir 5. sinif 68-
rencisinin tuttugu notlardan kisa bir
alint1 her seyi 6zetliyor:

“Yaptigim bu ¢alismanin en énemli
sonucu, bende su bilinci olusturmasi-

dir: Bu gezegende yasayan tek canli
ben degilim ve benim varhigim, diger
varliklardan daha 6nemli degil... Str-
durilebilir kalkinma, aydinlik renkler
ve sevgi dolu yarmlar icin el ele tutus-
mak dilegiyle...”

Su Kalitesini izleme
Programinin Onemi

Dogada su dongtisu sayesinde ayni
miktarda su strekli olarak cevrilir.

Insan kaynakli cesitli etkinliklerin
yol actig1 kirlilik bu dogal aritma isle-
mini bozar. Kara ve su ekosistemleri
birbirine bagli oldugu icin karada ger-
ceklestirdigimiz hemen hemen her et-
kinlik, su kalitesini dogrudan etkiler.

Su Kalitesi izleme Programi gibi bir
calismadan periyodik olarak elde edi-
len bilgi ve deneyimlerle etkin bir se-
kilde sorumluluk alinarak kirliligin
azaltilmasi ve su kalitesinin iyilestiril-
mesi icin caligilabilinir.
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ABD’deki uygulamalarda 4. ve 5. si-
nif diizeyindeki 6g8renciler, cevrelerin-
deki bir sulak alanin su kalitesi izleme
programini olusturarak, diizenli aralik-
larla ve alanda kullandiklar1 tasinabilir
laboratuvarlar yardimiyla belli para-
metreleri 6lcliyorlar. Suda ¢6ziinmds
oksijen miktari, pH, bulaniklik, berrak-
lik, tuzluluk orani, sicaklik, nitrat mik-
tari, fosfat miktar1 gibi bulgulari deger-
lendirerek su kalitesi hakkinda yorum
yapabiliyor ve goldeki canlilarin bu so-
nuclardan nasil etkilendiklerini acikla-
yabiliyorlar.

Nilgin Erentay
nerentay@odtugvo.k12.tr

Kaynaklar

Environmental Education In Turkey -Nilgiin Erentay, Lamar Univer-
sity 2005

Teaching Environmental Science In The Three Rivers’ Air And Wa-
tersheds

TCEQ / Lamar University Summer 2005

ODTU GV. Ankara Okullari Ulusal Kalite Odiilii Basvuru Kitabi

Upper Texas Coast Water - Borne Education Center Quide Book

Big Thicket Guidelines For Instructional Field Experiences

National Park Service U.S. Department Of The Interior

Programs Of Shangri La Nature Center ( Guide Book )

Hands On The Land America’s Largest Classroom Quideline

Texas State Summary Wildlife And Biodiversity

The State Of Florida’s Junior Ranger Program
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Bir bahceye sahip olabilmek ¢cogumuzun hayalinde var. Bunun icin bir kooperatife girip hayalimizi
diker, sonra da biiytimesini bekleriz. Yillar gecer ve sonunda 50-100 metrekarelik bir toprak
parcasina, icindeki miitevazi eviyle sahip oluruz. Simdi sira bu toprak parcasini islemeye, yillarin hayali
olan bahceyi yaratmaya gelmistir. Her yeri cimenlik, ciceklerle dolu, birka¢c meyve agaci olan bir
bahce. Bu yazi, bahce tutkunlarina, hayallerini gercege dontistiirenlere bizden bir armagan olsun.

Bahce tasariminda yapacagimiz ilk
is, bahcemizi ve yakin cevresini analiz
etmek. Bu analiz icin de éncelikle bir-
takim sorulara yanit aramamiz gereki-
yor. Ornegin, bahcenin yakin cevresin-
de nerede manzara, nerede cir-
kin gorinti var, cevrede hosa
gitmeyen bir koku kaynagi var
mi, bina rtizgar1 hangi yénden
aliyor, glines alan ve almayan
kisimlar neresi, bahceye hakim
olan manzaranin yéni ne? Ara-
zinin genel yapisi ne; 6rnegin
egimli mi? Toprak yapisi nasil?
Su kaynaklarimiz neler, drena-
j1nasil? Bu ttirden sorulari sor-
gulayip yanitladiktan sonra,
mekan diizenlemesi yapacagiz.
Yani, surasi sebze bahgesi ola-
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cak, surast meyvelik olacak, bahgenin
su kosesi agaclandirilarak kapatilacak,
surada da mevsimlik cicekler yer ala-
cak, su kisim oturma mekani ve man-

gal yeri olacak gibisinden bir dtizenle-

me. Ardindan da mekan tasarimi yapa-
cagiz. Yani bahcemizde kullanacagi-
miz mekanlarin, ylrime yollarmnin, te-
ras, pergola ve havuz gibi yapisal ele-
manlarin konum ve formlariyla birlik-
te, nerelerde hangi bitkileri kul-
lanacagimizin tasarimi bu. Bu
konunun uzmanlar1 mekan ta-
sariminda kullanacagimiz bitki-
lere ‘tasarim bitkileri’ adin1 ver-
misler. Bu bitkiler, hava kirlili-
gini 6nleme, glirtltiytd maskele-
me, riizgar, toz ve gaz etkilerini
azaltma, kent formuna dinamik
etki verme, ulasim akslarini, ik-
lim kosullarini iyilestirme gibi
yonleri ve estetik etkileriyle,
kent ve kirsal cevreye Onemli
katkilar saglayan bitkilermis.
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Biz de, bah¢cemizde bu tasarim bitkile-
rinden hangileri yer alacak, o bitkileri
binanin hangi kisimlarinda kullanmak
gerekecek gibi sorularin yanitlarini
arayacagiz. Iste biitiin bu sorular1 bir
plan tGizerinde ele aldigimizda bah¢emi-
zi analiz etmis, teknik séylemle “sur-
vey” yapmis olacagiz. Bundan sonrasi
isin yorucu ama en heyecan veren kis-
mi1 olacak. Bahcemizi ortaya cikaraca-
giz. Bu konuda bahcenin btiytkligi-
ne bagl olarak ya tek basimiza ya aile-
mizle birlikte ya da kuracagimiz bir
ekiple uygulamay:1 gerceklestirebiliriz.
Ancak biitiin bu calismalar1 yapip bah-
ceyi ortaya cikarmak, ontmdzdeki yil-
larda bahcemizde artik herhangi bir
diizen yapmayacagimiz anlamina gel-
miyor. Bahcemizi her bahar ve yaz ay-
larinda elden gecirmek, eksiklerini ve
beklentilerini karsilamak artik hayati-
mizin bir parcasi olacak.

ilk Is Toprag: Islemek

Bahcemiz icin yaptigimiz analizi uy-
gulamaya baslarken, ilk 6nce bahcenin
topragini diizene sokmak gerekiyor.
Clnki bahcenin en 6nemli unsurlarin-
dan olan bitkiler gelisebilmek icin yu-
musak, havalanmis topraga gereksi-
nim duyuyorlar. Oysa bizim bahcemiz-
deki toprak alt toprak, yani kazi, dolgu
gibi parcalar icermekte, insaat artikla-
riyla dolu. Toprak toprak degil, belli
bir derinlige uzanan sert bir tabaka gi-
bi, stkismis. Bu nedenle ilk kez bahce
kurarken, éncelikle toprak yiizeyini,
belli bir egim verecek bicimde dtizelt-
memiz (tesviye) gerekiyor. Yani bahce-
ye ekip dikecegimiz butiin bitkilerin
besin maddelerinden, sudan esit ola-
rak yararlanmasi igin iyi bir tesviye,
oncelikle de kaba tesviyesinin yapilma-
s1 6nemli.

Drenaj, toprakta kdltdr bitkile-
rinin yetismelerine zararli olan
fazla sularin ya da batakliklarin
drenler acilarak akitilmasi ve ku-
rutulmasi anlamina geliyor. Yani
drenaj bahce diizenlemesinde
6nemli bir unsur. Bitkileri dikme-
den 6nce dikkat etmemiz gereken
bir 68e. Eger bahcemizde topra-
gin altinda bir kil tabakasi ya da
decirimsiz bir tabaka gibi sert bir
toprak tabakasi varsa, sulama su-
lari ya da yagislardan sonra sular
bu tabaka etrafinda birikir ve bu

durum bitkilerin kéklerinin zarar gor-
mesine yol acar. Ayrica, su eger sula-
madan sonra toprak tizerinde kaliyor-
sa stirekli nemli bir ortam olur. Iste bu
nedenlerle bah¢enin drenaji cok énem-
li. Bu islemlerin ardindan da topragin
yapisini analiz ettirmemiz gerek. Ana-
liz sonunda toprak icerisindeki bitkiye
yarayisl bitki besin maddeleri, potas-
yum, fosfor ve kire¢c miktarlar1 saptani-
yor. Bu konuda Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi’nin ilgili biriminden ya da zi-
raat fakiltelerinin toprak béliimlerin-
den yardim alabiliriz. Bu analiz sonra-
sinda topragimiza uygun bitkileri sec-
mek de cok kolay olacak. Analiz icin
toprak 6rnegi alinirken dikkat edecegi-
miz bazi noktalar var. Ornegin, bahce-
mizde kullanmayi planladigimiz bitki
tipine uygun yoéntemle 6rnek almali-
yiz. Tek ya da cok yillik otsu bitkilerde
topragin yaklasik 20 cm derininden 6r-
nek aliirken, cali ya da agac tirleri
icin topragin derinlemesine 6rneklen-
mesi gerekiyor. Yani toprak 6rneginin,
20-40-60 cm gibi farkli derinliklerden
alinmasi gerekiyor. Toprak 6rnegi ali-
nirken de, toprak ylizeyini iyice temiz-
leyecegiz. Sonra kiirek, gerekli olan
derinlige kadar batirilacak. ilk alinan

toprak bir kenara alindiktan sonra
ikinci alinan toprak 6rnegini temiz bir
legene bosaltacagiz. Sonra bahcede
zik-zaklar cizerek toprak biriktirece-
giz. Sira, bu topraklari birbiriyle karis-
tirilip torbalanmasinda. Alinan toprak
6rneginin de 1 kg'dan az olmamasina
dikkat edecegiz. Bu konuda yapacag-
miz son is, bir kagida ad, soyad, toprak
Orneginin nereden alindig gibi bilgile-
ri yazip 6rnek torbasinin icine koyma-
mak ve analizin yapilacagi yere verme-
mek. Laboratuvardan aldigimiz sonug¢-
lar, bahcemizde kullanacagimiz giibre
cinsi ve miktar1 konusunda bize bilgi
verecek.

Eger bahcemiz daha énce islenmis
bir bahceyse, bu kez topraga bir tir
bakim yapmamiz gerekecek. Cilinku
kis gecirmis toprak, yogun yagislar, so-
guklar nedeniyle sertlesmis ve dolayi-
styla havasini yitirmis oluyor. Ona eski
havasini kazandirmaksa “belleme” adi
verilen islemle olasi. Bel ya da bel k-
regi ad1 verilen, ucu kiirekten daha siv-
ri ve dik olan bir bahce aletiyle topra-
81 belleyecegiz. Bu da toprag: bir ki-
rek derinligi kadar altiist etmemiz de-
mek. Sonra ortaya cikan biiytk toprak
kitlelerini capayla parcalayip, tirmikla
kaba tesviyesini yapacagiz. As-
linda bu islemler yeni kuraca-
gimiz bahce icin de gecerli.

Topragin bellenmesi ve ha-
valandirilmasinin  ardindan,
toprakla ilgili yapmamiz gere-
ken birka¢ islem daha var:
Topragi azot, fosfor ve potas-
yum gibi besin maddelerince
zenginlestirmek. Bu zenginles-
tirmeyi de glibrelemeyle sagla-
yacagiz. Zaten yaptirdigimiz
toprak analiziyle, kullanacagi-
miz glibre miktar1 ve cinsi de
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ortaya cikmisti. Béylece bitkilerimize
zehirli etki yapacak miktarda giibre
kullanmamiz da s6z konusu olmaya-
cak. Glibreleme sayesinde topragimiz
bitkinin istedigi sicaklikta olacak, yine
glibrenin su tutma 6zelligi nedeniyle
toprak nemli de kalacak. Ayrica giibre-
lemeyle, besin maddeleri yoéntinden
zenginlesen topraktan istedigi besinle-
ri alabilen bitkiler, saglikli gértintimle-
riyle hemen dikkat cekecek. Bitkilerin
yapraklar1 daha koyu renkli, renk renk
cigekleri kocaman ve ¢ok olacak. Ci-
menler de daha gosterisli ve saglikli
gortinecek.

Organik ve kimyasal olmak tizere
iki tip giibre var. Kimyasal glibrelerin

Cimenligimiz...

Bahgemizde cimenlik olustururken cimi kari-
sim olarak kullanacagiz. Bu karisim icinde kulla-
nilan tirlerin kendilerine gore birtakim ozellikle-
ri var. Ornegin biri, hali gibi bir doku olusturma-
si nedeniyle karisima girecek. Diger cesit ¢im,
cok hizli yayilip alani kapladigr icin; bir digeri on-
ce cikip digerlerinin ¢ikmasina destek oldugu
icin kullanilacak. Hemen belirtelim, eger bu ¢im-
lerden birini alip kullanirsak; 6rnegin hemen ya-
yilani kullanirsak, ilk basta hizla cikip yemyesil
bir goriintii vermesiyle hosumuza gitse de, uzun
omiirld bir ¢im olmadigi icin birkac yil icinde or-
tadan kalkacak. Oysa onun gérevi, o karisimda-
ki diger tiirlerin ¢imlenip alani kaplamasina des-
tek vermek. Hemen cikar, gdlge olusturur ve di-
ger tiirlerin yesillenmesine uygun kosullari sag-
lar. Dikkat edilmesi gereken ikinci nokta da bah-
cemizin cevresel ozellikleri. Ornegin bah¢emiz
genelde golgeyse, golgeye dayanikli karisim kul-
lanacagiz; eger siirekli giines alan bir yeri yesil-
lendireceksek giinese dayanikl karisim olacak.
Eger ibreli bitkiler bahcemizde olacaksa buna uy-
gun karisim alacagiz; ciinkii ibreli bitkilerin ibre-
leri dokiildiigiinde topraga asidik bir karakter
kazandirirlar. 6rne§in, camlarin, ladinlerin altin-
da cimler pek gelismez; genelde bahcenin diger
kisimlari ¢imenlik olur bu agaclarin alti kel kal-
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Cim alanlarda da, yaz ve bahar aylarinda
yabani ot temizligi yapmamiz gerekir.

Bu temizligi bahcemizin biiyiikliigiine
gore elle ya da bahce el aletleriyle yapabiliriz.
Cok biiyiik bahcelerde de ¢ime zarar vermeden

yabani otlari éldiiren ilaglar kullanabiliriz.
ilaclamayi, riizgdrsiz ve ilik giinlerde
yapmamiz gerekir.

mis gibidir; iste bu nedenle agac altlarinda da o
kosullara dayanikli ¢im kullanmamiz gerekiyor.
Bu konuda da uzman firmalara danisarak bilgile-
nebiliriz.

Cim karisimlarinda metre kareye atilmasi ge-
reken ¢im miktari da belirlenmis. Bu miktar, kul-
lanilacak karisima ve ¢im ekilecek mevsime gore
degismekte. Cim ekimi icin uygun mevsim mayis
ile haziran aylarinin ortasindaki bir aylik siire.
Daha sonraki sicak donemde, yani haziranin ikin-
ci yarisiyla 15 eyliile kadar olan donemde ¢im
ekimi dogru degil. 15 eyliil sonrasi ile 15 ekim
arasindaki bir aylk siire de ikinci ¢im ekim do-
nemi olarak secilebilir. Ornegin mayis ortasinda
metre kareye 20-30 gr hesaplanmis olsun; sozi-
nii ettigimiz dénemler disinda ¢im ekimi yapar-
sak bu miktan artirmak zorunda kalinz. 20 gr,
90 gr'a kadar cikabilir. Bu da gereksiz masraf
demek.

Cimenlik olusturmak icin de dncelikle topra-
gin kaba tesviyesini yapmamiz gerekiyor. Sonra-
sinda toprakta olusan toprak parcalarini, kesek-
leri kiracagiz. Cim tohumlari ¢ok kiiciik oldugu

kullanimi cok kolay; ayrica daha yo-
gun olmalar1 nedeniyle de tercih edili-
yorlar. Ozellikle bitki kalintilari, kirec
ya da kirecli maddelerle hazirlanan ve
azot, fosfat ve potasyumu degisik mik-
tarlarda bulundurabilen kompoze giib-
reler, bahcemizde kullanacagimiz bit-
kilerin tamamu icin biiytik kolaylik sag-
layacak.

Glibrelemenin, topragin fiziki ve
kimyasal yapisina gére yapilmasinin
yani sira, bitkinin istekleri ve iklim ko-
sullarma uygun olarak da yapilmasi
gerekiyor. Ornegin, dogal giibre kulla-
niyorsak gibrenin yanmis olmasi ge-
rekmekte; clinkd iyi yanmamis gilibre-
nin i¢ sicakligr cok fazla olacagr icin
atilan bitki tohumlarini yakabilir. Yan-
mis glibre, bir yil bekletilmis ahir giib-
resi anlamina geliyor. Bekleme stire-
sinde canliligini yitirdikliri icin bu giib-
relerin icinde yabanci otlarin tohumla-
r1 bulunmuyor; bu da bizim bahcemiz-
de yalnizca istedigimiz bitkilerin olma-
sin1 bir 6l¢tide sagliyor. Ancak giibre
asir1 beklemis olursa da iyi sonug ver-
miyor. Bu konuda 6zellikle bilmemiz
gereken birka¢c nokta daha var: Yan-
mamis glibreler arasinda en glcld
olan, kus gtibresidir; bu giibre besin
maddeleri acisindan oldukca zengin.

icin belli derinlige diismeli; teorik olarak her to-
hum, kalinliginin iki kati derinlikte bulunmali.
Daha derine giderse ya ge¢ cikar ya da cimlen-
mez; dolayisiyla derinligi saglayabilmek icin ince
tesviye yapmak, yani kesekleri kirmak, alt toprak
hazirhigini yapmak gerekiyor. Bu sayede sulama
sirasinda bazi yerlerde sularin gollenmesi, bazi
yerlerde suyun akip topragin yeteri kadar su al-
mamas! sorununun o6niine de gececegiz. Sonra
silindirle toprak iizerinden gecip, topragin hafif
sikismasi saglanacak; ardindan da ¢im karisimi
serpme yoluyla esit miktarda atilacak. Cimi eker-
ken de dikkat etmemiz gereken noktalar var:
Ekim sirasinda riizgarli hava olmayacak; ciinkii
riizgar, ¢im tohumlarinin ¢ok hafif olmasi nede-
niyle dagilmalarina yol acar; ikincisi, giiniin gol-
ge saatlerinde bu ekimi yapmaliyiz, yani sabah
ya da aksama yakin saatlerde. Ekimden sonra
¢im tohumlar iizerine elenmis giibre sermemiz
gerekiyor. Giibreyi 1 ¢cm kalinhiginda tohumun
lizerine attiktan sonra silindirle iizerinden gecip,
sulayacagiz. ilk bicime kadar yaklasik 1 ay, giin-
de iki kez ve giiniin serin saatlerinde sulama ya-
pacagiz. Daha sonra ilk bicimi yapacagiz. ilk bi-
cimde de kesinlikle ¢im bicme makinesi kullan-
mayacagiz; ¢linkii bu makine bicerken ayni za-
manda ceker; bitkiler kokiinden sokiilecegi icin
ilk bicimi makas ya da tirpanla yapacagiz. ilk bi-
cimden sonra, ayada kalkan koklerin oturmasi
icin hafif silindirle bir kez daha iizerinden gece-
cegiz. Sonrasi mi? Her yer yemyesil olacak.



Ancak kus gtibresini ézellikle cimlerin
tohumlarin1 kapatmak amaciyla kesin-
likle kullanmayalim; ¢cok gticli oldugu
icin tohumlar1 yakiyor. At giibresi de
bu konuda iyi bir secim degil. Domuz
glibresiyse cok agir kokar. Aslinda,
yanmamis glibrelerin timd ¢ok koti
kokularin ortaya ¢ikmasina yol acar.
Yani bahcemizi kurarken dogal giibre
kullanacaksak en iyisi, yanmis sigir ya
da koyun giibresi. Uzmanlar bu konu-
da bir 6neride de bulunuyorlar: “Bah-
cenizden her tic yilda bir, tic metre ara-
likli noktalardan 5 - 30 cm ve 30 - 50
cm derinliklerinden 6rnekler alarak,
bunlardan 500 gr’lik bir karisim hazir-
ladiktan sonra "toprak-giibre" analiz
laboratuvarina verin. Béylece topragi-
niza asirt glibre vermenin 6ndnd tika-
yarak cevreci bir davranista bulunmus
olacaksiniz” diyorlar.

Bahcemizdeki topragin yapisina
farkli karisimlar da katabiliriz; 6rnegin
asirt killi topraklarin islemesi igin torf
(turba) ve kum ilavesi yapilmasi 6neri-
liyor. Ayrica killi topraklarda yiiksek
su tutulmasi nedeniyle bitki kéklerin-
de cilirimeler olabiliyor. Bu nedenle
bu tiir yerlerde kullandigimiz giibre-
nin yant sira torf ve kum karisimi 6ne-
riliyor. Organik toprak diizenleyicisi

Dogal Bitkilerimiz

Dogal bitkiler bir bolge icerisinde o bolgeye
ozgii iklim, toprak, yagis, kuraklk ve don gibi fi-
ziksel ve biyotik 6zelliklere bagl olarak evrimlesir-
ler ve o bdlgedeki yerel bitki topluluklarinda bulu-
nan diger tiirlerle karsilikli etkilesim icerisinde bu-
lunurlar. Dogal bitki ortiisii bir yandan yasam or-
tamlarindaki diger canli ve cansiz unsurlardan et-
kilenirken diger yandan onlarin varligi ve cesitlili-
gi acisindan en 6nemli etkenlerden birisini olustu-
rur. Bu sekilde dogal bitkiler bulunduklari kosul-
lara kusursuz bicimde uyum gdstermelerini sagla-
yan belirli 6zelliklere sahip olurlar ve bu 6zellikle-
riyle peyzaj diizenleme, koruma ve restorasyon
projeleri icin son derece 6nemli secenekler saglar-
lar.

Dogal bitkiler, yerel cevre kosullarina en iyi
uyum saglayan bitki tiirleridir ve her seyden dnce
genis ekolojik dlceklerde dogal canli topluluklari-
nin yasamina onemli katkilar saglar. Bircok este-
tik ve islevsel ozelliklerinin yanisira topragin ve-
rimliligine katkida bulunurlar, erozyonu azaltirlar,
yaban yasami icin besin ve barinak saglarlar, sag-
likli bir ekosistemin olusturulmasina ya da onaril-
masina katkida bulunurlar ve genellikle, bircok ya-
bana yurtlu bitkiye kiyasla yerel cevre kosullarina
en iyi sekilde uyum saglayarak daha az giibre, ilag
gibi kimyasal madde girdisine ve diger bakim on-
lemlerine gereksinim gosterirler.

Kurak ekolojik kosullarda, bitkilerin su disinda bakima da (6zellikle yabani ot kontrolii) gereksinimleri var.
Bu nedenle, cicekli yer ortiiciiler, bu tiir yerlerde yesil zemin etkisine canlilik katacak bitkiler.

olan torf, kéklerin etrafindaki topragin
hava ve nemliligini diizenleyerek ideal
bir blytime ortami sagliyor. Torf, yo-
sun ve diger bataklik bitkilerinin su al-
tinda kalmis, ¢lirimds ve kalin yatak-
lar meydana getirmis olusumlari. Azot
disinda besin maddelerince fakir olan
torfun su tutma kapasitesi cok yiiksek
ve tuttugu suyu bitkinin ihtiyacina go-
re yavasca birakiyor. Topragin yapisini
gevseterek ve havalandirarak bitki
koklerinin saglikli gelisimini sagliyor.
Kumlu topraklarin igine katilarak su-
yun ve besinlerin tutulmasina yardim-
c1 oluyor. Yiizey kazimasi, eski bitkisel
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Tiirkiye oldukca zengin bir bitki cesitliligine
sahiptir. Avrupa'nin bircok tilkesi yaninda, komsu-
su olan tilkeler arasinda da bitki taksonu (tiire ait
alt gruplar) sayisi acisindan en zengin iilkedir.
Tiirkiye'de 8715 tiirde 10 bin 400 takson yer alir-
ken bu rakam Suriye'de 3500, iran'da 7000, Bul-
garistan'da 3300, Almanya'da 2500 ve ingilte-
re'de 2000’dir. Tiirkiye endemik bitkiler acisinda
da diinyanin dikkat ceken dilkelerinden birisidir.
9000 cicekli bitki tiiriinden yaklasik 3000 tanesi
endemik olup bu sayi, biitiin Avrupa iilkelerinin
2500 olan endemik tiirlerinin sayisindan daha faz-
ladir. Bdylesine zengin dogal bitki varligina sahip
lilkemizdeki yesil alan uygulamalarinda bu zengin
kaynaktan son derece az yararlanildigi acikca go-
riilebiliyor. En kiiciik ev bahcesinden kamu ku-

Ortiintin siyrilmasi ve yerine yeni kali-
teli bahce topragi serilmesi de diger
¢c6ziimler. Kumlu topraklarsa hafif ve
gecirimli yapisina ragmen suyu tutma-
masi nedeniyle sorunlu. Bu tir toprak-
larda yasam stiren bitkiler, besin mad-
delerini hizlica kaybediyorlar. Bu tir
topraklar da, gtibrenin yanisira torf ila-
ve edilerek dtizene sokuluyor.

Bitki Secimi
Bahcemizi kurarken 8 ayr1 tipte bit-

ki kullanmamiz olasi. Yani secim yapa-
bilecegimiz agaclar, agacciklar, calilar,

zenlemelerine kadar tiim yesil alan uygulamalarin-
da kullanilan bitkilerin ¢ok biiyiik bir kismini, ek-
zotik (yabanci yurtlu) bitki tiirleri. Bu uygulama-
larda kullanilmak amaciyla bitki materyali iireten
ve pazarlayan fidanliklarimizda da, talebe paralel
olarak biiyiik dlciide ekzotik bitki tiirlerinin iretim
ve satisi yapiimakta, dogal bitki tiirlerine yonelik
uyum ve iiretim calismalarina, bazi kamuya ait fi-
danliklar disinda hemen hemen hi¢ yer verilme-
mekte.

Diinyadaki bircok iilkede, dogal bitki tirleri-
nin kullanimina yonelik egilimler giderek artiyor,
hatta yabanci yurtlu bitki girisini sinirlandirarak
dogal bitki tiirlerinin kullanimini tesvik etmek
amaciyla cesitli diizenlemeler yapiliyor ve buna y6-
nelik olarak degisik kademelerde orgiitlenmeler
olusturuluyor. Ulkemizdeyse diinyadaki bu gelis-
melerin tam aksine, her gecen yil artan siis bitki-
leri materyali gereksinimine yonelik talepler ekzo-
tik bitkilerle karsilaniyor, hatta bu bitkilerin birco-
gu da ithal yoluyla, cogunlukla da kontrolsiiz ola-
rak, yurtdisindan getiriliyor. Ulkemizde konuya
yonelik yasal ve yonetsel diizenlemelerdeki eksik-
likler, dogal degerlerimizin tanitim ve korunmasi-
na yonelik arastirma, egitim ve bilinclendirmenin
yetersizligi, siis bitkilerinin iretim ve pazarlama-
sinda konuya yeterince 6nem verilmemesi, bu ko-
nudaki en temel sorunlar.

Dog. Dr. Mehmet Emin Barig
AU Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Bol.
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sarilicilar, cicekler, yerdrttictliler, cim
ve mozaik bitkileri var. Bu bitkilerin
bitkibilimde tanimlar1 da var. Ornegin,
koki, govdesi, dallari, yapraklari ve te-
pe tact olan ve boylar1 5m'den fazla
olan, odunsu yapida ve genelde tek
govdeli bitki, agac olarak tanimlaniyor.
Yiiksekligi 1 - 5 metre arasinda olan,
yani “bodur” olarak tanimlanan agac-
lara da agaccik deniyor. Calilarin da te-
pe, govde, dal, yaprak ve kokleri var,
ancak yerden itibaren ¢ok gévdeli ola-
rak gelisiyorlar ve boylart en fazla 2
metre oluyor. Calilarin dallart birbiri
lizerine girmis bicimde
ve dikenli de olabiliyor.
Cok yillik bu bitkilerin
melez olan ve renkleriyle
hemen g6z dolduran tip-
lerine uzmanlar “kéken
bitkiler adini veriyorlar.
Duvarlara, kameriyelere,
agaclara sarilarak buyi-
yen yillik ya da cok yillik
bitkilerse tirmanicilar ola-
rak tanimlaniyor. Yillik,
iki yillik ve cok yillik, ce-
sitli renklerde yapraklari
olan, kisa boylu bitkiler
de cicekler. Ciceklerin
cok degisik renkleri ve
olagantisti giizel kokula-
11 da olabiliyor. Gévdeleri
ince uzun, bol yaprakl,
cicekli ya da ciceksiz, si-
riintici ya da sarilici bit-
kilerse yerorttctler adini
aliyor. Yerortticiiler yil-
lik, iki yillik, cok yillik bit-
kiler. Genelde bugdaygil-
ler ailesinin bitkisi olan
1-4 cm boylanabilen ve
girdigi alana yemyesil bir
gorintli kazandiran bitki
de cim. Kaya ve su birimlerini stsle-
yen, degisik renkte, yumusak gévdeli,
yillik, cok yillik bitki tiirleri de mozaik
bitkiler.

Ancak bu bitkileri secerken bulunu-
lan bélgenin iklimi, arazi yapisi, glines-
lenme durumu gibi birtakim 6zellikleri
de dikkate almak gerekiyor. Ornegin,
Orta Anadolu nisbhi nem orani oldukca
ddstik bir bélge. Bu bélgede yasiyorsa-
niz ve bahcenize Karadeniz Bolge-
si'nin ya da daha nemli iklime sahip
bélgelerin bitkilerini diktiginizde, ba-
sarili olma sansiniz ¢ok az. Burada ya
Orta Anadolu Bolgesi bitki ortiistinde-
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ki bitkileri ya da o bélgeye benzer ikli-
me sahip bolgelerin bitkilerini kullana-
caksmiz. Karadeniz Bolgesi de nemli
bir bélge ve toprak yapisi asidik 6zelli-
ge sahip. Orada da Akdeniz Bolge-
si'nin bitkilerini kullanamazsaniz. Bi-
raz O6nce verdigimiz 6rnegi biraz daha
acalim: Ankara karasal iklime sahip bir
yer. Kislari don olayinin ¢ok yogun ya-
sandig1 bir kentimiz; yazinsa sicak ve
kurak, nisbi nem orani ¢ok ddsik. Do-
layisiyla burada bahce diizenlemesi si-
rasinda kurakcil (step) bitkilere yer
vermemiz gerekiyor. Yani, igde, yabani

Tiirkiye endemik bitkiler acisindan da diinyanin dik-

kat ceken iilkelerinden birisi. Boylesine zengin do-

gal bitki varligina sahip iilkemizde bahgelerimizi do-
Gal bitkilerimizle senlendirmek hi¢ de zor degil.

igde, dogal Berberis (hanimtuzlugu)
tarleri, mevsimlik ciceklerde de Arabis,
Alyssum gibi, baz1 karanfil tiirleri gibi
bitkileri kullanabiliriz. Bunlar Ankara
kosullarina uyum sagladiklari icin, faz-
la masraf yapmadan diizenlemelerimi-
zi gerceklestirebilecegimiz bitkiler.
Ama elbette bu bitkileri de dogal form-
larma uygun olacak yerlere dikmeliyiz.
Tamamen giines altinda yetisen bitki-
yi, golgeye dikersek o bitki gelismesini

gosteremeyecek. Bitkiler, 151k gereksi-
nimlerine gore de farkl 6zellikler gos-
teriyor ve 1sik bitkileri, gélge bitkileri
ve yar1 golge bitkileri olarak gruplani-
yorlar. Bu gruplarda yer alan bitki ttir-
lerinin de en iyi sekilde yetisebilecekle-
ri optimum 151k dereceleri séz konusu.
Bitkinin bu istegi yerine getirilmeye-
cek olursa, bitki fonksiyonlar1 yavasli-
yor ve uc noktalarda bitkinin 6lima
s6z konusu oluyor. Séziin 6zu, bitki-
nin yasamini devam ettirebilmesi ve
bekledigimiz formu alabilmesi icin én-
celikle bulundugumuz bélgenin bitki-
lerini secip kullanmamiz
gerekiyor.

Ev bahgeleri kiiciik 6l-
cekli bahceler oldugu icin
burada yapiyla bitkinin
iliskisini de iyi kurmamiz
gerekiyor. Ornegin kiictik
bir ev bahcesine 10 yil
sonra 15 m tac yapacak,
30 metre yukselecek bir
bitkiyi dikersek, gelecekte
dallar1 camdan iceri gire-
cek ya da kokleriyle yapi-
ya zarar vermesi gibi birta-
kim sorunlar yaratacak.
Bu durum karsisinda da
biz ya bu bitkiyi budamak
ya da formunu bozmak zo-
runda kalacagiz. Yani bah-
cemizin  buytkligiyle
orantili bitkileri se¢cmek
zorundayiz; bu bitkiler ge-
nelde cok fazla boylanma-
yan bodur bitkiler ya da
cok fazla ta¢c yapmayan
bitkiler olacak. Simdi bir-
cok bitkinin kdlttr formu
da tiretildi. Ornegin mese
agacinin dogal formunu
kullandigimizda ¢ok genis
ta¢ yapar, bunun fidanlik kosullarinda
Gretilmis kdltiir cesitlerini kullandigi-
mizda, binaya zarar vermeden, gilinesi-
ni, 1518101 kesmeyecek bicimde bir form
olusturabilecegiz.

Sulamada kullanacagimiz su da ¢ok
onemli. Bazi bélgelerdeki su, bilesimi
dikkate alindiginda bahce sulamada
kullanilmaya elverisli olmuyor ya da
bitki icin zararli olabilecek maddeleri
iceriyor. Bu nedenle kuyu suyu kulla-
nacaksak, kullanimdan 6nce kesinlikle
analizini yaptirmamiz gerekiyor. Ana-
liz sonucunda, icme ya da sulamaya el-
verisliligi konusunda bize bir rapor ve-



rilecek. Eger bu analiz yapilmazsa ve
kullandigimiz su sulamaya elverisli de-
gilse bitkilerimiz ya 6lir ya da buytk
zarar gorlr. Bu konuda yakin ge¢mis-
te yasanan bir olayr animsayalim. An-
kara Eryaman’da 1. etap uygulamalari
sirasinda hentiz sehir suyu baglanma-
digr icin su anda Géksu Parki olarak
bildigimiz parkin icerisindeki géletten
alinan su, sulamada kullanildi; bir stire
sonra cimler kirmizi renk almaya, bit-
kilerin yapraklart kurumaya basladi,
bir kismi1 da 61dd. Arastirildiginda sula-
mada kullanilan suda bor minerali ora-
nin ¢ok ytksek oldugu saptandi. Aslin-
da bor minerali, bitki gelisimi igin
6nemli 16 temel bitki besininden biri.
Topragin st tabakalarindaki borun
cogunlugu clrtimds bitki dokularin-
dan kaynaklaniyor. Bor, bitkilerde se-
kerin hormon faaliyeti tizerindeki etki-
sini, fotosentez miktarini, koklerin bu-
ylmesini ve havadan emilen karbon di-
oksit miktarini artirtyor. Huicre biyi-
mesi ve yapisinin korunmasinda rol
oynayan borun eksikligi, hticre duvar-
larini inceltici etki yapiyor. Ancak ver-
digimiz 6rnekte de oldugu gibi, borun
cok yiiksek derisimde bulunmasi zehir
etkisi yapabiliyor.

Bitki seciminde evimizin ve bahce-
mizin bulundugu yén de cok 6nemli.
“Evin gélgesi ne tarafa ddstyor?” so-
rusunun yanitina cok dikkat etmeliyiz.
Eger binanin bir kismi uzun bir siire
golgede kaliyorsa ya da bir kismi tama-
men glines altindaysa, bahcenin bu bo-
limlerine dikilecek bitkilerin bu
Olciitlere gore secilmesi gerekiyor. Ay-
rica, riizgarin yéni de cok 6nemli. Ba-
71 bitkiler soguga cok duyarl olur. Bu
bitkileri soguga duyarli olmayan bitki-
lerin O6ntne, rizgara ters yonde dike-
cek olursak, soguga dayanikli ve riiz-
gara dayanikl bitkiler set olusturacak
ve duyarl bitkilerin zarar gérmesini
engelleyecek. Eger burasi bir sahil bél-
gesiyse, denize yakinsa, riizgara acik
olan yerde kullanacagimiz bitkiler
hem riizgara hem de tuza dayanikli ol-
mali. Clink(i denizden gelen riizgar ay-
n1 zamanda tuzu da getirdigi icin, bu
tir yerlerde tuza dayanmikli bitkileri
kullanmak gerekiyor. Zaten sahil bol-
gelerinde yapilan bitkilendirmenin ge-
nelde basarisiz olmasinin en biytik ne-
deni de cevre kosullarinin dikkate alin-
mamasl. Ornegin toprak yapist cok
kumlu olur, ama burada “guld seviyo-

Cim, lizerine basmaya cok dayanikli oldugu icin kullanilan bir bitki; bu nedenle bahcedeki ¢imenlige basmaktan,

cocuklarin, kopeklerin lizerinde gezmesinden, oyun oynamasindan hi¢ de ¢ekince duymayin. Ama yalniz seyirlik
olsun, goze seslensin diyorsaniz, ¢cim yerine kullanacaginiz ortiicii bagka bitkiler de var (Hedara, Vinca tiirleri);
ama bunlarin iizerinde dolasamaz, yalnizca seyredersiniz. Bu tiir bitkilerden, zellikle egimgerektiren karayolu-
na yakin bélgelerde, sinirl alan kosullarina sahip kentsel mekanlarda, cati bahgeleri ve si§ toprak yiizeyiyle ye-
sil alan kazanimi istenilen kapali otopark cevrelerinde, gdlgeli, kurak, 1slak yetisme ortamlari gibi 6zelligi olan
ekolojik ortamlarda, hizli biiyiime enerjisiyle toprak yiizeyini hemen Grten ve topraga bazi besin elementleri ka-
zandirmayl amag edinen uygulamalar ve fidanliklarda, aga¢ ve calilarla birlikte mekansal organizasyona estetik
katki saglayan bitkisel diizenlemelerde, kaya bahgelerinde vb. islevsel olarak yararlanilabilir.

rum” yaklasimiyla giil dikersek, yasa-
maz. Clinkd giil, kumlu topraga uyum
saglamis bir bitki degil. Mutlaka giil
dikmek istiyorsak, onun istedigi kosul-
lar1 saglamak durumundayiz.
Bahcemize dikecegimiz meyve
agaclarini da dogru se¢cmek gerekiyor.
Ornegin toplu yasamin oldugu yerler-
de dut agaci dikmek dogru bir secim
degil. Clinkd dut agacinin meyveleri,
dokildigi yerde sinek artisina yol
acar, ayrica yapiskan bir zemin olustu-

Yaz ve bahar aylari, bitkilerin gelisme donemidir.
Bu donemde bitkiler tomurcuklanirlar. Daha saglikh
bir tomurcuklanma ve gévde yapisinin olusturulabil-
mesiyse basarili budamayla saglanir. Gelisme ddne-
mi baglamadan, cicekli bitkiler kuru ve kirik dallar-
dan kurtarilabilir. Solgun bitkiler, gelisme dénemin-

den dnce yogun budamalar sayesinde canlanirlar.

rur. Ama uygun bakimi yaparak bahce-
mize dikecegimiz bir elma agaci, ufak
tefek sorunlar1 olsa da miikemmel bir
secimdir. Dogru bakimla elmada ag
kurdu olusmasini bile engelleyebiliriz.
Yine, meyve agaclari genelde sacak
koklddir, fazla tag yapmazlar ve ayri-
ca bircok meyvenin bodur formlar1 da
vardir. Bu agaclari dikerken dikkat
edecegimiz bir nokta da agaclar1 ya-
sam mekanlarinin oldugu yerlerden
cok, mutfaga yakin ya da evin arka
bahcesinde fazla oturulmayan yerlere
dikmek. Bu agaclarin, evimize disari-
dan mtidahale olmamasi icin yola ¢ok
yakin olmayan kisimlarda bulunmasi
da énemli. Yani yer secimi konusunda
dikkat etmemiz gereken noktalar var.
Ama basta da belirttigimiz gibi yaptigi-
miz 6n arastirmayla biitiin bu sorulari
zaten yanitlamis ve secimimizi yapmis-
tik.

Gulgan Akbaba

Yazinin hazirlanmasinda bilgilendirmeleriyle
destek veren AU Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimar-
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ADIM (STEP)
MOTORLARI

N

éi

=

Sekil-1

Rotor

Robotlardan beklenilen énemli bir
ozellik de hareket etmeleridir. Cogu
zaman bu hareket elektrik motorlariy-
la saglanir. Step motorlar ¢ok hassas
konumlandirma icin kullanilabilir. Or-
negin yazict kafasinin hareketi step
motorlarla yapilir. Yazinin bu evresin-
den sonra step motora adim motoru di-
yecegiz. Simdi bir adim motorunun na-
sil calistigini inceleyelim.

Motorun dénel kismi (rotor) cogu
zaman sabit miknatistan olusur. Sargi-
lar motorun sabit kismindadir (stator).
Motoru déndiirmek icin sargilardaki
manyetik alan1 dondirmek gerekir. Se-
kil-1 deki gibi bir adim motorunu sira-
siyla S1, S2, S3, S4, S1.... anahtarlar-
n1 kapatarak dondurebiliriz. Miknati-
sin N kutbu kendisini ceken S kutuplu
elektromiknatislar takip etmek zorun-
da kalacak ve donecektir. Sekildeki
motorda her bir anahtarlamada motor
90 derece doner. Bu agiya adim agisi
denir. Rotora daha cok dis eklenerek
rotorun kararli durabilecegi konum sa-
yist artirilir. 1 turda 200 adima sahip
adim motorlar1 mevcuttur, baska bir
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deyisle boyle bir motor her adimda 1,8

derece donebilir.

Sargilarin kag¢ tanesine hangi si-
rada akim verildigine bagl olarak mo-
torun stirtis yontemi degisir. Tablo-1
de “1” akim gecen sargiyi, 0 ise akim
gecmeyen sargiyl temsil ediyor. Moto-
run hizi tabloda verilen anahtarlama
sirasini ne kadar hizli uyguladigimiza
baglhidir.

Sargilarin baglanma ydntemine
adim motorunun tiird ve kontrol yon-
temi degisir. Bulabilecegimiz motor-
lar genelde 4 yada 6 kablolu olurlar
(sekil-2)

S T E?rriﬁﬁﬁi']
r.._.ll—'-.".i?'l'ﬁE:j 1 W]

A kghlotn (s kiluphy & balale ek halugld

' Sekil-2
Ik olarak sekil-3 te verilen, 6 kablo-
lu bir adim motorunu kontrol edebile-

:mnmmmhiii igin

ool

o100 ‘en az enerji harcanmir.

1000 Tork digiktir

0011 Iki Faz 1ki sargidan birden akim

0110 {tam gegtifi igin daha yiiksek

1100 adam} tork deferlerine ulagilar.
, 1001

oool Yaram Rotora fazladan kararli

0oll Adaim ' konum saflandigandan adim

oo1o ' Bayisr iki katina gikar.

o110 Brnedin 200 adimli bir

oloo0  motorun adim agisi 0,9

1100 . derece olur. Tork

1000 dederinde tam adim siirilg

1001 ' yéntemine gtire dilgme olur.

Tablo-1



Sekil-3

Sekil-4
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cegimiz devreyi inceleyelim. a,b,c,d ba-
caklarina tabloda verilen sinyaller uy-
gulanirsa sirastyla MOSFET transistor-
ler acilacak ve uygun sargilardan akim
gececektir. Tki adet “ortak” kablo step
motorun calisma voltajina baglanacak-
tir, 6rnegin +12 volt. Semada verilen
transistér 50 amper akima kadar cali-
sabildiginden bu motorla ¢ok giicli
step motorlar dahi kontrol edilebilir. 2-
3 ampere kadar olan akimlarda “abcd”
bacaklar1 dogrudan bir mikro denetle-
yicinin cikiglarina baglanabilir. Daha
yliksek akimlarda “gate” strtici kulla-
nilmalidir.

Sekil-4 teki devre ile 0,5 amperden
daha az akim ceken 6 kablolu step mo-

Sekil-5 Welapermlge (4] =5V

torlar kontrol edilebilir.

Sekil5 teki devre ile 4 kablolu
(iki kutuplu) step motorlar kontrol
edilebilir. L298 entegresinin motora
verebilecegi en yliksek akim 3 am-
perdir. 0,5 amperden daha az akim
ceken motorlarda da L293D enteg-
resi kullanilabilir.

Sekil-6 da verilen devre ile yuka-
ridaki step motor siirtictiler kontrol
edilebilir. Devreye o6zellikle tlke-
mizde amat6r elektronikciler tara-
findan ¢ok kullanilan PIC16F84
mikro denetleyicisi koyuldu. Baska
bir mikro denetleyici de elbette kul-
lanilabilir. 7805 entegresi islemci-
nin calismasi icin gereken 5 voltu

dretir. “abcd”
cikiglart yukarida-
ki harhangi bir
devrenin “abcd”
grislerine bagla-

|I A nir. Eger yanlis si-
. 2o v v En rada baglan1r§a
b i - em motor yerinde tit-
4 T e oum reyecektir, dene-
T B o I melerle dogru sira
5] bulunabilir. Islem-

-5 I —
LI w : “‘m ciyi  programla-
- . mak icin daha 6n-
L2548 ce Bilim Teknik

dergisinde yayin-
lanmis basit pic

*”*{

Sekil-6

proglamlayict kullanilabilir. Son ola-
rak Pic Basic Pro dilinde yazilmis,
adim motoru kontrol edebilecegimiz
programi inceleyelim.
Bu programda her bir anahtarlama
esnasinda 50 milisaniye bekleniyor, bu
| B 8 porty gikiy aldy
AR ¢

ETh=h
FAUSE I50 milisanijpe bakle
!'.I.:Iil.
PAUEE
FAUSE
e

FEanaEE doEgl

stre distrtlerek motorun dénts hizi
artirtlir. Belirli bir hizdan sonra motor
dénmemeye baslayacaktir. Bunun se-
bebi yiikselen frekanstan dolayr motor
akiminin ddstp yeterli déntis torkunu
saglayamamasidir.

Mustafa Deniz
ODTU Robot Toplulugu
http://robot.metu.edu.tr
www.mustafadeniz.com
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OKULLARA, DERSANELERE,
LABORATUVARLARA

ELEMENTLERIN PEHiTDDIH TABLOSU
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yeni kesfedilmis, en yeni elementleri iceren,
bunlarin yer aldigi gruplarin ozelliklerini de aciklayan,
bu ozellikleri nasil kazandiklarini anlatan elementlerin kullanim
alanlarmni da gosteren buytik boyutlu (64X90 cm)
tam bir periyodik tablo posteri

Yenilenmis baskist cikti!

2,5 YTL (2.500.000 TL) ve posta licreti karsiiginda satin alabilirsiniz.
Kredi Kartiyla Siparis: (312) 467 32 46
Posta Cekiyle Siparis: 101621 no’lu posta ceki hesabi
Banka Araciligiyla Siparis: Ziraat Bank. Gtivenevler Sb. 8786897-5001 no’lu hesap
Ucreti yatirdiginiz hesaba ait dekontun bir suretini (312) 4271336 no'lu faksa gondermeniz
ve teyit icin mutlaka yukaridaki numarayi aramaniz gerekmektedir.
Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere / Ankara



Uskiidar’a gider iken aldi da bir yagmur sarkisini
bilmeyen yoktur herhalde. Sarkilarimiza kadar
giren Uskiidar semtinin kokeni de ok eskilere
dayaniyor. Uskidar sozcigtnin kokeninde
tabaklanmis deri anlamina gelen eski Yunanca
“skitos” sozctigl yer aliyor. Eski caglarda
askerler deriden yapilmis kalkanlar tasirlarmis.
Bu s6zciik sonradan Latinceye “scutus” olarak
gecmis. Scutus, Roma ordusundaki lejyonerlerin
kullandig1 kalkana verilen ad. Hatta Roma
ordusunda kalkan tasiyan anlamina gelen
“scutarius” diye bir sinif da var. Roma
ordusunda belli bir siire hizmet ettikten sonra
gorevini tamamlayan emektar askerlere toprak
verip onlar1 bir bélgeye topluca yerlestirmek
gelenegi vardi. Boylece imparatorlugun cesitli
bélgelerinde emekli kalkancilarin yasadigi
“Scutarii” adli koloniler olusmaya baslamis.
Uskiidar ad1 Scutarii’nin giintimiize gelmis hali.

Benzer bicimde Arnavutluk’ta
bulunan Iskodra kentinin adi da
ayni kékten geliyor. Aslinda
diinyada benzer kékten gelen
isimlere sahip kentler gérmek
mumkiin. S6zgelimi Biliytik
iskender’in kendi adiyla kurdugu
Iskenderiye, iskenderun gibi
kentler bu kapsamda
dustintlebilir. Benzer bir kader
de “tripoli” adin1 tasiyan kentlere
ait. Tripoli ti¢c sehir demek.
Bugtin gercekten de diinyada bu
adi tastyan t¢ kent bulunuyor.
Bu kentlerin kékenlerinin Fenike
ticaret kolonileri donemine dek
uzandigi saniliyor. Kentlerin
isimleri kiiciik degisiklikler
gosterse de, glintimtize dek
korunarak gelmis. Libya’da
bulunan Trablusgarp, Liibnan’da
bulunan Trablussam ve
Giresun’un bir ilcesi olan
Tirebolu, ticaret kolonileri
doneminde en parlak ginlerini
yasamislar. Akdeniz kiyillarindaki
ticaretin uzun yillar canli kalmasi
sonucu Trablusgarp ve
Trablussam kentleri 6nemini
uzun yillar stirdirmis. Karadeniz
ticaretinin Ipekyolu tizerinde
bulunan Trabzon’a kaymasiyla
Tirebolu ticari 6nemini diger iki
kent kadar koruyamamis.

Deniz

Candas Gokhan Tok

Yer Adlari

Malta, Afrika’nin ku-
zeyinde, neredeyse
ftalya'nin hemen gii-
neyinde konumlan-
mis bir Akdeniz Ada
tilkesi. Binlerce yil
cesitli uygarliklara
ev sahipligi yapmis
olan adanin gund-
muzdeki adinin ké-
keniyse, MO 736 yilinda Fenikelilerden sonra aday: isgal eden Yu-
nan kolonisine dayaniyor. O zamanlarda yalnizca ada halki icin
kullanilan ve Yunanca “bal bulunduran” anlamina gelen “Melita”
kelimesi, zaman icinde az-cok degisime ugramis ve adaya da bu-
glinkd adini vermis.

Kisa kisa... Kisa kisa... Kisa kisa...

Karga: Kargimak eski Tirkce’de lanet etmek, beddua gibi anlamlara geliyor. Bura-
dan yola cikarak, kara kanatlari ve ¢irkin sesiyle ugursuz
sayilan kusa karga adi verilmis.

Daniska: Almanca Danzig kentinin adindan Tiirk-
¢e’ye halk agzinda Daniska olarak girmis. Eski’den
Almanya’dan Danzig yoluyla gelen alisveris nesnelerinin
lizerine Danzig damgasi vurulurdu. Oldukca iyi ve
saglam olan bu mallar, halk arasinda begenilir, tutu-
lurdu. Bir seyin en iyisi, en ileri noktasi anlaminda bu
s6z kullanilir oldu.

Levrek: Latince cins ismi Perca olan bu baligin Avrupa
dillerinin ¢ogundaki karsilig1 (perch), bilimsel adiyla
uyum gosteriyor. Dilimizdeki karsiligiysa bu addan oldukca
farkli. Dudak anlamina gelen Latince “labrum” ve buna benzerlik gosteren Farsca
“leb” kelimelerinden koken aldig1 distintilen levregin, Yunan dilindeki karsiligi da
“lavraki”.

Asure: Bu tatlinin adinin, ddstindldigtintin aksine
“as” sézcligliyle baglantis1 bulunmuyor. Ibranice
arinma guind anlamina gelen “Asor” kelimesiyle bag-
lantili oldugu distinilen ve Arapca’da da Muharrem
aymnin 10. gint anlamina gelen asura kelimesi, ilk kez
bu giinde yapilmis olan tatliya da adini vermis.

Mancinik: Cok eski tarihlerde ilk kez Cinlilerin kullanmaya basladigi ve daha son-
ra Romalilarin biraz daha gelistirdigi distintlen mancinik, kaldira¢ mantigiyla cali-
san ve giille ya da agir taslar gibi nesneleri firlatabilmeye yarayan ilkel ama giicli
bir savas silahi. Kelimenin kékeni, “kiiclik savas makinesi” anlamina gelen Latince
“manganellus” ve Eski Yunanca “magganon” kelimelerine dayaniyor.
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Bu yazida diisiik maliyetli basit bir metal detek-
toriintin nasil yapilabilecegi anlatiliyor. Gerceklestiri-
len detektor ile demir, nikel gibi ferromanyetik 6zel-
likteki malzemeler yakin mesafeden algilanabiliyor.
Tasarlanan detektor devresi BFO (beat frequency os-
cillator, vuru frekans osilatorii) tiiriinde. Farkli calis-
ma sekillerine sahip metal detektorleri hakkinda bil-
giler, Bilim ve Teknik dergisinin 445. sayisinin “na-
sil calisir” kosesinden incelenebilir.

BFO tiiriindeki metal detektdrlerinde biri degis-
ken, digeri sabit frekansli olmak lizere iki osilator
bulunur. Birbirine yakin frekansta calisan bu osilator-
lerin drettigi sinyaller bir kanistirici (mixer) yardimiy-
la kanistirilarak fark frekans olusmasi saglanir. Bu
yontem heterodin karistirma olarak da adlandirilir.
Sekil 1’de BFO tiirlindeki metal detektdriiniin blok
diyagrami goriiliiyor.

Blok diyagramindan goriildiigii gibi, degisken
frekansl osilator devresinde bir arama bobini bulun-
makta. Arama bobini osilatériin bir parcasi ve ayni
zamanda detektoriin metale duyarli birimi. Arama
bobinine metal bir cisim yaklastirildiginda osilator
frekansi bu durumdan hemen etkilenir. Sabit fre-
kansta calisan diger osilator ise ortam sartlarindan
etkilenmeyecek sekilde tasarlanir. Detektor devresi-
nin dogru sekilde calismasi icin oncelikle 1. ve 2. osi-
latoriin frekansini birbirine esitlemek gerekir. Bu is-
lem, devrenin yapisina gore degisken bir kondansa-
tor veya potansiyometre yardimiyla yapilir. Ayarlama
isleminin ardindan esit frekansh iki sinyal, fark fre-
kans olusturmak amaciyla karistirici birimine uygula-
nir. Kanistiricinin yaptigi is, girislerine uygulanan f1
ve 2 frekansli iki sinyali carpmaktan ibaret. Bu islem
sonucunda (f1+f2) ve (f1-f2) frekansh sinyaller olu-
sur. Toplam frekansli sinyalin frekansi oldukca yiik-
sek oldugundan bu sinyal bir alcak geiren filtre kul-
lanilarak siiziiliir. Boylece filtre devresinin ¢ikisinda
sadece fark frekansh olan sinyal kalmig olur. Tahmin
edilecegi lizere iki osilator ayni frekansa sahip iken,
fark frekans sifir olacagindan ses yiikselteci cikisin-
daki hoparlorden bir ses duyulmaz. Fakat herhangi
bir nedenle osilatorlerden birinin frekansi artar veya
azalirsa, hoparlorden diisiik frekansl bir ses duyulur.

Indiiktans
Sekil 2’de goriildiigi gibi, arama bobinine metal
bir cisim yaklagtirildiginda 1. osilatoriin frekansi bir

""'"'f"'“ T Dsilator |
Enhlnt__—' (Detigken]

Osilator 7
i sahit) i

BILIM v TEKNIK [EE] Mart 2006
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Metal Detektortu

Coama

Sekil 3: Devre semasi
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miktar degisim gosterir. Frekansta degisiklige neden
olan etki, bobinin indiiktansindaki degisimdir. Denk-
lem 1’den de goriildiigii iizere bobinin indiiktansi
(L), sarim sayisinin karesine, bobinin geometrik yapi-
sina ve ortamin bagil manyetik gecirgenligine bagl.

Ferromanyetik malzemeler, yiiksek manyetik ge-
cirgenlige (Ir) sahip oldugundan indiiktans degerini
arttiracak sekilde etki yapar. indiiktans degerindeki
artis, osilator frekansinin azalmasina neden olur.
Frekansin biraz kaymasi, karistirici ¢ikisinda bir fark
frekans meydana getirir. Hoparlorden duyulan ses ile
bobinin yakininda metal bir cisim oldugu anlagilir.

Sekil 2: Metal algilama

Algak
begiren
Filtre

SEg
Yokseltec

Sekil 1: BFO tiiriinde metal detektorii

Detektor devresi

Metal detektdriiniin devre semasi sekil 3’de go-
riiliiyor. Devrenin en onemli elemani CD4093 adli
CMOS entegre. ig yapisinda 4 tane iki girisli VE-DE-
GIL (NAND) kapisi bulunan bu entegre, Schmitt tetik-
leyici ozelligine de sahip. Devredeki sabit ve degis-
ken frekansli iki osilator ile karistirici devresi bu lo-
jik kapi kullanilarak tasarlanmis. U1A kapisi ile R1,
R2 ve C1 elemanlan sabit frekansl osilator devresi-
ni olusturur. Frekans ayari R2 potansiyometresi yar-
dimiyla yapilir. Hassas ayarlama icin ¢ok turlu trim-
pot kullanmak daha uygun bir secim olacaktir. U1B
kapisi ile C2, C3 ve L elemanlari ise degisken fre-
kansli osilator devresini olusturur. Colpitts tiirindeki
LC osilatoriin salinim frekansi (2) nolu formiille he-
saplanir. Formiilden goriildiigii gibi osilatoriin calis-
ma frekansi, bobinin indiiktansina ve kondansatorle-
rin kapasite dederine bagl.

@

Devre semasinda goriilen U1C kapisi, tek basina
karistiricl olarak gorev yapar. Karistirici ¢ikisindaki
sinyalin yiiksek frekansl bilesenlerini siizmek ama-
cyla R3 ve C4 elemanlarindan olusan 1. dereceden
alcak gegiren filtre kullanilir. C5 kondansatorii, ses
yiikselteci ile kanstirici arasindaki kapasitif baglantr-
yi saglar. R4 ve Q1 ise hoparlorii (veya kulakligr) siir-
mek amaciyla kullanilir. Hoparloriin ses siddetini art-
tirmak icin LM386 ile tasarlanmig daha iyi bir ses
yiikselteci de kullanilabilir.

Arama bobini

Arama bobini olarak 50 sarimdan olusan bir bo-
bin hazirlanmali. Sarim isleminin 13cm capli silindi-
rik bir malzeme iizerine 0.30mm capli emaye kapli
bakir tel kullanlarak yapilmasi gerekiyor. Bobini ha-



Sekil 4: Bobin

zirlamak icin yaklasik 20m tel gerekli. Arama bobini
detektoriin en dnemli kismini olusturdugundan sa-
rimlar gevsek yapilmamali. Sarim isleminin ardindan
bobinin dagiimasini 6nlemek amaciyla izole bant yar-
dimiyla bobinin cevresi sarilmali (sekil 4). Bobini dev-
reye lehimlemeden 6nce bosta kalan iki ucu ince zim-
para kadidi ile kaziyarak iletken kismi agiga cikar-
mak gerekiyor. Arama bobini yukarida belirtilen se-
kilde sarildiginda bobinin indiiktansi yaklastk 780uH
(mikro Henry) oluyor. Bu indiiktans degerine gore
osilator frekansi formiil (2) kullanilarak hesaplanirsa
frekansin yaklasik 80kHz oldugu goriiliir.

Ayarlamalar

Detektor devresi sekil 5°de goriildigii gibi kiiciik
bir bakir plaket (izerine monte edilir. Arama bobini-
nin uclan devreye uygun sekilde lehimlenir. Detektor
devresinin diizgiin olarak calisabilmesi icin dncelikle
frekans ayarini yapmak gerekir. Ayarlama esnasinda
bobinin yakininda herhangi bir metal malzeme bulun-
mamali. Devreye 9V’luk pil baglandiktan sonra ho-
parlorden hic ses duyulmayacak sekilde R2 potansi-
yometresi ayarlanmali. Bu ayari yapmak biraz zaman
alabilir. R2’nin dogru sekilde ayarlandigindan emin
olmak icin arama bobinine metal bir cisim (6rnegin
anahtar veya madeni para) yaklastirilir. Bu esnada
hoparlérden tiz bir ses duyulmasi gerekir. Eger ses
duyulmuyorsa veya metal uzaklastirildigi halde ses
duyulmaya devam ediyorsa R2 hassas sekilde tekrar
ayarlanmali. Boylece metal detektorii 5-10cm uzak-

LD 0 TN

tan algilama yapabilecek duruma gelmis olur. Algila-
ma uzakhigi metalin biiyiikliigiine ve cinsine gore de-
gisiklik gosterir. Ornegin bir tencere kapagi 10cm
uzaktan algilanabilirken, madeni para ancak birka¢
cm uzaktan algilanabilir.

Devreyi farkli bir sekilde calistirmak da miimkiin.
Bu calisma seklinde, bobinin yakininda metal bir ci-
sim yokken bile hoparlorden ses duyulacak sekilde
R2 ayarlanir. Bobine metal bir cisim yaklastirildigin-
da hoparlorden duyulan sesin tonunda bir degisim
meydana gelir. Detektdr devresi siirekli ses yayaca-
gindan kulaklik kullanmak daha uygun olacaktir. Bu
yontem, sadece R2 potansiyometresinin hassas ayar-
lanamadigi durumlarda tercih edilmeli.

Metal detektoriiniin yapimi icin gerekli malzeme-
ler sunlar.

Gerekli malzemeler
093 |'I'!|_'!,"..:' | mdet
100uF/ 23 komdansaii | mdet
4. /ak Kuluipsie kondansabi | mde
10l kKistapsuz kosdansair 1 mdet
1HanF kutupsiy Konidansasie | et
4 70nk kutupsias kondansatie | et
4700} dereng ([ 1/4W) | mdet
V&Y diremse { 1M4W) | et
I8} dareng {14W) | st
1L ol harla irmmpot | mdet
BCS4T Transisidr | msdei
Hopar it veya Burzes | mdet
Y Ik pal ve ol bl | mdet
(.30 pam caple bakor el 20 i
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Sekil 5: Baski devre karti
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Detektoriin elde taginabilmesi amaciyla sekil 6 ve
7’dekine benzer tasarimlar yapilabilir. Plastik tuta-
cak sayesinde detektdriin yiizeye paralel sekilde ko-
layca gezdirilmesi saglanir.

Bu basit detektor tasarimi cok ideal ozelliklere
sahip olmasa da, bir metal detektoriiniin nasil calis-
tigini gostermesi agisindan oldukca giizel bir uygula-
ma ozelligi tasiyor. Yapilan detektor, hangi malzeme-
lerin ferromanyetik 6zellige sahip oldugunu tespit et-
mek acisindan deneysel uygulamalarda rahatlikla kul-
lanilabilir.

Kaynaklar

V. Giileryiiz, Maden ve Define Detektdrleri, Birsen Yaymnevi
H. Kuntman, Endiistriyel Elektronik, Birsen Yayinevi
http://siliconchip.com.au

*Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bolimii
yerol@firat.edu.tr
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Cay ve Acik Patentler...

Hi¢ unutmam, ilkokul hocamiz bize

dikis dikmeyi ogretmeye kalkinca biz er-

kek ogrenciler ne kadar kizmistik. Ama
birka¢ yil sonra ABD’ye ddrenci olarak
gittigimde ne zaman diisen bir diigmeyi
diksem veya delinmis cebimi onarsam o
hocaya icimden tesekkiir eder, hatta
“keske bizlere birkac cesit yemek yap-
mayi da ogretseydi” diye hayiflanirdim.

Bircok insan icin, yabanc diyarlarda
uyum saglamaya cabalarken en ¢ok zor-

lanilan konularin basinda yemekler ge-

lir. Ben de yemeklerimizi cok aradim
ama benim asil sorunum caydi. Benim
icin posetli cay hi¢c bir zaman annemin
demledigi cayin yerini tutmadi. Ben de
kendi cayimi kendim yapmaya karar ver-
dim. Bu siitunu izleyenler iyi bilir, ben
ne zaman kendi basima bir sey yapmaya
kalksam akla hayale gelmedik zorluklar-
la karsilasirim. Cay konusunda da durum
farkli olmadi.

Once caydanlik almaya gittim, ama

dolastigim hi¢ bir magazada bizde kulla-

nilan demlik ve caydanliktan olusan ikili
bir linite bulamadim. Ben de son care
olarak paketleri tek tek acarak, biri di-
gerinin lizerine tam olarak oturan iki
caydanlikli bir sistem olusturmaya
calistim. Hareketlerim magazada
calisanlarin siiphesini cekmis ol-
mali ki, adamin biri hemen ya-
nimda belirerek pek de kibar ol-
mayan bir sekilde ne yaptigimi
sordu. Herhalde pahali bir cay-
danhigi ucuz bir caydanhgin kutu-
suna koyarak onlari aldatacagimi
sanmisti. Fakat ben derdimi anla-
tinca kizmak bir yana, yardimci bile
oldu ve birlikte iyi kot iki uygun cay-

\

\
\
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danhk bulduk. Caydanliklarin renkleri
degisikti ama pek takmadim; onemli
olan yapacagim cayin rengi ve tadiyd.

ilk deneylerim, neredeyse beni poset
caya dondiirecek kadar basarisizdi. Sani-
rim yillarca ¢ektigim mide sorununu, eve
doner donmez ilk kez demledigim caya
bor¢luyum.

Karadenizli vatandaslarimiz, koyu
demli cayi tavsan kani diye tanimlarlar.
Benim ilk demledigim cayin rengiyse
kaplumbagaya bir daha yenilmemek icin
defalarca kan dopingi yapan bir tavsa-
ninkine benziyordu. Katrana benzetmek
belki daha diiriist bir tanimlama olur.
Cayr fazla koymustum, ama ne kadar
azaltacagim hakkinda hicbir fikrim yok-
tu. Acaba cay miktarini ayni tutup su
miktarini mi artirsaydim? Veya, 45 daki-
ka yerine 10 dakika mi demleseydim?
Biitiin bu sorulara, ancak iyi tasarlanmis
bilimsel bir proje yanit verebilirdi.

Sargun A. Tont

Benim 3 degiskeni degerlendirmem
gerekiyordu: Cay miktari, su miktar ve
demleme siiresi. Degiskenlere kabaca da
olsa bazi sinirlar koymak zor degildi. Or-
negin, demlemenin bir saati gecmeyece-
gini, annemin yataktan kalkmasiyla ca-
yin masaya konmasi arasindaki zamani
diisiinerek zaten biliyordum. Demligin
yarisindan fazlasina ¢ay konulmayacagi-
ni tahmin etmek icin de dahi olmak ge-
rekmezdi. Ama cay1 1 dakika veya 17
dakika mi demleyecegimi, caydanliga 5
veya 10 gram cay mi atmam gerektigi
hakkinda bir bilgim yoktu. Eger bir de
kiz arkadasim Suzie misafir gelirse, iki
bardak cayr demlemek daha da zorlasa-
cakti. iki veya ii¢ bardaklik cay demle-
meye kalkarsam, sorunu ¢ozmek daha
da zorlasacakti. Bu gidisle, eger ben is-
tedigim gibi bir cay yapmak istersem
omriimiin geri kalan kismini bu proje
icin harcamam gerekirdi. Neyse, tam is-
tedigim gibi olmasa da, iyi kétii bir stan-
dart olusturdum.

Uzun yillar sonra, anavatana dondiik-

ten hemen sonra 6grendim ki, cayin

demlenmesini saglayan degiskenler-

den birini dislamak gayet kolay-

mis. Megerse cayi yapraklar di-

be ¢okiinceye kadar demleye-

cekmissiniz! Yani sorunun en

onemli bolimiini ¢cozmek bu
kadar kolaymis.

Ne kadar ilgin¢-

tir. ABD’deki

Cin ve Japon lo-
kantalarinda cay
yemekle birlikte
icilir ve biz fermen-
tasyondan gecmis kara cay icer-



ken, onlar yesil cay icerler. ingilizlerin
bir kismi cayi siitle kanistirarak icer.
Caydan daha cok kahveyi tercih eden
Amerikalilar ise yazlari buzlu cay icer.

Cayin anavatani Cin, ama Japonlar
cay icmeyi neredeyse bir kutsal gorev gi-
bi algilarlar. Cay Japonya’ya 9. yiizyilda
gelmis ve once tapinaklarda ila¢ olarak
kullanilmis. Mesrubat olarak dnce zen-
gin siniflarda kabul gérmiis. 15. yiizyil-
da Zen Budistler cayi kutsal boyutlara ta-
siyarak inang ve ibadetlerinin bir simge-
si haline getirmigler. Zengin veya fakir
herkesin girebilecegdi ilk cay evlerini on-
lar acmis. Toren tam 4 saat siirliyormus.
Misafirler ellerini ve agizlarini yikadik-
tan sonra dizleri iizerinde emekleyerek
odaya girerler ve cay hemen onlarin ya-
ninda hazirlanirmis. Herkesin nasil hare-
ket edecegi, cayin nasil demlenecegi ka-
ti kurallarla belirlenirmis.

Biitiin bunlar akla bir siirii soru geti-
riliyor. ilk kahvehaneler Osmanl atalari-
miz zamaninda Istanbul’da acilmis. Aca-
ba neden oralarda sigara dumanindan
gecilmez bir atmosferde pispirik, tavla
oynanirken Japonlar cayhaneleri bir tap-
nak gibi algiliyorlar? Amerikalilar neden
cogunlukla cay yerine kahveyi tercih edi-
yorlar? Eger onemli olan kafeinse, cay-
daki kafein miktari kahvedekinden daha
fazladir. Karadenizli okuyucularimiz alin-
masin ama “Bir fincan kahvenin kirk yil
hatiri olur” lafini da burada animsatmak
mecburiyetindeyiz. Herkes ayri bir yol
tutmus gidiyor. Cesitlilik, cesitlilik, cesit-
lilik...

insanoglu biyolojik acidan son 15 bin
yilda pek fazla bir degisiklige ugrama-
mis. Bir de kiiltiirel evrimi gozoniine ge-
tirin. Yukarida verdigimiz birka¢ basit
ornek bu tiir evrimin ne kadar daha hiz-
It ve cetrefilli bir yol izledigini yeteri ka-
dar gosteriyor. Buna da sasmamak gere-
kir, clinkii biyolojik evrimin aksine kiiltii-
rel evrimde her kusak, bildigini diger ku-
sada aktarabiliyor. Ama neden saghgi-
miz icin gerekli olmayan bir bitkiye, ca-
ya, bu kadar 6nem veriyoruz? i§te bu so-
ruyu yanitlamak o kadar kolay degil.

Simdi konuya bagka bir acidan baka-
hm. Eger siz de benim gibi bilim tarihi-
ne merakhysaniz “cay icmeyi acaba kim
kesfetti?” sorusu akliniza gelebilir. Bu
kahramanin kim oldugu bilinmiyor. Ayni
sekilde, zeytinyagi veya domates salcasi-
ni kimin kesfettigini bilmiyoruz. Bir
adim daha ileri gidersek, acaba karniya-
rik veya imambayildiyi ilk kez kim pisir-

-l-u‘ .
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di? Bati tilkelerinde savasta kaybolanla-
rin anisina “isimsiz Asker” heykeli diki-
lir ama her nedense “isimsiz Kasif”ler
icin tek bir heykel dikildigini isitmedik.
Ote yandan iitiiyii, elektrik siipiirgesini,
bulasik makinesini kimin kesfettigini
bulmaniz icin patent kayitlarina bakma-
niz yeterli. Peki, patent alma hakki biraz
daha genisletilip diger alanlara yayilsa,
ornegin ilk domates salcasini yapan, ve-
ya imam bayildiy1 kesfeden kisi drtind
icin patent alabilseydi, halimiz ne olur-
du? Her camasir yikadigimizda o araci
icat edene bir licret ddemeye kalksak,
kiiresel kirlenme, kiiresel isinmadan da-
ha onemli bir sorun olurdu. Giilmeyin,
benzer bir trajediyi az kalsin biyotekno-
loji alaninda yasadik.

Gectigimiz Eyliil ayinda ABD’de so-
nuglanan bir dava Nobel odiillii biyolog
Paul Berg’in, gen miihendisligi-patent
iliskisini Pandora’nin kutusuna benzet-
mekte ne kadar hakli oldugunu ortaya
koydu. Davayi acan, diinyanin en biiyiik
biyoteknoloji sirketlerinden biri olan
Monsanta. Dava konusu, sirketin, gen
cerrahisi yoluyla iirettigi misirda kullani-
lan teknigi patentleme hakki olup olma-
digi. Burada onemli nokta, driiniin ken-
disine degil, kullanilan teknige patent
verilmesinin sdzkonusu olusu. Simdi
imambayildi 6rnegine geri donersek, pa-
tentin sézkonusu oldugu durum yemegin
kendisi degil, as¢cinin kullandigr kasik ve-
ya kepcenin sekli, patlicani
ka¢ defa yaga batirip
cikarildigi, ne tiir
tava kullandig,
ka¢ derece si-
cakhkta pisirdi-
gi. Monsanta’nin

mantidina gore ben bu tavayi, kepceyi,
yagi bagka bir yemek yapmak icin bile
kullansam, asciya birsey 6demem gere-
kecek. Hakimler ikiye karsi bir oyla da-
vayi reddetmis. Ellerine saglik. (Science,
sayl 5742)

Bir tiiccar veya biliminsaninin, iiretti-
gi Uriinden para kazanmasi normaldir;
ama beslenme ve saglik konusunda in-
sanlida bu kadar faydasi olabilecek bir
teknolojiyi iiretenlerin biraz daha az a¢-
gozlii olmalari, sanirim bir vicdan bor-
cundan kaynaklaniyor. Uriiniin kendisi
icin patent almak zaten zor degil; peki o
zaman bir de teknik icin almak istemek
asir acgozliilik degil de nedir? Ne yazik-
tir ki bu “altina hiicumu” National Insti-
tute of Health (Ulusal Saghk Enstitiis),
yani devletin kendi resmi kurumu 1991
yilinda baslatti. Bu kurumun patent al-
mak istedigi binlerce teknigin hepsi Pa-
tent Ofisi tarafindan geri cevrildi. Ha-
kimlerin de bu konuda ayni kararn ver-
meleri, bizleri cok mutlu etti.

Yazimizi olumlu bir notla bitirmek is-
tiyorum. Belki duymussunuzdur; bilgisa-
yar yazilmlarinin bir kismi “open sour-
ce” yani herkesin licret 6demeden kul-
lanmasina aciktir. Bir kisim idealist bili-
minsani, 6zellikle yeni kalkinan ilkelerin
ihtiyaclarini g6z oniine alarak, BiOS ad-
Ii benzer bir sistemi biyoteknoloji alanin-
da uygulamaya basladi. www.biofor-
ge.com sitesinde lisans gerektirmeyen
liriin ve tekniklerin listesi var. Site ayni
zamanda biliminsanlarinin fikir alisveri-
sine olanak saglayarak yeni tekniklerin
uretilmesini sagliyor. Ayrica, sitede sim-
diye kadar biyolojik drtinlerle ilgili bir
bucuk milyon patent hakkinda ayrintil
bilgi bulmak miimkiin.

Diinyada bu tiir biliminsanlari ve ha-
kimler varken sirtimiz yere gelmez. Gele-
cek ay bulusmak dilegiyle.




Not Defteri

Vural Altin

Diinya’y1 Geri Itmek

Enerji genelde, ‘is yapma yetenegi’ olarak
tamimlanir. Is nedir: ‘Kuvvet carpi yol’. Daha
dogrusu kuvvet vektortyle (F), kuvvetin etki
noktasinin konumundaki diferansiyel degisi-
min (dr) vektorel i¢ carpiminin, izlenen pati-
ka tizerinden integrali (fF.dr). Ama biz bu
karmasik tanim yerine, kuvvetle hareketin ay-
n1 yonde oldugu, basit bir dogrusal harekete
bakalim.

Ornegin, bir cisim yerde duruyor olsun.
Agirlk mg, asagiya dogru, zemine dik bir
kuvvet olusturur ve zeminde bu kuvvete kar-
st bir tepki olusur. Tepki kuvveti Fy, zemine
dik ve yukar1 dogru olup, cismin taban alani-
na yayilmis bulunan ayni yondeki dikey bir
basin¢ dagiliminin sonucudur. Basincin bi-
yukliig p, temas ytlizeyinin alani da A ile gos-
terilirse; p=Fy/A=mg/A’dir. Bu basinci olug-
turan ve ytizeylerin birbirine daha fazla yak-
lasmasina engel olan kuvvet; ytzeyleri olus-
turan atomlarin dis yortngelerindeki elek-
tronlarin arasindaki, hem elektrostatik, hem
de ‘Pauli’nin dislama ilkesi'nden kaynakla-
nan ‘kuantum mekaniksel’ itme kuvvetleridir.
Aksi halde cisim, bataklikta bir filmis gibi, ze-
mine gomultrdd.

Cisme, btiytikltigtinti giderek arttirdigimiz
yatay bir F kuvveti uygulayalim. Cisim bas-
langicta hareket edemez. Halbuki mg, zemine
dik oldugundan, bize karsi koymamaktadir.
Bize karsi koyan kuvvet, cisimle zeminin te-
mas ettigi ylizeyler arasindaki, yatay bir kuv-
vettir. Iki yiizey arasinda bir stirtinme diren-
ci Fyy olusmustur ve uyguladigimiz yatay F
kuvvetini dengelemektedir. Nasil bir direnc?
Dogada bilinen dort temel kuvvetten birisi
olan elektromanyetik kuvvetin belirti bicimle-
rinden birisi. Ctinkti, herhangi bir malzemeyi
olusturan atom ya da molekdiller, elektrik yi-
ki acisindan toplamda nétiir olmakla bera-
ber, aralarindaki elektron aligverisinin veya
paylasiminin sonucu olarak, bazi yerlerinde
artl, bazi yerlerinde de eksi yik fazlaliklari
barindirmaktadir. Bu ‘yerel’ yiik dengesizlik-
leri, atom veya molekdiller arasinda cekme ve
itme kuvvetleri olusturmakta, malzemeyi bir
arada tutan ‘molektil kuvvetleri’ de zaten, bu
‘elektrostatik kuvvet kalintilar’’nin toplamin-
dan olusmaktadir. iki cisim birbiriyle temas
ettirildiginde, her birinin yapisinda ayri ayri
var olup, onlar1 ayr1 ayr1 bir arada tutan elek-
trostatik kuvvet kalintilari, aralarinda da
olusmaya baslar. O kadar ki, temas ytizeyleri
uygun niteliklere sahipse eger, iki cisim za-
manla birbirine kaynayabilir. Donelim yerde-
ki cisme...

Cismin alt ve zeminin st ytizeylerinin te-
mas eden kisimlari arasindaki yerel yiikler-
den, zit isaretli olanlar birbirini cekerken,
benzer isaretliler itmekte ve cismin yatay yon-
de harekete gecmesi icin, bizim bu kuvvetle-
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rin toplaminin yatay bilesenini, yani stirtinme
direncini yenmemiz gerekmektedir. Ancak,
biz uyguladigimiz yatay F kuvvetini arttirdik-
ca, strtinme direnci Fyy artar. Clinkd, hare-
ket ettirmeye calistigimiz cismin alt ytizeyinde
bazi esnemeler yer almakta ve iki ylizeydeki
yerel ylik fazlaliklarmi birbirine yaklastirip,
aralarindaki elektrostatik kuvvetlerle birlikte
strtlinme direncinin biiyiimesine yol acmak-
tadir. Bu sirada stirttinme direnci, araytizeye
dik olan kuvvetlerden bagimsiz olup, sadece
uygulamakta oldugumuz yatay kuvvete bagh
ve hatta ona esittir. O arttik¢a btiytir. Ta ki,
uyguladigimiz F kuvveti bir esik degerini asa-
na kadar. Bu esik degeri asildiginda, cisim ha-
rekete gececek ve gilinliik deneyimlerimizden
bildigimiz gibi, siirttinme direnci ansizin aza-
lacaktir. Cismin harekete gecmesinden hemen
once uyguladigimiz yatay kuvvet, daha dogru-
su bu kuvvete karsi koyarak onu dengeleyen
‘stirttinme direnci’, Fg4‘nin maksimum degeri-
dir. Bu Fyymas degerini, basit olarak F ile
gosterelim. Buyukligl neye bagli?...
Herhangi bir andaki stirtiinme direnci F;,
temas ytizeyinin birim alan1 basina olusan stir-
ttinme direnci f;'nin toplamdaki sonucudur:
F4=f,-A. Birim alan bagina stirtiinme direnci
f

S
ytklerin biytkliigiine; bu ise yiizeyleri olustu-
ran atom veya molekdillerin tiirtine, yani yu-
zeylerin kimyasal bilesimine baghdir. Ote yan-
dan ytikler birbirine yaklastikca, aralarindaki
kuvvetler btiytidiiglinden; temas ytizeyleri ara-
sindaki ortalama uzaklik ve tzerlerindeki gi-
rinti-gikintilar, birim alan bagina stirtinme di-
renci f'nin biydkligint belirleyen ikinci

o oncelikle temas eden ytizeylerdeki yerel

ana etkeni olusturur. Ornegin temas yiizeyle-
rinin birim alani basina dikey kuvvet, yani di-
key basin¢ p=Fy/A ne kadar buytikse, ytizey-
ler birbirine o kadar yaklasir. Bu karmasik et-
kilesme semasiny, ilgili kuvvetlerin analitik ifa-
delerinden hareketle irdelemek zor oldugun-
dan, strttiinme direnci veya kuvvetleri genel-
de, deneysel incelemelere dayali ‘empirik’ yon-
temle hesaplanir. Siirttinme daima iki cisim
arasinda yer aldigindan, tek bir cisim icin str-
ttinme katsayis1 anlamsizdir. Dolayisiyla, cis-
min alt ve zeminin st ylizeyini olusturan mal-
zemelerin cinsini belirleyerek, bir ‘malzeme
cifti’ secmis olalim. Iki malzeme arasindaki te-
mas ylzeyinin birim alani basina maksimum
stirtiinme direnci fg e 10 biiytikltigd, birim
alan basma dikey basing p ile dogru orantili-
dir. Oranti katsayisi p ile gosterilirse,
fsg maks=Ms-P’dir. Bu durumda, bizi asil ilgilen-
diren, temas ytzeyleri arasindaki toplam sta-
tik stirttinme kuvveti Fy=fy .- A=l.D.A olur.
Yani: F=u,.(Fy/A).A=p,.Fy. Sonucun ilging ta-
rafi, maksimum statik stirttinme kuvveti F‘nin

buytkligiinin, temas ytlizeyinin alanindan ba-
gimsiz olmasi; yani bu acidan, cismin agirlig-
ni1 genis bir alana yaymakla, sivri bir ucun tize-
rine oturtmak arasinda bir fark olmamasidir.
Ote yandan, Fy=mg oldugundan, F =u.mg’dir.
Stirttinme kuvvetinin bir diger 6zelligi, hare-
kete daima karsi koymasi. Donelim cisme...
Cismi harekete gecirmek icin uyguladigi-
miz yatay kuvveti arttirirken, uzunca bir stire
basarili olamadigimizi varsayalim. ittire kakti-
ra nefes nefese kalmis, terlemeye baslamigiz-
dir. Halbuki, cisim hareket etmedigine ve uy-
guladigimiz yatay kuvvet ‘yol’ almadigina go-
re, harcadigimiz ‘kalori’lerin nereye gittigi so-
rusu dogar. Kaslarimizi olusturan lifler, kuv-
vet uygularken kasilip kisalmakta, ardindan
gevseyip uzamaktadir. Herhangi bir lifi olus-
turan hiticreler dizisindeki ardisik tyeler, bir-
birleriyle kismen cakisan yapidadir. Ornegin
bir cizgi tizerine, aralarinda bosluklar biraka-
rak tuglalar dizmis, sonra da aralarindaki
bosluklarin tizerine birer tugla daha yerlestir-
mis olalim. Aradaki tuglalardan herhangi biri-
si, komsu iki tuglayla kismen, alttan ya da
ustten cakismaktadir. Kas lifinin yapisi, kaba-
ca buna benzer. Ardisik hticreler, sirasiyla bir
alttan bir Gsten kizakli kayar kapaklar dizisi
gibi, birbirinin tizerinden kayabilmekte olup,
uclarina periyodik olarak, zit isaretli iyonlar
pompalamaktadirlar. fyon yogunluklar artt:-
ginda, uclar birbirini cekerek hticreleri daha
fazla Ust tste bindirdiginden, lifin boyu kisa-
lir. Yogunluk azaldiginda da, hticreler geri
kayip uc uca geldiginden, boy uzar. Bu sira-
da, iyon gruplari arasindaki kuvvetlerin lif
boyuna teget olan net bilesenlerine karsi is
yapilmaktadir. Cismi itmeye calisir ve fakat
hareket ettiremezken, diiz ve cizgili kas htic-
relerimizde tiketilen kaloriler bu ise harca-
nir. Hiicreler gereken enerjiyi, depolamis ol-
duklari ATP molekdillerini parcalayarak tret-
mektedir. Bu islem ek oksijen gerektirdigin-
den, daha gticlt bir sekilde soluyarak, hiicre-
lere daha fazla oksijen pompalamamiz gere-
kir. Soludugumuz oksijenin yetersiz kalmasi
halinde, bu islemi bir stire icin oksijensiz ola-
rak da stirdtirebilen ‘cizgili’ kas hiicreleri, da-
ha fazla gorev tstlenir. Yapilan isin tam,
hticre sivilarinda 1siya dontistir. Konveksiyon
yoluyla kana aktarilmakta ve sicaklig1 yiiksel-
me egilimine giren kan, gozeneklerimizden
buharlasma yoluyla sogutulmaktadir. Terle-
me nedenimiz budur. Islem sirasinda olusan
trtinlerden birisi laktik asit olup, kas hticre-
lerinde birikmesi halinde, yorgunluk hissine
yol acar. Kol kaslarimiza giden ‘geril” komut-
larinin periyodu uzamakta, kaslar kasildiktan
sonra daha uzun stireyle gevsek kalmaktadir.
Oyle ki, kolumuzu kaldirip yere paralel tut-
maya calissak, kol; stiresi uzamis olan gevse-
me sirasinda kendini tasiyamayip biraz asagi



dusecek, gerilme komutu nihayet gelip de
kaslar gerildiginde tekrar ytkselecektir. Asa-
g1 yukari salnip durur. Cismi itmeye calisir-
ken de zaten titremektedir.

Cisim nihayet harekete gectikten sonra,
stirttinme direnci azalmis ve hem de, uygula-
digimiz yatay kuvvetten bagimsiz bir hal al-
mistir. Yatay kuvveti ne kadar arttirirsak art-
tiralim, artik hep ayni buytklikte kalir. Cisim
ivmelenerek hiz kazanmaya baslamistir. Da-
ha fazla hizlanmasini istemiyorsak, uyguladi-
gimiz kuvveti azaltmamiz gerekir. Azalttigi-
mizi ve hizin, diyelim bir v degerine ulastik-
tan sonra, sabitlestigini varsayalim. fvme ar-
tik sifir olduguna gore, uyguladigimiz kuvvet,
strttinme direncini tam olarak dengelemekte-
dir. Bu, cismin hareketi sirasindaki strttinme
direncine ‘kinetik stirttinme kuvveti’ denir ve
F, ile gosterilir. Kinetik stirtinme kuvveti Fy.
da, statik strttinme kuvveti gibi, temas ytize-
yindeki birim alan basina stirttinme direngle-
rinin toplamdaki sonucudur. Dolayisiyla bu-
yukliiglintin, cismin zemine uyguladigi dikey
kuvvetle orantili olmasi beklenir. Oranti kat-
sayisina, ‘kinetik stirttinme katsayisi’ denir ve
w ile gosterildiginde, kinetik stirttinme kuv-
veti Fi=wFy olur. Hareketin baslamasiyla
birlikte stirttinme kuvveti azaldigina gore,
W<y 'dir. Azalmanin nedeni, temas yiizeyle-
rindeki ptrtzlerin, hareket nedeniyle kismen
de olsa torptlenmesidir. Tipki, birbirine stir-
tiilen iki zimpara arasindaki stirttinme kuvve-
tinin, zzmparalardaki pirtizler asindikca azal-
masinda oldugu gibi. Ya da temas ytizeyi tize-
rinde, hareket bir kez basladiktan sonra hare-
ketin devamini kolaylastiran yag veya benze-
ri yabanci unsurlarin bulunmasi ve ytizeyde-
ki girintileri doldurmasidir. Tipki, birbirine
strttilen iki stinger tasi arasindaki strttinme
kuvvetinin, gozenekler tozla doldukca azal-
masinda oldugu gibi. Bu durumda, temas yu-
zeylerinde safsizlik veya kirliliklerin bulun-
mamasi ve de geometrik girinti ¢ikintilarin ol-
mamasi halinde, statik ve kinetik strttinme
katsayilarinin farkli olmasi icin ortada neden
kalmaz. Nitekim, araytizeyleri iyice temizle-
nip parlatilmis metal ciftleri icin w, ve u, de-
gerleri arasinda bir fark gézlenemiyor. Stir-
tinme kuvveti aslinda, hakkindaki genelle-
melerin herbirine karsi istisnalar bulunabilen
karmasik bir kuvvet. Ornegin, temas ytizeyle-
rinin daha piirtizsiiz ve temiz hale getirilme-
si, her zaman icin stirttinme kuvvetinin azala-
cagl anlamina gelmiyor. Clinkti ayni metal-
den iki parca alinip da, araytizeyleri yeterince
temizlenip, dimdiiz hale getirildiginde; arala-
rindaki strtiinme kuvveti azalmak bir yana,
iki parcay: tek bir parca haline getirecek ka-
dar artabiliyor ve buna ‘soguk kaynak’ deni-
yor.

Konuyu toparlamak tizere, yandaki seklin
tst kasminda, agirligr 6rnegin Fy=mg=100
newton olan bir cisim ve tizerindeki kuvvet-
ler gosteriliyor. Seklin alt kisminda, cisimle
zemin arasinda olusan stirtiinme direncinin,
uygulanan yatay kuvvete gore grafigi var.
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Statik strttinme direncinin biiytakligi degis-
ken ve normal kuvvetlerden bagimsiz olup,
her asamada, cisme o an uygulanmakta olan
yatay kuvvete esit. Bu durum, seklin alt tara-
findaki grafikte 45° egimli dogrusal kesim
olarak gortiltyor. Cismin harekete gecmesin-
den hemen énceki ‘esik’ aninda, statik stir-
ttinme direnci maksimum degerine ulastyor.
Bu deger artik, uygulanan yatay kuvvetten
bagimsiz ve ara ytizeye dik olan ‘normal’ kuv-
vetle dogru orantili. Orant1 katsayist ug=0,5.
Dolayisiyla, F=u,Fy=0,5%x100=50 newton.
Esik degeri asilip da cismin harekete gecme-
sinden sonra, kinetik siirtlinme devreye giri-
yor. Fy’nin biytkligi de F, gibi; uygulanan
yatay kuvvetten bagimsiz olup, ara yiizeye
dik olan ‘normal’ kuvvetle dogru orantil.
Oranti katsayist w,=0,4. Bu durum, ayni gra-
figin devamindaki yatay dogru olarak goruli-
yor. Iki dogrusal kesim arasinda, siirttinme
kuvvetinde bir azalma gerceklesmis ve
Fi=w, Fy=0,4x100=40 newton. Statik stirttin-
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meyle ilgili olarak dikkat edilmesi gereken
husus, F=pFy iliskisinin yalnizca, hareketin
baslamasindan hemen énceki statik stirtin-
me direncinin buytkligint veriyor olmasi-
dir, daha 6ncekileri degil. Bu esik degerinden
oncesi icin; statik strttinme direnci Fyy'nin
buyiklugi, tekrar pahasina; Fy’'den bagimsiz
olup, cisme uyguladigimiz yatay kuvvete esit-
tir.

Statik ve kinetik siirttinmeden baska, bir
de ‘yuvarlanma stirtiinmesi’'nden s6z edilir.
Ornegin bir araba tekerleginin ‘kaymadan yu-
varlanma’s: sirasinda, lastigin en alt noktasi
her an icin, yerdeki bir noktayla temas halin-
dedir. O kisa stireli temas sirasinda, iki nokta
Optsmis olup; tekerin merkezinden bakildi-
ginda ayni hizla geriye dogru kaciyor olmak-
la beraber, yerden bakildiginda hareketsizdir-
ler. Tekerle yer arasindaki stirttinme kuvveti-
nin tamami, 6plisen bu iki nokta tizerinde
toplanmistir. Noktalar birbirine karsi hareket
halinde olmadigindan, bu bir statik stirtiinme
kuvvetidir ve kuvvet esik degerine ulagma-
misgsa eger, buyikligi normal kuvvetlerden
hareketle hesaplanamaz. Sistemin dinamik
denklemlerinin yazilip ¢oziilmesi gerekir.

Onemli olan su ki; noktalar birbirine kars: ha-
reket etmediginden, bu stirtiinme kuvvetine
karsi is yapilmamaktadir. Dolayisiyla kuram-
sal olarak, ‘kaymadan yuvarlanma’ sirasinda,
lastiklerde enerji kaybinin olmamasi gerekir.
Fakat, lastik yol buyunca ezisip btiziiserek,
sekil degistirip durmaktadir ve ideal esnek
bir malzeme olmadigindan, kismen de plastik
sekil degistirmelerine ugramaktadir. Sekil de-
gistirmelerin bu plastik bileseninin emdigi
enerji, geriye alinamazdir ve istya donistr.
Ote yandan, tekerlegin aksinda, metalin me-
tale stirttinmesinden dolay1 stirtiinme kayip-
lar1 vardir. Sonug olarak; bu kayiplarin hesa-
bina yénelik, tglinct bir; ‘kaymadan yuvar-
lanmanin stirttinme katsayisi’ py tanimlanir.
Kaldi ki, lastikler ara sira patinaj yaparak ka-
yar da...

Siirtinme kuvveti, kat1 cisimlere 6zgtin
degil. Sivilar ve gazlar arasinda da var. Bizim
icin bazen sorun olusturmakla beraber, isimi-
ze cok yariyor. Ornegin, yerle aramizdaki stir-
tinme kuvveti olmasaydi, Diinya’yr geriye
dogru itip, kendimiz ileri dogru hareket ede-
mezdik. Bir otomobil, keza 6yle. O zaman, ye-
gane hareketli canlilar kuslar olabilirdi. On-
lar da, ucus sonrasinda bir dala konup penge-
leriyle dali kavradiklarinda, dalin etrafinda
pervane gibi doner dururdu. Hayat zor olur-
du. Surttinme kuvvetinin sagladigi hareket
imkanindan yararlaniyor, yol acgtig1 enerji ka-
yiplarini azaltmak icin de yontemler ariyoruz.
Siirtiinen ytizeyler arasma kaygan maddeler
koyarak, bu kayiplar1 azaltmaya calisiyoruz.
Cisimlerin ve cesitli yaglama malzemelerinin
strttinme o6zelliklerini inceleyen bilim dalina
‘triboloji’ deniyor. Ancak, iki cisim arasindaki
sturttinmeyi azaltmanin tek yolu, araytizeyi
yaglamak degil. Bu amacla, hizl tren rayla-
rinda oldugu gibi, manyetik kaldirma kuvvet-
lerinden de yararlaniliyor. Keza, yiizeylerin
strtiinme sirasinda cikardiklar ses dalgalari,
iki ytizey arasinda bir ‘enerji yastigr’ olustura-
rak, bu kayiplar1 azaltiyor. Buna ‘akustik yag-
lama’ deniyor. II. Dlinya Savasi’'nda kullani-
lan Panzer tanklarinin paletlerinde oldugu gi-
bi...

Malzeme ciftleri arasindaki stirtiinme kat-
sayilari, genelde 0-1 arasinda degismekle bir-
likte, 1’den biiyiik de olabiliyor. Ornegin, ara-
ylizey temiz ve kuru olmak kaydiyla; gtimu-
stin giims tizerindeki statik stirtlinme katsa-
yist 1,4. Katilarin kauguk tizerindeki w, dege-
ri, 1-4 arasinda degisiyor. ‘Soguk kaynak’ du-
rumunda ise, stirttinme katsayis1 daha da bi-
yiik degerler alabiliyor. Stirttinme katsayilari-
nin en kiictik degerlerine gelince, teflon tize-
rinde teflon icin; wu=w=0,04. Eklemlerimiz
icin, bu iki deger, keza birbirine esit ve daha
bile kictk: 0,01. Harika bir yaglayicist var.
Fakat, uzun stiredir sanilanin aksine, strttin-
me katsayisi 0 da olabiliyor. Yakinlarda, kar-
bon yapilarin incelenmesi sirasinda kesfedi-
len ve ‘stiperyaglama’ denilen etkide, birbiri-
nin tizerinden kayan iki karbon yapi arasin-
daki strttinme kuvvetinin 0 oldugu gozlem-
lendi.
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Cikolata nicinfivi*hissettiriyor?

Cikolatanin icerdigi lﬁwasallar beygmizin norotransmitter trafigini et-
kiliyor: 3

Norotransmitterler: Beynimizin“kimyasal mesajcilari da diyebiliriz. Fark-
It sinir hiicreleri arasinda elektrik sinyallerini tasiyorlar. Bu sinyallerse dene-

yimledigimiz his ve duygularda degisim yaratiyor.
Cikolatanin icerdigi iki giiclii kimyasal ve etkileri:
Tryptofan: Beynin, seratonin isimli ndrotransmitteri yapmak icin kullan-
digi kimyasal. Yiiksek miktarlarda seratoninse mutluluk hissini tetikliyor.
Phenylethylamine: “Cikolata amfetamini” adiyla da anilan bu kimyasal,
kiside uyarilmislik, cekim ve bas donmesi hissi uyandiriyor. Beyindeki zevk
merkezini tetikliyor.

bukey

inci Ayhan
inciayhan@yahoo.fr

Aclik

Hepimizin giinliik hayatta sik sik deneyimledigi bir durumdur, acken gézi-
miiz baska hicbir sey goremez olur ve adeta, kendimizi yalnizca yemek yeme-
ye odaklariz. Her ne kadar yemek yeme davranisini tetikleyen siireclerin ba-
sinda viicudumuzdaki besin maddelerinin diismesi gelse de, biliyoruz ki hika-
ye basit fizyolojik yanitlardan ibaret degil. Oyle ki, aclik ve yeme davranisi si-
rasinda beynimiz de oldukca aktif. Peki, achgin ve yedigimiz yemek miktari-
nin sosyal etmenler tarafindan da etkilenebilecegini hi¢ diisinmiis miydiintiz?
Calismalar gosteriyor ki, yemek masasindaki kisi sayisi arttikca kisinin yedigi
yemek miktari da artiyor. Daha da ilginci masada yalnizken yedigimiz son 6gi-
niin lizerinden gecen zaman yedigimiz yemek miktarini etkiliyorken kalabalik
bir grup yemeginde bu zaman dilimi yiyecegimiz porsiyonu belirleyen bir et-
men olmuyor. Ciinkii kalabalikken kurulan yemek masasi yalnizca karnimizi
doyurma amaci tagimiyor. Ahigskanliklarimiz da 6nemli elbette. 6§Ie yemegi ya
da aksam yemegini diizenli olarak yedigimiz belli saatler varsa, bu saatlerde
kendimizi ¢cok fazla a¢ hissetmesek de yemek yeme ihtiyaci hissedebiliyoruz.

Kaynak: De Castro, J. M. & De Castro, E. S. American Journal of Clinical Nutrition (50). 1989
Bolles, R. C. Taste, experience and feeding. Washington, DC: APA. 1990
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Kisi daha diisiik- Bu sonug!

“Glizellik” goreceli...

“Giizel” tammu kiiltiirden kiiltiire cesitlilik gosteriyor. Televizyon ve gazeteler
diyet (iriin reklamlariyla “ince beden giizeldir” mesaji vermeye devam ededursun,
toplumlardaki cekici kadin imajini belirleyen unsurlar beklediklerimizden biraz da-
ha farkl. 6rne§in, erkeklerin zihinlerindeki “glizel kadin”1 belirleyen unsurlarin
icinde en 6nemlilerinden biri de iilkedeki besin maddelerinin bollugu. S6z konu-
su lilkede yemek bulma sikintisi arttikca, tercih edilen kadin kilosu da artiyor. Bu-
nun nedeni, toplu kadinlarin zayif kadinlara nazaran yokluk sirasinda hayatta kal-
ma sanslarinin ve ¢ocuklarini besleme potansiyellerinin daha yiiksek olmasi. An-
cak cogu Avrupa iilkesi gibi ekonomik sikinti yasamayan toplumlarda, gerek zayif
gerekse toplu kadinlar cekici goriilebiliyor.

Ne, Nasil, Nicin

1964 mart’inda tiim Amerika’yr dehsete diisiiren bir olay yasandi. “Kitty Ge-
novese” isimli bir kadin, apartmaninin 30 metre uzaginda, gece vakti saldiriya
ugradi. Cighklarini duyan 38 gorgii tanigi, evlerindeki isiklari yakti ve saldirga-
na bagirip, pencerelerini kapatti. Olay yarim saat icinde 3 kez arka arkaya tek-
rarlandi ve gen¢ kadin son saldirida dliimciil darbeyi aldi. Peki literatiire “Seyir-
ci Miidahalesi Modeli” olarak gecen kavram neyi anlatiyor dersiniz? Nigin bir su¢
esnasinda, kalabalik grup kurbana yardim etmek yerine “seyirci” kaliyor?

Gecen haftaki sorunun yaniti :

Bobo Doll Deneyleri

“Gozlem yoluyla 6grenme” kavramini gelistiren Albert Bandura, yaptigi
deneyler sirasinda cocuklara “Bobo Doll” adli bir oyuncaga siddet uygula-
yan yetiskinin filmlerini izlettirdi. Filmlerde, yetiskin bu oyuncaga vurup ko-
ti climleler sarf ederek soviiyordu. Ancak gruplara ayrilan ¢ocuklarin bir
kisminin izledigi filmde siddeti uygulayan yetiskin ceza aldi. Diger grupsa
bu sonu izlemedi. Daha sonra, cocuklar bir deney odasina alindi ve Bobo
Doll isimli oyuncakla bas basa birakildi. Tahmin edilebilecegi lizere Bobo
Doll’a uyguladigi siddet sonrasi ceza alan yetiskini izleyen cocuklar oyunca-
ga hasin davranmazken, diger grup ona vurup soviiyordu. Bu durum Ame-
rika’da olay yaratmisti, demek ki siddet uygulayanlarin ceza aldiklar film-
ler cocuklari olumsuz etkilemiyordu, medyadaki tartisma giderek biiyiiyor-
du. Bandura deneylerine devam etti. Her gruptaki cocuklara diil vererek
filmden ne o6grendiklerini, neler hatirladiklarini sordu. Sonug sasirticiydi!
Tiim cocuklar siddeti hatirliyordu, onu dgrenmislerdi. Tek fark, ceza barin-
diran filmi izleyen grup bu siddeti uyguluyorken, diger grup bunu davrani-
sa dokmemisti. Oyleyse, 6grenmekle ddrendiklerini davranislara yansitmak
birbirinden bagimsiz, farkli durumlardi.
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Zayiflik bir tutku oldugunda: Anoreksiya Nervoza

Anoreksiya nervoza, kisinin ¢ok diisiik bir kiloda olmasina ragmen
yine de kilo almaktan cok korktugu bir yeme bozuklugu. Tani konulurken,
asagidaki dort DSM-IV kistasi g6z oniinde bulunduruluyor:

« Kisi beklenen kilonun %85’inin altinda olmali.

- Ciddi anlamda zayif olmasina ragmen kilo almaktan korkmali.

« Zayifligin bedenine verebilecegi zararlari kiiciimsemeli, diisiincelerinde
carpitma bulunmali.

Bayanlarda ii¢ ya da daha fazla regl dongiisii aksamali.

Kisa Kisa...

+ Hastalarin %90’1 bayan.

- Baslangic yasi genellikle 14-18 arasinda.

+ Goriilme sikhgr Bati toplumlarinda giderek artmakta.

Anoreksiya nervoza hastalarinin ¢ogu zaman icinde tedavi destegiyle iyi-
lesiyor. Ancak kendilerini a¢ biraktiklari donem, viicutlarinda geri doniisi
olmayan sorunlar birakabiliyor. Bu sorunlar diisiik viicut 1sisi, diisiik kemik
minerali yogunlugu, diisiik kan basinci ve yavas kalp hizi.

Bir Vaka incelemesi: J. C.

12 yasindayken 60 kilo olan J. C., ailesi ve arkadaslari tarafindan sisman ol-
dugu gerekgesiyle siirekli alaya aliniyordu. Buna cok icerleyen J. C. Baslarda ye-
meklerine dikkat edip, yemek arasi atistirmalarina son vermisti. Hizla kilo kaybe-
den J.C.’nin bu kilo kaybi arkadaslari ve ailesi tarafindan da destekleniyordu. An-
cak kilo kaybettikce kendisini siirekli olarak daha diisiik kilolara odaklayan J.
C.’nin ay hali dongiisi rejime bagladiktan kisa bir siire sonra durdu, goriindisii ti-
miiyle degisti ve kilo kaybi kontrolden ¢ikmaya basladi. Kisili-
gi de degismisti. Eski enerjik, giiler yiizlii kiz gitmis, yerine
asabi ve somurtkan biri gelmisti. Ailesi, tedavi icin girisimde
bulunduysa da kendisine verilen yemek listesine sadik goriilen
J. C. yediklerini kusarak ya da miishil ilaclar kullanarak geri
cikariyordu. Vaktinin cogunuysa odasinda kendisini a¢ biraka-
rak, kusursuz olmaya adiyordu.




Zayiflama
Haplari

istedigi kadar yiyip
kilo almamak, istedigi
zaman kilo vermek
bircok insanin hayali. Kon-
trolsiiz asin kilo almayr 6neme-
nin en saghkli yolu dengeli bilincli ve
beslenme. Kilo vermenin en ideal yolu da
asirt yemekten kacinma ve diizenli spor yapma.
Bazen bu kurallara uyamayip asiri kilo alan kisi-
ler kilo vermenin kestirme yolunu tercih edebili-
yor. Kilo almayi engelleyen veya alinan fazla kilo-
lari vermek icin “zayiflama haplari” bulunuyor.
Bazi kisiler, bu haplara sarilarak yedikge kilo ver-
meyi umut ediyorlar. Bu amacla iiretilen oldukca
fazla sayida zayiflama hapi bulunuyor. Zayiflama
haplar icerisinde en sik kullanilanlardan birisi
“fentermin”. Bu ila¢ beyinde bulunan hipotala-
mus denilen bir bezdeki istah merkezini baskila-
yarak yeme istegini azaltiyor. Amerikan gida ve
ilac dairesi FDA tarafindan onaylanmis olan bu
ilacin diizenli egzersizle birlikte kullaniimasi 6ne-
riliyor. Bu ilacin yapisi, uyarici olan amfetamin
grubu ilaclara benzedigi icin bagimlilik yapabili-
yor. Yiiksek tansiyon, kalp ve guatr hastaligi olan
kisilerin bu ilaci kullanmasi sakincali. Fenfluramin
adh bir ilagla beraber kullanildiginda olduk¢a et-
kili bir zayiflatici haline geliyor. Bu iki ilacin bir-
likte kullanilmasi ¢ok giivenli degil. Mayo klinikte
1997 yilinda yapilan bir arastirmada bu ilaglarin
kalp kapag hastaligina yol actigi tespit edildi. Bu-
nu takiben fenfluramin yasaklandi. Fendimetrazin
adh diger bir ilag, doktorun verdigi diyete ek ola-
rak kullaniliyor. Kisa siireli kullaniimasi onerilen
bu ilacin hipotalamus iizerindeki etkisi sayesinde
istahta azalma meydan geliyor. Hipotalamus tize-
rinde etkili bir diger ilac da “dietilpropion”. Kilo
vermek icin kullanilan bu ilacin giivenilirligi konu-
sunda elde yeterli bilimsel veri bulunmuyor. Benz-
fetamin adli ila¢ yemeklerden bir saat dnce alini-
yor. Bu ilacin uzun siireli kullanimi aliskanlik ya-
piyor. Uyku getirebilecedi icin giin icerisinde alin-
masi 6nerilmiyor. Bulanik gorme, sersemlik hali,
agiz kurulugu ve karin adrisi ilacin en sik yan et-
kileri arasinda. Noradrenal ve serotinin gibi me-
sajci molekiillerin miktarini azaltarak etki eden
“sibutramin” adl ila¢ obezite tedavisinde kullani-
liyor. ilacin etki gostermesi icin 4-6 hafta gecme-
si gerekiyor. Yiiksek tansiyon, kalp veya karaci-
ger hastaligi olanlarin kullanmasi sakincali.
istahi kesen zayiflama haplar bazi iilkelerde
cok yaygin olarak kullanilsa da olduk¢a Gnemli

e Ca 1 (S 1L
iz ten UCretSIZadiree,
insan ne kadar siire boyunca uyantk kalabilir?

insanlarin giinliik uyku ihtiyaci ortalama 7-8 saat
civarindadir. Ancak bazi kisiler 4, bazilari ise giinde
9-10 saat uyurlar. Normal bir insan 36-48 saatten
fazla uykusuzluga dayanamaz. Uzun siireli uykusuzluk
metabolizmada bozukluklara sebep olabilecegi gibi
psikolojik sorunlara da yol acar. Beynin bazi organik
veya psikolojik bozukluklarinda kisilerin ¢ok uzun sii-
re, hatta yillarca uyumadigi tespit edilmistir. Bu tiir

Do¢.Dr. Ferda
fsenel@excite.com

Senel

INSAN VE SAGLIK

Biliyor muydunuzl.,
Raynaud Hastalig

El ve ayaklardaki kan akiminin, ozellikle so-
gukla temastan sonra azalmasina Raynaud hasta-
ligr deniliyor. Oldukca sik goriilen bu rahatsizligin
toplumun yaklasik %5-10’unu etkiledigi tahmin
ediliyor. Raynaud hastaligi olanlarin %75’ini 15-
40 yas arasindaki kadinlar olusturuyor. Bu hasta-
lik kendiliginden baslayabildigi gibi, lupus, roma-
tizma ve damar sertligi gibi hastaliklardan sonra
da goriilebiliyor. Sogukla temas sonrasinda ciltte-
ki damarlar asiri tepki gostererek daraliyor ve bu-
na bagh olarak da kan akimi azaliyor. Sadece so-
gukla temas degil, duygusal degisimler ve stres
de atak baglatabiliyor. Ataklar genellikle birkac
dakika ile sinirli, ancak soguga uzun siire maruz
kalinirsa saatlerce de siirebiliyor. Raynaud genel-
likle parmaklari, kulaklari ve burnu etkiliyor.
Atak sirasinda, kan akiminin azalmasina bagli, el
ve ayaklarda iisiime ve morarma goriiliiyor. Has-
taligin teshisi icin 6zel bir tetkik yok. En az iki yil-
dir siiren ataklar, sicak ortamda el ve ayaklarda-

ki kan akiminin normal olmasi, bagka bir hastali-
gin bulunmamasi Raynaud hastaliginin teshisi icin
yeterli. Damar genisletici ila¢ olan alfa-blokerler
ve prostaglandin benzeri ilaglar tedavide kullani-
labiliyor. Atak sirasinda derhal sicak uygulama
yapilmasi gerekiyor. Hastaligin tedavisinde atak-
larin 6nlenmesi oldukca onemi. El ve ayaklari so-
guktan korumak gerekiyor. Sigara icilmemesi,
diizenli spor yapmak ve stresten miimkiin oldu-
gunca uzak durulmasi da alinacak diger dnlemler
arasinda.

yan etkileri bulunuyor. ABD'nin lllinois eyaletinde
yapilan yeni arastirmalar, zayiflama haplarinin
cok giivenli olmadigini ortaya koydu. ABD’de bii-
yiik ilgi goren zayiflama haplarindaki bazi madde-
lerin kalbe zararli oldugu tespit edildi. 2004 yilin-
da, Amerikan Gida ve ilag Dairesi'nin (FDA), bazi
haplarin icerisinde bulunan kimyasal maddeleri-
nin kalp atislarini hizlandirdigini, kalbe zararh
yan etkilerinin oldugunu ve hatta dliimlere yol a¢-
tigini ifade ediyor.

istahi baskilamayan ilaglarin ilki “Orlistat”. Bu
ilag, “lipaz” denilen ve bagirsakta yaglarin emili-
mine yardimci olan enzimleri baskilayarak etkisini
gosteriyor. Lipaz enzimi etkisini gdsteremeyince
yaglar kiiciik parcalara ayrilamiyor ve bu yiizden
emilemiyor. Yenilen yaglarin %30’unun emilmesi-
ni engelleyen orlistat, yemekten alinan enerji mik-
tarini azaltarak kilo kaybina yol agiyor. ideal kilo-
sunun %30’undan fazlasina sahip kisilerde doktor
kontroliinde baslanan ilaci giinde li¢ kez yemek-
lerle beraber almak gerekiyor. igilen ilacin sadece
%2’si emiliyor, bu nedenle diger organlar iizerin-
de belirgin bir yan etkisi bulunmuyor. Or-
listat, yaglarla birlikte sindirilen A,D,E ve
K vitaminlerinin de emilimini azalttigi
icin bu ilacin kullanimi sirasinda vita-
min hapi kullanmak gerekiyor. ilacin
en sik gorilen yan etkileri agin ba- J
girsak gazi ve ishal. Bagirsaktan yag

durumlarin mutlaka tedavi edilmesi gerekir.

Yergekimi neden kalbin altindaki damarlara olum-
suz iistiindekilere ise olumlu etki yapiyor?

Yercekimi kalbin alt seviyesinde kalan toplarda-
marlar iizerinde olumsuz etkiler yapabilir. Kisi giin ice-
risinde genellikle ayakta veya oturur durumda oldugu
icin kalp seviyesinin altinda kalan toplardamarlardaki
kan akimi yercekimi giiciiniin tersinedir. Bu da kalbin
ve damarlarin daha fazla gorev yapmasi anlamina ge-

emilimini azaltan ve icerisinde amilaz, magnez-
yum ve citosan bulunan ilaglar da kilo vermek icin
kullaniliyor.

Son yillarda dogal yollardan elde edilen ilaclar
zayiflamak icin kullaniliyor. Bunlardan biri de “su
yosunu”. Ozel havuzlarda iiretilen yosunlar sudan
siiziildiikten sonra kurutuluyor ve hicbir kimyasal
islem uygulanmadan dogal haliyle toz veya tablet
sekline getiriliyor. Su yosunu protein bakimindan
oldukca zengin, ayrica ¢ok sayida mineral ve vita-
min iceriyor. icerdigi vitaminler arasinda B1, B5,
B12, B3, K ve E, mineraller arasinda ise cinko,
magnezyum, ve kalsiyum geliyor. Bu yosunlar ha-
len iilkemizde Tarim ve Koy isleri Bakanligr’nin
onayiyla Ege Universitesi tarafindan iretiliyor.

Piyasada bulunan sayisiz zayiflama haplarina
ragmen saglikh kilo vermenin en 6nemli yollari
beslenme aliskanligini degistirip, uzman tarafin-
dan onerilen dogru diyeti uygulamak ve diizenli
spor yapmak. Gazete, dergi veya komsu tarafin-
dan verilen diyetlerin cogunun zararl olabilecegi-
ni unutmamak gerekiyor. Kisa siirede kilo vermek

oldukca sakincali. Diyet sirasinda yeterince su
icmek, gerekli vitamin ve proteini almak ve
haftada bir kilodan fazla vermemek de
onemli. Sunu unutmamak gerekiyor, uy-
gun olmayan bir diyet veya bilincsiz
. kullanilan zayiflama haplari saghgimi-
za ciddi zararlar verebiliyor.

lir. Kalp seviyesinin altinda kalan atardamarlardaki do-
lasima yercekiminin olumsuz etkisi olmaz.

Hayvandan insana kan nakli yapilir mi?

Hayir. Genetik yapilarimiz arasinda farkliliklar ne-
deniyle hayvandan insana kan nakli viicutta siddetli
immiinolojik reaksiyonlara yol acar. Belki de genetik
biliminin gelismesi sayesinde oniimiizdeki yillarda
hayvanin genetik yapisini degistirerek bu miimkiin
olabilir.
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Vogil Tehnik

Cenk Durmuskahya
cdkahya@hotmail.com

Kavak Agaci ve Is Makineleri

Anadolu’nun neresine giderseniz gidin, git-
tiginiz yerlesim yerlerinde ilk gbze carpan
adaclar kavak agaclari olacaktir. Ciinkii kavak
kiiltiirii Anadolu medeniyetleri kadar eski bir
kiiltirdiir.

Kavak agaci giiniimiizde her ne kadar tekno-
lojiye yenik diiserek onemini kaybetse de, kirsal
kesimlerde dikimi hala siirdiiriilen bir agac tu-
ri. Bir zamanlar kibrit yapilan kavak agaclari
Anadolu’nun bir ¢ok kdyiinde cocuklar dogdu-
gunda ceyizlik olarak dikiliyordu. Bunun sebe-
biyse cabuk biiyiiyen kavak agacinin olgun hale
yaklasik 15-20 senede gelmesi ve bu siirenin
yeni dogan bir cocugun ergin hale gelme siire-
sine esit olmasi. Boyle olunca, kdylerde cocuk-
lar dogdugunda evin bahcesine veya tarlaya, du-
rumun elverdigi kadar kavak dikiliyordu. Cocuk
biiyiidiikce kavaklarda biiyiiyor, evlilik c¢agina
geldigindeyse kavakta kesilebilecek yasa geli-
yordu. Boylece evlenme cagina giren gencler ev-
lendirilecekleri zaman bu kavaklar kesiliyor, el-
de edilen gelirle de ceyizi aliniyordu. Bu yiizden
insanlar yer ve toprak ayirimi yapmadan her git-
tikleri yere kavak agaclarini da beraberinde go-
tiirddler. Ancak kavagin kiiltiiriimiizdeki yeri sa-
dece bununla sinirh degil.

Bilimsel adi Populus olan kavak, sogiitgiller
(Salicaceae) ailesinden olup erkek ve disisi ayri
bitkilerde olan ince govdeli, uzun boylu agaclar.
Yaprak doken bu agaclarin kuzey yarikiirenin
ihman bolgelerinde yayilis gosteren 40-50 tiirii
bulunuyor. Boylari genellikle 20-40 m. arasinda
olan kavak agaclarinin yurdumuzdaysa 4 tiirii
mevcut. Bunlar firat kavagi, P. euphratica, ak-
kavak P. alba, titrek kavak P. tremula ve kara-
kavak P. nigra. Cicekleri yapraklarindan once
acan ve kedi kuyruguna benzer sekilde sarkik
duran kavak agdaclari, riizgarla tozlasir. Bu
adaclarin ortak ozelligi, su sever bitkiler olma-
lari. Bu bitkiler iilkemizde genellikle su kenarla-
rinda, ya da suyun bol oldugu diizliik bolgeler-
de yasiyorlar. Kavak agaclarinin herkes tarafin-
dan bilinen hizli biiyiime 6zelliginin nedeni de,
su sever bir bitki olmasindan kaynaklaniyor. Bu

bitkiler su bakimindan zengin topraklarda yetis-
tikleri icin, ¢ok hizli calisan bir metabolizmaya
sahiptirler. Bu nedenle de hizh biiytirler. Kavak
agaclan kokleriyle aldiklari bol miktardaki suyu
hiicrelerinde bulunan bosluklarda depo ediyor-
lar. Boylece, sahip olduklari hiicreler enine dog-
ru fazla genislemeden boylamasina dogru uzu-
yor. Buna karsilik cam gibi yavas biiyiiyen agac-
lar, kavakta oldugunun aksine enine dogru geli-
sim gosteriyorlar. Kavak agaclari yilda ortalama
1 m. uzayabilirken, cam agaclari sadece 10-15
cm. uzayabiliyor. Kavak agacinin hizli biiyiime-
sinde onemli bir rol oynayan bu ici su dolu hiic-
reler, odununun da yumusak olmasina neden
oluyor. Kavak odununun bir baska ozelligi de

sekil degistirmesi. Kavak odunun icinde bulu-
nan yiliksek miktardaki suyun zamanla odundan
ayriimasiyla, su dolu hiicrelerin sekillerini kay-
betmesi, kereste seklinin de degismesine neden
oluyor. Diger odunlarin biinyelerindeyse cok az
miktarda su bulundugu icin kesildikten sonra
sekilleri pek fazla degismiyor. Bu nedenle ka-
vak kerestesi mobilyacilikta ve diger ahsap isle-
rinde tercih edilmiyor.

Kavak agacinin bu yapisal ozelliklerinden
sonra, asil onemine ve gecmiste nasil kullanil-
digina gelelim. Bu bitki, ilk caglarda su sever
ozelliginden dolay! bugiin madenlerde kullani-
lan is makinelerinin gorevini yapiyordu.

Tarihi eserleri hepiniz gérmiissiiniizdiir ve
yiizyillar dncesinde dozerler, greyderler gibi is
makineleri olmadan onlarin nasil yapildigini,
kocaman mermer bloklarin nasil kesildigini me-
rak etmigsinizdir. i§te tiim bunlar cok basit bir
islemle, dinlendirilmis kavak odunlari yardimiy-
la gerceklestiriliyordu. Bu yesil teknolojiye go-
re, madenlerde bulunan mermer, granit gibi
degerli tas bloklar incelenerek cevrelerindeki
catlaklar belirleniyor daha sonra dinlendirilmis
ve icindeki su miktari azaltilmis kavak odunlari
bu catlaklara sokulup iyice cakiliyor ve bu cat-
laklar su ile dolduruluyordu. Dinlendirildigi icin
biinyesindeki suyu kaybetmis olan kavak odun-
lari, ortamdaki suyu icine cekerek sisiyorlardi.
Boylece sisme sonucunda hacimlerini genisle-
ten kavak odunlari icinde bulunduklari catlaga
biiyiik bir basin¢ uygulayarak bulunduklar: kis-
min ana bloktan ayrilmasini sagliyorlardi. Boy-
lece ana bloktan kopariimis mermer veya gra-
nit parcalar istenilen sekilde islenerek yapila-
cak olan dev tapinaklarin ve insasinda kullanil-
maya hazir hale geliyordu.
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Geographica

Ansiklopedik Diinya ve
Ulkeler Biiyiik Atlasi
Literatir

Diinyamiz  ¢ok
farkli zenginlik-
leri biinyesinde
# barindiriyor. Do-
gal zenginlikle-
rin yani sira in-
| san yasamina
iliskin bilgiler ve
elbette haritalar,
atlaslarin  bize
sunduklari ara-
sinda. iyi bir atlas bize diinya hakkinda
oldukca kapsamli bilgiler aktarir. Litera-
tiir Yayinlari’nin bize sundugu Geographi-
ca da bdyle bir atlas. Genis bir kadroyla
hazirlanan bu atlasin 6nsoziinde yayinci
yapitini bizlere su sozlerle tanitiyor:

“ Geographica’yr her okurun diinyayi
kesfetme yolculuguna ¢ikmasini saglaya-
cak bir kilavuz olarak gormek gerekir.
Yolculugumuz evrenin kokeniyle ve haya-
tin serpildigi gezegenimiz Diinya’nin do-
gusuyla basliyor... Geographica bize hep
degisen ve degisecek olan bir diinyayi an-
latiyor. Diinyaya iligkin bilgilerle dolu zen-
gin bir basvuru kaynagi sunmaya yonelik
bir calisma bu Ozgiin haritalar, tarihin ge-
lisim stirecinde bircogu degismis olan yer
adlarini ve sinirlari genis capta aktari-
yor.”

Bu atlas i¢ boliim iceriyor: “Gezegeni-
miz Diinya”, “insanlar ve Toplum”, “Diin-
ya Bolgeleri”. Bu atlasi elinize aldiginizda
gliniimiiz diinyasini tanimanin keyfine va-
racaksiniz.

L RCIVERT

Lacivert
Oykti ve Siir
Dergisi

Edebiyat severler bir sii-
redir Lacivert dergisiyle sanat diinyasinin nabzini tu-
tuyorlar. Dergi simdi geng yazarlara yeni bir ¢agr ya-
piyor. Bilimkurgu alaninda 6ykiiler yazan yazarlar ar-
tik kendilerine Lacivert sayfalarda yer bulabilecekler.
Dergi, bilimkurgu ok yl ve yazmayi lerin ye-
ni adresi olmaya aday.

G o

Pamuk Prenses ve

Katrilyonlarca Ciice

Hasan Tevfik
Hayy Kitap

Gectigimiz giinler-
de diinyanin en kii-
¢lik Tiirk bayragi-
nin lretildigi duyu-
ruldu. Nanolitogra-
fi teknigiyle cizilen
bu bayrak aslinda
nanoteknolojinin
ne denli ilerledigini
ve yasamimiza gir-
meye basladigini
gosteriyor. Nanoteknoloji sonsuz kiigiikliik-
ler diinyasinin kapilarini bize acarken aslin-
da diinyay! degistirmeye aday. Bu yeni tek-
noloji bilimin hemen her dalinda kullanim
alani bulabileceginin sinyallerini veriyor.
“Pamuk Prenses ve Katrilyonlarca Ciice” bi-
ze nanoteknolojinin hayatimizi nasil etkile-
yecegini anlatiyor.

“Ginlimiiz diinyasinda her yil yaklasik
10 iizeri 19 bit bilgi tretiliyor. Bu kadar bil-
giyi giiniimiiz teknolojisiyle depolayan
CD’ler (st iiste konuldugunda alti bin kilo-
metre yiiksekliginde bir siitun olusacaktir.
Nanoteknoloji kullanarak tiim bu bilginin
yaklasik 1 santimetrekiip hacim icine (bir
kesme seker) depolanabilecegi dngoriilmek-
tedir... Peki, bu ciiceleri kontrol edebilecek
miyiz? Gidisat pek dyle goriinmiiyor. Nano-
teknolojinin endiistriyel ve ekonomik pasta-
si 0 denkli biiyiik ki, kimsenin “ben de bir
dilim istiyorum” demekten vazgecmesi olasi
goziikmiiyor. Kisacasi nanoteknoloji bilin-
meyen bir sona dogru -daha bebek adimla-
ri atmasina ragmen- hepimizi siiriikliiyor.”

AR A0
. 3
Vi ] Adim Adim
SUAI‘: Microsoft
E# .-N ET Visual C# . Net
John Sharp
Jon Jagger
Cev: Mert Derman
Arkadas Yaylari
Arkadas Yayinlari bilgi: kitaplari alanindaki serisi-

ne devam ediyor. Kitapta Microsoft Visual C# . Net
programmnin 2003 siiriimiine iliskin profesyonel uygu-
lama 6rnekleri bulmak miimkiin.

k h a n T o k

Kisilik Uzerine

Peter Goldie

Cev: Yasemen Birhekimoglu
Giinlik hayatta,
cogunlukla iizerin-
de fazla diistindil-
meden en fazla ko-
nusulan konular-
dan biridir kisilik.
Bu ¢ok eski cag-
lardan beri bayle.
Kendimiz ya da
cevremizdekiler
icin siklikla “sicak
ve duygusal”, “kiistah ve girisken”, “cana-
yakin ve kibar” gibi tanimlamalar yapariz.
Peki, bu tespitleri onyargidan uzak, pesin
hiikiim verme kolayligina diismeden ne de-
rece yapilabilir? Daha da onemlisi kisi ken-
di kisiligini nasil tanimlar? Kendimiz hak-
kinda yeterince bilgiye sahip miyiz?

Kitabin yazari Peter Goldie, kendimiz
ve baskalari hakkinda diintirken, bu isi
kendimizden yola ¢ikarak yaptigimizi ne
siirtiyor. Goldie, kisiligimiz ve karakterimiz
hakkindaki sorulara yanit ararken Aris-
to’dan Nietzche’ye, Virginia Wolf'tan Jo-
seph Conrad’a kadar pek ok tinlii felsefe-
ci ve edebiyatcidan ornekler vererek, film-
lere ve psikoloji deneylerine basvuruyor.

“Kisilik sohbeti her yerdedir; bunun en
biiyiik nedeni bir amaca hizmet etmesidir:
aslinda, pek cok amaca hizmet etmesidir.
Kisilik sohbetini insanlari tanimlamak, yar-
gilamak, ne diistinebileceklerini, hissede-
ceklerini ve yapacaklarini 6nceden tahmin
edebilmek ve diistincelerinin, hislerini ve
hareketlerini aciklayabilmek icin kullani-

”

rz.

Kisilik

FETER GO DiE

o
-
A

" Kuiltiir ve
Tarihin
Aydinliginda
" Sivas

- Sivas Valiligi
Kiiltiir ve Turizm
Miidiirligi

it
]
[]

Sivas Valiligi bir stiredir kentin tarihi ve kiiltiirel zen-
ginligini tanitan cok giizel kitaplara imza atiyor. Ta-
nittigimiz bu kitap da Sivas’t daha 6nceden tanima-
yanlar icin bir rehber olma niteliginde.
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Sizi is arkadasim Stewart’la tanistirmak
istiyorum bu ay: Stewart Cole. 27 yasinda.
iki yasindaki Molly’nin babasi, Diane ile 4 yil-
lik mutlu bir evliligi var. Stewart 2001 yilin-
dan bu yana insan genetigi konusunda dok-
tora yapiyor. Tezini gectigimiz aralik ayinda
teslim etti, tez savunmasi igin tarihin belirlen-
mesini bekliyor... ve isminin batil inanglara
deginen bir yazida yer almasi onu rahatsiz et-
miyor.

Stewart, evlerinde semsiyenin acilmasin-
dan rahatsiz oldugunu kabul ediyor (ingilte-
re’de bunun ugursuzluk getirdigi inanci var);
miimkiinse, merdivenlerin altindan gecmek-
ten kaciniyor; oniinden kara kedi gectiginde
bunun kendisine sans getirebilecegini diisi-
niiyor; yolunda gitmekte olan birseyden bah-
sederken, her sey yolunda gitmeye devam et-
sin diye tahtaya vuruyor. Diger yandan, bu
batil inanglarin gegerliligi hakkinda kuskusu
oldugunu da dile getiriyor. “Tiim bunlarin
aptalca oldugunu biliyorum, ama elimde de-
gil” diyor ictenlikle. Ama tiim bunlara karsin,
giinliik gazetelerde yildiz falini okumadigini
vurguluyor. Stewart, Leicester Univerte-
si'nden Dr Neil Taylor ve Dr Richard Coll’un
arastirmalarina katkida bulunan biliminsanla-
rindan hi¢ de farkh degil.

Dr Taylor ve Dr Coll, ingiltere’deki Leicester
Universitesi ve Yeni Zelanda’daki Waikato Univer-
sitesi’nden biliminsanlarinin, batil inanclari ve di-
der modern inanislari nasil karsiladiklarini aragtir-
miglar. Dr Taylor, arastirmalarina yol acan iki et-
ken oldugunu ifade ediyor. Bunlardan birincisi, in-
giltere’de lise dengi egitim alan 6grencilerin yillar
boyunca fen bilgisi dersleri almalarina karsin batil
inanch olduklarini ortaya cikaran bir arastirma. Dr
Taylor’a ilham kaynag olan ikinci etkense,
biliminsanlarinin ‘gerceklere’ dayali diistin-

ce yapisina sahip olduklarini iddia eden bir L

goriis. Buna gore biliminsanlar diistindir-
ken, akil yiiriitiirken, lizerinde calistiklari so-
runlara ¢oziim getirirken bilimsel bilgiye
dayal yargilamaya bagvuruyorlar. Bu-

nu yaparken de biitiintiyle nesneller.
Dr Taylor’a gore bu, gercegi yansit-
miyor. iste, profesorleri arastirmala-
rina davet etmelerine yol acan da
bu olmus.

Taylor, yillaca akademik alanda
calismis profesorlerin batil inangla-
ra kulak asmayacaklarini, bunlar
sa¢ma sapan olarak niteleyecek-
lerini bekliyormus, ama sonuc-
lar her iki arastirmaciyi da sa-
sirtmis.  Sonuclara gore, bili-
minsanlan bilimsellikle uzaktan
yakindan ilgisi olmayan batil
inanglar konusunda ‘acik fikirli-
ler’. Sozgelimi, akupunkturun te-
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q}?}m&‘a dare Mebtup
D i d e m C r b vy

Bu yazi i¢in batil inanglara
olan yaklasimini paylasan
doktora 6grencisi Stewart
Cole, esi Diane ve kizi
Molly ile birlikte.

davi amagh kullanimi ve kristallerin iyilestirme gii-
cii konusundaki yaklagimlarinin boyle oldugu orta-
ya ¢ikmis. Hatta aralarindan bazilari, diinyanin
gecmiste uzaylilarca ziyaret edilmis olabilecegini,
ayrica bazi evlerde hayalet bulunabilecegini de ola-
si bulduklarini ifade etmisler.

Dr Taylor arastirmanin, biliminsanlarinin batil
goriislere inandiklarini gostermedigini vurguluyor;
sonuclara gore, batil inanglari otomatik olarak yok
saymiyorlar. Diger bir deyisle biliminsanlari ‘bil-
medidimiz’ olgular bir kalemde silip atmiyorlar.

Aralarindan bazilar tiim bunlarin akilci bi-
rer aciklamasinin bulunabilme olasiligini

| da yok saymiyor. Ancak is astrolojiye ge-

1 lince, tipki is arkadagim Stewart gibi,
l toplumun geri kalanindan farklilik goste-
| riyor biliminsanlari. Her biri, astrolojinin
bilimsel bir yaninin olmadigini kabul et-
tiklerini ve astrolojiye kesinlikle inan-
madiklarini soyliiyorlar.

Biliminsanlarinin ‘acik goriislii” yanlari
1 laboratuvar kiiltiiriine de yansiyor. La-
boratuvarda onemli bir deney yapa-
il caklari zaman ugdurlu pantalonlarini
L giydiklerinden bahsedenleri internet-
te bulmak miimkiin (belki de giiclii

asitlerle pantalonlarinin hepsini de-
— lik desik etmekten korktuklari icin).

1 Ugurlu pipetlerinden baska pipet
- kullanmayanlarin itiraflarina da yi-
ne internet’te rastlayabiliyorsu-
nuz. Laboratuvarlarin en popiiler

‘batil’ inanci, santrifiijii her kul-
landidinizda, tiiplerinizi aymi iki

o S

Bilim Adamlari da Yildiz Fallarini Okurlar mi?

‘ugurlu’ hiicreye yerlestirmek. Laboratuvar
tiretimi ‘batil’ inanglara ilgimi duyan Ste-
wart, isi yine ciddiye alip laboratuvarlarda
izlenen batil (‘ilgin¢’ demek daha dogru
olabilir) inanclar toplamaya giristi.
Laboratuvarlarda izlenen batil inanclardan
bir kismini bu sayfa icin sectim. Bu ‘batil
inanclar’ Bilim ve Teknik’le paylasan aras-
tirmacilar nedense (!) isimlerini ve fotograf-
larimi sakindilar okurlarimizdan... Belki de
Stewart kadar cesur olmadiklarindandir...

- “Laboratuvarimiza denek hayvan evinin
yalnizca belli bir bolgesinden gelen hayvan-
lar1 kabul ediyoruz. Evin bu bélgesinde ye-
tismis hayvanlar deneylerimizde daha iyi
sonuglar veriyor.”

- “Richard faresini anasteziyle uyuttuktan
sonra deneyine baslamadan 6nce onlari
havaya bir kez atip tutuyordu. Kabul etme-
liyim ki, ayni seyi denedigimde ben de da-
ha iyi sonuglar elde ettim!”

- “Bir viroloji laboratuvarina iki yil onceki
bir ziyaretim sirasinda tanik oldum: Onem-
li deneyler yapacaklari zaman laboratuvar-
dakiler buraya pembe tiiylerle kapli parilti-
It bir biyticii degnegi getiriyorlardi.”

- “Bir deney protokoliinii ilk denedigimde
bekledigim sonucu elde ettiysem, protokolii hic bir
zaman iyilestirmeye calismam. Bunu denersem
herseyin yanlis gideceginden korkuyorum.”

- “Deneyimde kullandigim cihazi tam olarak iki
kez temizlemeden deneyime baslamam.”

Orneklerini sundugum bu davranislar, bilimsel
arastirmayla yasamini kazanan bu arastirmacilarin
tuhaf olduklari anlamina gelmiyor. Deneylerinde
iyi sonuclar elde etmek icin bilimsel olmayan yon-
temlere basvurduklari anlamina da gelmiyor. Haf-
talar, aylar boyunca tekrar tekrar yineledikleri de-
neylerden bekledikleri sonugclar elde etmek icin
ne denli istekli olduklarini gosteriyor. Bu arada
giiliimsemelerini saglayacak bir sey de yapmis olu-
yorlar. Ancak arastirmalarini yayin haline doniis-
tiirdiiklerinde sonuclarini tiimiiyle bilimsel acidan
tartistyorlar.

Bilim, yine insanlarca belirlenmis ‘gercek’ler-
den olusuyor. Ancak yasam yalnizca yalnizca ger-
ceklerden ibaret degil. Giinlik yasamimizda ger-
cekler kadar duygularimiz da bize 1sik tutuyor ve
biliminsanlari da yasamin bir parcasi. Doktora ca-
lismasini yaparken Stewart’i tanimiyordum, ama
su anda teslim ettigi tezini savunacag tarihi nasil
heyecanla bekledigini biliyorum. Sanki ona destek
olacak bir seye ihtiyaci vardi. Bu yaziya yaptigi
katki, Stewart’a ufak bir hediye vermem icin de
bana bahane yaratti.

Ona bir nazar boncugu hediye ettim. Doktora
tezinin savunmasi sirasinda onu kem gozlerden
korusun diye (!) Kiiciik hediyemi sevingle inceler-
ken, “simdi bunu tez savunmama gétiirmeden
edemem” dedi.



Eger buharlasma bir hal
degistirmeyse ve hal degistirme
reaksiyonlarinda sicakligin sabit

kalmasi gerekiyorsa neden
buharlasma olurken buharlagan
maddenin (6rnegin su) sicakhgi
azalr?

Hale Beyza Balc

Aslinda her iki olay da ayni neden-
den kaynaklaniyor, ama bunlar farkli
kosullar altinda oldugundan, ilk bakis-
ta celiskili goriinen bir sonug ortaya
cikiyor. Senin verdigin drnekten yola
cikarak, genellikten hicbir sey kaybet-
meden, suyun kaynatilmasi/buharlas-
masi lizerinde yogunlasalim. Buharlas-
ma disaridan 1s1 emen bir doniisiim
(endotermik bir reaksiyon). Ciinkii, bir
su molekiiliiniin sividan ayrilip gaz fa-
za gecebilmesi icin, o molekiille sivida-
ki diger molekiiller arasindaki bagla-
rin kirilmasi gerekir ve bu da bir ener-
ji harcanmasi anlamina gelir. Bu ener-
jinin gram basina 540 kalori gibi ol-
dukca yiiksek bir deger oldugunu da
hatirlayalim.

Hal degistirme deneyinde su disaridan 1si ve-
rilerek kaynatilir. Burada ¢ogu durumda su sabit
bir dis basin¢ (atmosfer basinci) altinda tutulur.
(Eger diidiiklii tencerelerdeki gibi kapali ortam-
larda dis basincin zamanla degismesi olasiysa,
zaten kaynama sicakligi da degisecektir.) Bu du-
rumda buharlasan suyun emdigi 1s1, disaridan ve-
rilen 1si tarafindan karsilanir. Olay kabaca su se-
kilde diisiinmek miimkiin: Su kaynama sicakhgi
olan 100 derecede. Kabin altindaki ocaktan ver-
diginiz 1s1 suyun sicakligini biraz yiikseltiyor, di-
yelim ki 101 dereceye. Bu sicaklikta su molekiil-

Dis basinc ayarlayarak suyun kaynama
sicakhgini 0 dereceye getirip, 0
derecedeki suyu kaynata kaynata
DONDURMAK miimkiin muidiir?

Ferhat Demir

Suyu kaynatmak gerekmese ve suyun sicakligi
tam olarak 0 derecede olmasa bile bahsettigin de-
neyi gerceklestirmek miimkiin. Suyun icinde bu-
lundugu dis basing diiserse, kaynama sicakligi da
diiser. Boylece bu sicakligi bir hayli diistirebilirsi-
niz. Buna karsin, tam tersi etki, erime noktasi icin
gecerli, yani basin¢ diiserse erime noktasi artar
(suya ozgii bir ozellik). Bu nedenle basinc belli
bir seviyeye kadar diisiirdiigiiniizde buzun erime
noktasi ile suyun kaynama noktasi cakisir. Yani
bu noktada, ayni sicaklikta kalarak hem buzu erit-
mek, hem de erimis suyu kaynatmak miimkin.

Bu cakismanin gerceklestigi basing ve sicaklik
kosullarina suyun ticlii noktasi diyoruz, clinkii bu
noktada suyun her li¢ faz-kati, sivi ve gaz-ayni or-
tamda birbiriyle denge halinde bulunabiliyor. Eri-
me noktasi basinca pek fazla duyarli olmadigi
icin, ticlii noktanin sicakligi 0.01 derece, yani bil-
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lerinin buharlasma hizi 100 derecedekine gore
biraz daha fazla; iistelik olusabilecek buharin ba-
sinci dis atmosfer basincindan fazla. Bu durumda
kabin dibinde buharlasma olusarak, tamamen su
buharindan olusan bir kabarcik meydana gelir.
Buharlasma ortamdan is1 emdigi icin, kabin dibi
tekrar 100 derece sicakhgina diiser. (Sicaklik
100 derecenin altina diisemez, ¢iinkii bu sicak-
liklarda kabarciklardaki buharin basinci, atmos-
fer basincindan diisiiktiir ve kabarciklar hizla ¢6-
ker; biitiin buhar da tekrar siviya déniisiir.) Do-
layisiyla, sicakligr tekrar 100 dereceye geri ceke-

digimiz erime sicakligina oldukca yakin. Ve bu
noktaya erismek icin dis basinci, normal atmosfer
basincinin binde altisina kadar (0.006 atmosfer)
diisiirmek gerekiyor.

Kisacasl, dis basinci diisiirerek suyun kayna-
ma sicakhigini 100 dereceden ancak 0.01 derece-
ye kadar diisiirebiliyorsunuz. Bundan daha fazlasi

Su buhari

Su ve buz

ETTIKLERINTIZ

cek miktarda buharlasma oluyor
ve bu nedenle ocaktan suya akta-
rilan 1sinin tamami buharlasmaya
harcaniyor. Sonucta sicaklik her
zaman sabit kaliyor.

Bagka herhangi bir sicaklikta,
hatta O derecenin altinda bile
gerceklesen kendiliginden buhar-
lasmadaysa, ocak gibi dis bir 1si
kaynagi yok. Buharlasan mole-
kiil, ihtiyaci olan enerjiyi sivi veya
katidaki diger molekiillerden ce-
kiyor. Bu enerjinin yerine yenisi
konmadigi icin de, sivi veya kati-
nin toplam enerjisi buharlasma
stirdiikce azaliyor. Bu enerji kay-
bi da, dogal olarak ortamin sicak-
ligini diisiiriiyor. Dolayisiyla, her
iki olayin nedeni ayni: buharlas-
ma isi emen bir doniisiim. Farkh
sonuglar ¢tkmasinin nedeni, birin-
de 1sinin su veya kati tarafindan
karsilanmasi, digerinde de disari-
daki bagka bir kaynak tarafindan
karsilanmasi.

Son olarak, kendiliginden bu-
harlasmanin ortamdaki enerji da-
giminda meydana gelen mikros-
kobik oynamalardan kaynaklandigini belirtelim.
Swvi veya katidaki toplam enerji hicbir zaman bii-
tlin molekiillere esit dagilmaz. Kimi molekiiller
ortalamadan daha hizlidir (ve daha ¢ok enerjiye
sahiptir) kimileri de daha yavas. Eger yiizeyde
bulunan bir molekiil, sans eseri baglari kiracak
kadar yiiksek enerjiye sahipse o zaman siviyi terk
eder. Yukarida, buharlasma icin emilmesi gere-
ken 1s1 olarak bahsettigimiz enerji de, bu mole-
kiiliin enerjisiyle, ortamdaki ortalama enerji ara-
sindaki farktir; daha dogrusu bunun ortalama de-
geridir.

miimkiin degil, clinkii dis basinci diisiirmeye de-
vam ettiginizde (0.006 atmosferin de altina indi-
ginizde) artik sadece suyun kati ve gaz halleri s6z
konusu. Buzu isittiginizda, siiblimasyon denen
olayla buz, dogrudan gaz haline geciyor. Bahsetti-
gin deneyi bu kadar diisiik basinclarda yapmak
miimkiin. Oncelikle normal basing altinda bir mik-
tar su alir ve bir kaba yerlestiririz. Sonra, kabin
basincini hizla ticlii nokta basincinin altina diisti-
riiriiz. Bu sartlar altinda suyun sivi hali kararsiz ol-
dugundan uygun fiziksel degisimlerle su, kararl
olan kati ve gaz hallerine dontisecektir. Bu dnce-
likle, bir miktar suyun kendiliginden buharlasarak
gaz haline ge¢mesiyle baglar (basinci artirmamasi
icin bu gazin siirekli disariya pompalanmasi gere-
kecektir). Bu buharlasma ortamdan isi emdigi
icin, sivi hizla sogur ve bir miiddet sonra tama-
men donar. Bu asamada kapta artik, o kosullarda
kararl kalabilen buz ve gaz vardir. “Kaynatma”,
yani ortama disaridan 1s1 saglama, bu deneyi ger-
ceklestirmek icin gerekli olmadigi gibi, istenenin
tam tersi etki yapacaktir, clinkii verilen 1s1 katida-
ki baglar ¢ozerek daha fazla gaz aciga ¢ikmasina
neden olur.
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Hacer Erar

“Gelecegin buzdolaplarinda ne gibi yenilikler olsun istersiniz?”sorusuna, Bilkent Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi 2. siif 6grencisi Mehmet
Oner YALCIN, yanit aramis. Projesinin, diger arkadaslarin génderdikleri kadar teknolojik olmamasina ragmen cok daha distik biitce gerektirdigini ve
uygulanabilir oldugunu séyltyor.

. ©__o . bu sayede gidanin numarasini unutsak bile adindan ne oldugu-
SOYU.n SIZden Qozum BIZden nu anlayacagiz. “Ekle” tusuna basilinca gida tiirleri listesi gele-
= bilir. Buradan uygun olan, segilir. Bir stire sonra eger buzdola-
Mehmet Oner YALCIN (Ankara) binin elektrigi uzun streli kesiik kalirsa gidalar daha cabuk bo-
zulacaktir. Tabii her gida tiirtintin bozulma hizi farkl;; bu cihaz
da buzdolabinin elektrigi kesildigi andan itibaren artik farkli bir
durumda (yan1 hizli bozulma) calisacak ve son kullanma tarihle-
rini daha akilli bir sekilde ayarlayacaktir. Baska bir olasi eklenti
ise, “son kullanma tarihi yakin” uyar1 15181 olabilir (ikinci bir
led). Boylece yalnizca son kullanma tarihi gelince uyarmak yeri-
ne yaklasinca da uyarabilir; bu sayede o gida bir an énce tiiketi-
lir ve gereksiz yere cope giden gida azaltilmis olur.

Bu projede gidalar1 otomatik olarak taniyan bir sistem yok, yani
gidalarm son kullanma tarihlerini elle girmek gerekli. Her gida
icin bir numara ataniyor. Gidalari ekleme, silme, son kullanma
tarihlerini kontrol, listeyi sifirlama, son kullanma tarihi gelen gi-
day1 gorme gibi islemleri tus takimi yardimiyla yapiyoruz. Gida-
larm numaralarinm yanina adlar1 da eklenebilir. Ad yazma isle-
mi, tipki cep telefonlarinda mesaj yaziminda oldugu gibi olacak,

Ekle Tusu: TUSLAR Ayrica her tusun nasil ¢alistigina iliskin video ka-
Kayit listesine yeni bir gida kaydetmek icin kullanilir. y1t1ar1 hazirladim (27 Mb)' Bunlar http://rapidsha-
Ekleme islemini yapmak icin 6nce “Ekle” tusuna basmiz. Ekranda “Gida numarasini gir” iletisini re.de/files /13273860 /videolar.rar.html adresinden

goreceksiniz. ileti ekranda kaybolduktan sonra 1'den 30’a kadar bir sayr secerek “Gir” tusuna basiniz.

oz < € ¢ indirebilirsiniz: (Gelen ekranda Free tusuna basin
Eger girdiginiz numarada daha 6nceden kayith bir gida varsa ekranda “Bu numarada baska bir gida

kayithdir” iletisi belirecektir. 2 saniye sonra yazi kaybolacaktir. 30 saniye kada.r b.elfleym e elfrana.ge‘lgn .3 .harﬂl
Eger girdiginiz numarada daha 6nceden kayitli bir gida yoksa ekranda “Son kul. tarihine kag giin kodu yazin ve indirin). Bu projeyle ilgili bir inter-
var?” mesajini géreceksiniz. Kalan giin sayisim girdikten sonra “Gir” tusuna basmiz. “Gida eklendi” net sayfasi hazirladim. Bu devre kurulurken nelere
ﬂest;',';ilfsreceksmlz' 2 saniye sonra yazi kaybolacaktir. dikkat edilmesi gerekiyor, hangi programlar nasil
Son kullanma tarihi gecen veya son kullanma tarihinden énce tiiketilen bir giday: silmek istediginizde kullaniliyor gibi konulari icermenin yaninda, pro-
bu tusa basarak silme islemini gerceklestirirsiniz. jeyle ilgili aklina bir sey takilanlarin soru sorabile-

Silme islemini yapmak icin il 6nce “Sil” tusuna basiniz. Ekranda “Gida num. giriniz” iletisini
goreceksiniz. Silmek istediginiz gidanin numarasini yazarak “Gir” tusuna basiniz.

Eger girdiginiz numara gecerliyse (30’dan kiiclikse) ve o numarada bir gida kayitlysa ekranda, “Gida
Silindi” iletisini goreceksiniz.

Eger girdiginiz numara gecerli bir numara degilse (30’dan biiytikse) veya o numarada bir gida kayitl

cedi bir sayfa olacak.
Adresi: http:;//www.ug.bccbilkent.edu.tr/~moyalcin/

degilse ekranda “Bu num.da kayitli bir gida yok” iletisini goreceksiniz. Gerekli Malzemeler:

Kontrol Tusu
Kayith gidalarin son kullanma tarihine kac giin kaldigim 6grenmek, veya yeni bir gida kaydetmek icin 1 adet 100nf, 2 adet 22pf kondansatér, 1 adet LED,
bos yer bulmak amaciyla kullanilacak bir tustur. “Kontrol” tusuna bastiginizda karsiniza; 1 adet 4MHz kristal osilatér, 5 adet 10k, 1 adet

1 - Kalan gun icin
2 - Bos num. icin

4700hm veya 3300ohm, 1 adet ayarlanabilir (pot)

iletisi cikacaktir. 22k'lik direng, 1 adet tus takimi (Keypad), 1 adet
- 1’e basarsaniz, “Gida num. giriniz” iletisini goreceksiniz. 2x16'lik veya 2x20'lik LCD ekran (2x20 tercih edi-

Eger girdiginiz numara gecerliyse ve o numarada bir gida kayitliysa, son kullanma tarihine kadar lir), 1 adet Pic 16F877A mikrodenetleyici, (aslinda
kalan giin sayisini ekranda goreceksiniz. 3 sn sonra yazi kaybolacaktir. bellegi yeterli olsa 16F84 ile tasarlardim).

Eger girdiginiz numara gecerli degilse veya o numarada kayitl bir gida yoksa ekranda “Bu num.da
gida yok” yazisi ¢ikacaktir.
- 2’ye basarsaniz;

Eger hi¢ bos yer yoksa (30 numarada da bir gida kayithysa), ekranda “Bos num. yok” iletisini

goreceksiniz. Mehmet Oner YALCIN’a 6zenli calismasi igin tesekktir
Bos yer varsa ilk bos numara ekranda belirecektir. ediyoruz, ici malzeme dolu alet cantasi Atilim Universi-
-1 veya 2’den farkli bir tusa basarsaniz, “ekranda “Yanhs tusa bastiniz” iletisi ¢ikacaktir. tesi (www.atilim.edu.tr) tarafindan adresine postalandi.

Sifirla (Reset) Tusu
Tim gida listesini silmek isterseniz kullanacaginiz tustur. Bu tusa bastiginizda ekranda;
1 - Sifirla
2 - Vazgec

secenekleri ¢ikacaktir.

- e basarsaniz tim kayith gidalar silinecektir ve ekranda “Liste sifirlandi” iletisini goreceksiniz.

- 2’ye basarsaniz ekranda iki saniye boyunca “Islem iptal edildi” iletisi ¢ikacak ve gida listesi oldugu
gibi kalacaktir.

- 1 veya 2’den bagka bir tusa basarsaniz ekranda iki saniye boyunca “Yanlis tusa bastiniz” iletisi

BT gl. nezmazss
HTH TR

5

e =
cikacak ve gida listesi oldugu gibi kalacaktir. =
Uyar1 Tusu 1 o

Son kullanma tarihi uyari 15181 yandiginda son kullanma tarihi gelen giday1 gérmek icin kullanilir. Son 5 - =
kullanma tarihi gelince yanan uyari 151811 kapatmak ve giday1 gormek icin il 6nce “ Uyar1” tusuna R i
basiniz. Ekranda; . e —

X Uyart! EE

Son kul. Trh!

fletisi ¢ikacaktir. (X : Son kullanma gelen gidanin numarasi)

Giday1 buz dolabinizdan ¢ikariniz ve ardindan “Sil” tusuna basarak o giday: listenizden siliniz. (Sil
tusuna bastiginizda ekranda herhangi bir soru iletisi ¢ikmadan o gida listeden silinir) Isik sonecektir.
Eger 151k sonmezse o glinde son kullanma tarihi gelen baska bir gida daha oldugunu anlamalisiniz.
Ayni islem bastan gerceklestiriniz.

giegeat dhall

e-posta : hacererar@yahoo.com Devre Semasi
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Giiniimiizde konum belirlemek icin son derece
gelismis elektronik aletler varken, sekstant, Giines ve
diger gokcisimlerinin agisal yiiksekligini ol¢lip acik
denizde konum belirlemeyi saglayan mekanik bir se-
yir aleti olarak, onemini hala koruyor. Sekstantin
onemini en son, GPS (kiiresel konumlandirma
sistemi) aygitimiz birdenbire pozisyon vermemeye
basladiginda, bizzat daha iyi anladik. GPS son derece
hassas bicimde konum belirliyor ve rota ta-
yinlerinde cok yararli; ancak her an bozul-
ma olasiligi oldugundan, ¢ogu denizci bir
yedek GPS bulundurmayi yegliyor. Ancak
bir bagka olgu da, giivenlik ve savas gibi ne-
denlerle uydu verilerinin kasten saptirilabi-
liyor olmasi; o zaman ikinci GPS de ise ya-
ramiyor. Dolayisiyla her teknede bir seks-
tant bulundurmak ve tabii ki nasil kullanila-
cagini da bilmek yararli.

Alt boliimiindeki yay seklindeki kadra-
nin, bir dairenin 1/6’s1 (60 derece) olma-
sindan otiirii sekstant adi verilen bu aleti,
ingiliz matematikci John Hardley ile Ameri-
kali buluscu Thomas Godfrey, birbirlerinden

—NASIL

Tirkan Ydney

bagimsiz olarak 1730 yillarinda bulmuslar. Sekstant,
0 zamana dek kullanilan astrolabin yerini hemen ali-
vermis. Cift yansimali seyir aleti ilkesini ilk bulan Isa-
ac Newton oldugu halde kendisi, bu bulusunu higbir
zaman yayinlamamis.

lizerinde aynalar, teleskop, golgelendirici filtreler
ve Olcekler bulunan sekstant, ashinda su iki ilke
temelinde caligir:

CALISIR

1. Istk aynayla yansitildiginda, gelis agisi yansima
acisina esit olur.

2. Bir 151k demeti 2 ayri ayna tarafindan yansiti-
lirsa, aynalar arasindaki aci, 1sinin birinci ve sonuncu
yonleri arasindaki aginin yarisidir.

Sekstantin baka¢ kismindan bakildiginda, dik-
dortgen cercevenin bir parcasi goriiniir. Bunun sol ta-
rafinda bulunan diiz camdan ufku goriiriiz. Sag tara-
finda bulunan aynaysa sekstantin tepesinde bulunan
baska bir aynadan gelen 1s1Gi yansitir. indeks kolu-
nun alt tarafi, derecelerle kalibre edilmis bir dl¢ii cu-
bugu boyunca hareket eder. Dakikalar, kiiciik ayarla-
malarin yapilabildigi tekerlekten okunur.

Yukaridaki ayna birka¢ golgelendiriciyle kapatila-
rak, bakacla giinese bakilir. Giines gériinene kadar
indeks kolu yavasca hareket ettirilir. Kiiciik ayarlayi-
c1 tekerlek giines ufuk cizgisine oturana dek hareket
ettirilir. Bu noktada sekstanti yavasca iki yana dogru
sallarsaniz Giines’in sanki bir sarkacin ucundaymisca-
sina salindigini goriirsiiniiz. i§te bu salinimin en alt
noktasindayken, ayni anda hem saat (saniyesi saniye-
sine) kaydedilir hem de sekstanttan okunan agl. Ha-
ta payini azaltmak icin islem 40-50 saniye arayla bes
kez tekrarlanip bunlarin ortalamasi alinir. Elde edilen
bu gdzlem degerinin, diinya iizerindeki konumumuzu
gosteren enlem-boylam ifadesine doniisebilmesiyse, o
yila ait almanak, diizeltim tablolari kullanilarak ve
birka¢ matematiksel islemden birini secerek gercek-
lestirilir. Ozetle belirtmek gerekirse, bu islemlerin en
basiti, gozlenen gokcisminin esit-yiikseklik dairesini
bir kiire (zerine cizmeyi iceren gozlem-indirgeme
yontemidir. Bu daireyle teknenin parakete seyir hat-
tinin (tekne hizi ve pusula rotasi esas alinarak cizilen
seyir hatti) kesistigi nokta, bulunulan konumu gdste-
rir.

Gokcisimleri ve tekneler siirekli hareket halinde
olduklari icin alinabilecek sonug, ancak en yakin so-
nug olabilir. Cogu sekstantin kadraninda 0,2 dakika-
ya kadar okumayi olanakl kilan ve Vernier denen in-
ce ayar diigmesi bulunur. Ciinkii 1 dakikalik bir hata
1 deniz mili yanhshk demektir. Gokcisimleri gozlene-
rek yapilan seyirde en iyi dogruluk orani 0,1 deniz
mili olarak geger ki, bu fark da da insanin gériis men-
zili icinde kalir.

Ufku gormenin zor oldugu durumlarda yapay
ufuk kullanilir. Ornegin sis ve pus oldugunda ya da
aysiz gecelerde, profesyonel sekstantlarda ufuk-ayna-
si yerine yapay ufuk yerlestirilebilir. Yapay ufuk, co-
gunlukla icinde hava kabarcigi bulunan sivi dolu bir
tiipii (su terazisi gibi) goren bir aynadan ibarettir.

Sekstant alirken, iyi bir sekstant almaya
calismali ve cercevesiyle kadraninin 1si degi-
.' sikliklerinden etkilenmeyecek bir malzeme-
den yapilmis olmasina ozen gdsterilmeli.
Pekcok profesyonel sekstantin, genlesme
katsayisi diisiik olan pirin¢ ya da alumin-
yumdan yapilmis oldugunu gériiyoruz. Daha
diisik genlesme katsayilarina sahip kuvartz
ya da seramikten yapilmis sekstantlara rast-
lamak ta miimkiin. Tropik bélgelerde kulla-
nilacak sekstantlarin beyaza boyanmasiysa,
Giines 1sinlarini yansitmasi ve gorece serin
kalabilmesini saglamak icin olmali. Sekstan-
ti korumak, isiya, suya rutubete maruz bi-
rakmamak, yere diisirmemek, bu aleti dog-
ru kullanmak kadar onemli.
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PROGRAMCILAR IS BASINA

©Ali Galip Bayrak - ODTU Bilgisayar Toplulugu

ODTU Bilgisayar Toplulugu Universite Ogrencileri Arasi
IX. Geleneksel Programlama Yarismasi On Eleme Sorulari

Toplulugumuz, 1997°den bu yana gele-
neksel olarak diizenledigi programlama yaris-
masi serisine bu sene dokuzuncusunu ekli-
yor. Programlama yarismasi, Ulusal Bilim
Olimpiyatlar1 formatinda, C ve C++ dilleri
tizerinden yapilan ve sorular1 bilgisayar bi-
limleri alaninin temel problemlerinden ilham
alan bir yarismadir. Yarismamiz, diinyadaki
benzerleri arasinda (ACM, Tiibitak, 101, vs...)

Linux platformunda dilizenlenmis yarismala-
rm ilki olma ayricaligina sahiptir. On eleme
sorularmin son gonderim tarihi 20 Nisan
2006'tir. On katihmeilar arasindan bu sorular
yoluyla belirlenecek yaklasik 20 finalist, 30
Nisan 2006 tarihinde ODTU Bilgisayar Mii-
hendisligi Boltimti’'nde diizenlenecek olan fi-
nale cagrilacaktir. Ozel 6diilli soruyu en iyi
¢6zen yarismaci ve final sonucunda ilk tg de-

receyi alan finalistler; 6ddllerini ayni aksam
ODTU Kiiltiir ve Kongre Merkezi'nde diizen-
lenecek olan toérende alacaklardir.

Sorular ile ilgili teknik detaylar icin web
sayfamizi (http://yarisma.cclub.metu.edu.tr)
takip etmeniz gerekmektedir.

Her tiirlt sorularimiz ve daha ayrintili bil-
gi icin yarisma@cclub.metu.edu.tr adresine
mail atabilirsiniz.

GENETIK

AGenetik arastirma merkezinin kansere bul-
dugu tedavide hiicre boliinmeleri nanoteknolojik
bir robot ile kontrol edilmektedir. Robota iki bo-
yutlu diizlemde pozitif tamsayi koordinath n adet
organel veriliyor. Organeller o sekilde yerlesmis-
lerdir ki, dogrusal olan herhangi 3 organel bulun-
mamaktadir. Bu robot gdnderildigi hiicredeki n
adet organelin ikisinden gecen bir dogru ciziyor.
Robot bu islemi tamamladiginda dogrunun iki ta-
rafinda da esit sayida organel kaliyor ve béliinme
saglikli bir bicimde gerceklesiyor. Sizden istenen
ise robotu bu dogruyu cizecek sekilde programla-
maniz.

Girdi (agenetik.gir):

+ Girdi dosyasi agenetik.gir’in ilk satirinda
organel sayisini ifade eden n (1 < n < 500000)
bulunacaktir, n cift bir tamsayidir.

- Takip eden n satirin herbirisinde iki adet
tamsay! bulunacaktir, bu sayilar siradaki organe-
lin sirasiyla x ve y koordinatlarini belirtecektir.

Cikt1 (agenetik.cik):

« Cikti dosyasi agenetik.cik’da 4 adet tamsa-
y1 bulunmalidir. Bu sayilar, verilen organellerden
buldugunuz dogruyu olusturan ikisinin koordinat-
larini belirtmelidir. Birden fazla ¢6ziim olmasi du-
rumunda herhangi bir ¢6ziimii basabilirsiniz.

Ornek:
agenetik.gir:

6
32
6 4

76
36 - .
103 | S | 1

14 .7
agenetik.cik: BN | - "

3276

Buldugumuz dogru (3,2) ve (7,6) koordinatl orga-
nellerden gecmektedir ve diizlemi iki tarafta da esit
sayida (ikiser) organel kalacak sekilde bolmiisttir.

TELEFON

Universitede okuyan Onur okulla ilgili bir cok
aktivite diizenlemektedir. Bir aktiviteye karar veril-
diginde bir telefon zinciri ile (bir kisi iki veya daha
fazla kisiyi arayabilir) aktivite biitiin herkese duyu-
rulmaktadir. Giinlimiizde bir ¢ok telekomiinikas-
yon sirketi bir cok tarife uygulamaktadir. Ayrica
cesitli sirketlerin cesitli tarifelerini kullanan tiniver-
site ogrencilerinin her birinin kendine 6zel bir te-
lefon defteri bulunmakta ve her telefon defterinde
en az bir 6grencinin en ¢ok biitiin tiniversite 6gren-
cilerinin telefon numaralari bulunmaktadir. Top-
lamda 6denecek telefon licretini en aza indirecek
boyle bir telefon zincirini olusturmak bazen
Onur'un aklim kanstirmaktadir. Bu konuda ona
yardimai olmak icin bilgisayar bilimiyle ilgilenen bi-
ri olarak size bir program yazmak diismektedir.

Varsayimlar:

. 6§renci sayisi n’dir (1 < n < 5000).

+ Telefon numaralari karsilikli olarak kayitl-
dir, yani eger Atasay’in telefon defterinde Yigit'in
telefon numarasi varsa, Yigit'in telefon defterinde
de Atasay’in numarasi bulunmaktadir.

« Telefon zincirinin kimden baglayacagi girdi-
de verilecektir.

« Atasay’in Yigit'i aramasinin creti x lira (x
bir tamsayidir, 0 < x < 100) ise, Yigit'in Atasay’i
arama licreti de xdir.

GEZINTI
Diinya turu atmak istiyorsunuz fakat cok fazla
gezecek paraniz yok. Bu yiizden elinizdeki parayla
en glizel turu nasil yapacaginizi bulmaniz gerekiyor.
Turu ayarlayacak sirketin licretlendirmesi su
sekilde yapiliyor:

Girdi (telefon.gir):

- Girdi dosyasi telefon.gir’in ilk satirinda 6g-
renci sayisini ifade eden n tamsayisi verilecektir.

- ikinci satirda n adet isim (bir isim, icinde
bosluk bulunmayan, en fazla 32 karakterden (‘a’
ile 2 arasindaki ingilizce karakterler) olusan bir
karakter dizisidir) aralarinda birer bosluk buluna-
cak sekilde verilecektir. Bu isimler okuldaki dgren-
cilerin isimlerini belirtecektir.

+ Takip eden n satirin her birinde sirasiyla
ikinci satirda verilen 6drencilerin telefon defterleri
verilecektir. Her satirda ilk olarak rehber sahibinin
rehberindeki kisi sayisini ifade eden bir tamsayi
bulunucaktir. Daha sonra bu say1 kadar isim ve o
isimli kisiyle yapilacak konusma ticreti verilecektir.

+ En son satirda ise telefon zincirinin kimden
baslayacagini belirten tek bir isim bulunacaktir.

Ciktr (agenetik.cik):

+ Cikti dosyasi agenetik.cik’da 4 adet tamsayi
bulunmalidir. Bu sayilar, verilen organellerden bul-
dugunuz dogruyu olusturan ikisinin koordinatlarini
belirtmelidir. Birden fazla ¢6ziim olmasi durumun-
da herhangi bir ¢oziimii basabilirsiniz.

Ciktr (telefon.cik):

« Programiniz telefon.cik dosyasinin ilk satiri-
na toplam telefon ticretini basmalisiniz.

« ikinci satira toplam goriisme sayisini basma-
lisiniz.

+ Her sehrin bir tur fiyati vardir.

- Tura baglayacaginiz sehir icin sehrin tur fi-
yati kadar, daha sonraki sehirler icinse kendisi de
dahil o sehre varana kadar gezeceginiz sehirler-
lerden tur fiyatt maksimum olan kadar para 6de-
yeceksiniz.

- Daha sonra telefon zincirini basmalisiniz.
Zinciri basarken, her satirda bir goriisme bilgisini
ifade eden ve aralarinda bir bosluk bulunan iki
isim yer almalidir. ilk isim arayan kisiyi, ikinci isim
aranan kisiyi belirtecektir. Zincirdeki goriismelerin
sirasi su sarti saglamalidir:

Kendisine heniiz haber gelmemis bir kisi (6nce-
ki satirlarda aranan kisi olarak belirtiimemis bir ki-
si) baskasina haber veremez (dolayisiyla ilk satirda
zinciri baslatan kisi, arayan kisi olacaktir).

Ornek: telefon.cik:
telefon.gir: 30
7 6

onur yigit atasay
mustafa eda gokdeniz
cigdem

2 atasay 3 yigit 7

3 onur 7 atasay 1mus-
tafa 4

3 onur 3 yigit 1 mus-
tafa 5

4 atasay 5 yigit 4 gok-
deniz 13 eda 6

1 mustafa 6

2 mustafa 13 cigdem
3

1 gokdeniz 3

onur

onur atasay
atasay yigit

yigit mustafa
mustafa gokdeniz
gokdeniz cigdem
mustafa eda

Elinizdeki parayi hesapladiktan sonra k adet
sehir gezmeye karar veriyorsunuz. Sizden istenen
gezdiginiz yerlerin licretiyle 6dediginiz ticret ara-
sindaki iliskiden maksimum karli ¢ikmak, yani
(<0dediginiz tutar> / <gezdiginiz yerlerin toplam
tutar>) degerini minimize etmek.
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PROGRAMCILAR IS BASINA

©Ali Galip Bayrak - ODTU Bilgisayar Toplulugu

Girdi (gezinti.gir):

+ Girdi dosyasi gezinti.gir'in ilk satirinda,
gezmek istediginiz sehir sayisini ifade eden k (1
< k < 5) tamsayisi verilecektir.

- Takip eden satirda turu ayarlayacak sirke-
tin gezme imkani sundugu sehir sayisini ifade
eden n (1 < n < 30) tamsayisi bulunacaktir.

- Takip eden satirda n adet tamsayi buluna-
caktir. Bu sayilar sirasiyla 1 numarali sehirden n
numarali sehre kadar biitiin sehirlerin tur fiyatla-
rini belirtecektir (tur fiyatlan 1 ile 200 arasinda
bir tamsayi olacaktir).

- Biitiin sehirler arasinda ulasim olamayaca-
g1 icin takip eden satirlarda arasinda yol bulunan

sehirler verilecektir. Once yol sayisini ifade eden
m tamsayisi, takip eden m satirda ise arasinda
yol bulunan ikiser sehir verilecektir. Yollar cift
yonliidiir.

Cikti (gezinti.cik):

« Cikti dosyasi gezinti.cik’a gezeceginiz sehir-
lerin numaralarini sirayla basmaniz gerekmekte-
dir.

Not: Ayni sehri birden fazla kez gezmemeniz
gerekmektedir. Gezintiye nerden baslayacaginiz
onemli degildir, gezintiye baslamadan 6nce bu-
lundugunuz sehir verilen sehirlerden birisi degil-
dir. Birden fazla ¢6ziim olma durumunda birisini
basmaniz yeterlidir.

Ornek:

gezinti.gir:

3

4

1513 14 13

4

24

21 3

13

32

gezinti.cik: 4 2 1

Sectigimiz yol icin deder:(13+13+15)/(13+13+15)=1.
Eger yolumuzu “1 2 3” olarak se¢mis olsaydik:
(15+15+15)/(15+13+14)=45/42=1.07 olacakti.

CIN - OZEL SORU

Sefalet icinde bir hayat siiren kahramanlari-
miz Atasay ve Ali Galip bir giin Biiyiik Cin’e ait
eski bir kagit parcasi bulurlar. Kagitta Biiyiik Cin,
Cadi Sila tarafindan Ege denizindeki Oguz adasin-
da bir labirente hapsedilecegini, kendisini bulup
kurtaran kisinin 3 dilegini yerine getirecegini yaz-
migtir. Bunun lizerine adaya bir kayikla ulasan
ikilimiz, adaya vardiklarinda Cadi Sila’nin duistir-
diigii labirent haritasini bulurlar.

Dikdortgen seklindeki harita kare odalardan
olusmaktadir. Bos odalar koridorlari, dolu odalar
duvarlan olusturmaktadir. 2 girisi olan labirentin
bir odasinda Biiyiik Cin hapsedilmis durumdadir.
Labirentteki bazi odalarda bir veya birden fazla
hiz iksiri bulunmaktadir. Bu iksirler icildikleri za-
man icen kisiye 2 kat hizli hareket etme sansi ta-
nimaktadir (kisi iksir icip hareket etmeyi sectigin-
de ayni yonde 2 kare gitmek zorundadir). Ayrica
kahramanlarimiz istediklerinde hareket etmek ye-
rine cevrelerindeki odalardan birini sonsuza dek
kapatabilirler (kisi iksir icip oda kapatmayi secti-
gi zaman etrafindaki odalardan ikisini kapatmak
zorundadir). Bir kisi elinde iksir oldugu halde ik-
sir kullanmadan hareket ederse (veya oda kapa-
tirsa) elindeki tiim iksirleri kaybeder.

Giris yapacaklari kapi konusunda anlasama-
yan kahramanlarimiz kavga edip farkl kapilardan
giris yapmaya karar verirler. Biiyiik Cin’in oldugu
odaya ilk ulasan kahramanimiz onu kurtarmis
olacaktir.

Varsayimlar:

- Hikayemiz 2 oyuncu arasindaki bir oyun
seklinde oynanacaktir. Sizden istenen bu oyunu
oynayacak bir kod yazmaniz.

+ 1. oyuncu labirentin Kuzey Bati kosesin-
den, 2. oyuncu ise Giiney Dogu kdsesinden bas-
layacaktir.

« Labirentin boyutlari n x m’dir. n satir sayI-
sini, m siitun sayisini ifade etmektedir (2 < n,m
< 30).

« Bir oyuncunun digerinin bulundugu odaya
gitmesinde (iki oyuncunun ayni anda ayni odada
bulunmasinda) bir sakinca yoktur.

+ Programiniz ilk olarak “cin.gir” isimli dos-
yadan labirent bilgisini okumalidir. Daha sonra
standart girdiden (stdin) oyuncu numarasini oku-
yarak oyuna baslamalidir. Oyun esnasinda, sira
kendisinde ise standart ¢iktiya (stdout) hamlesini

basmal, sira rakipte ise standart girdiden rakibin
hamlesini okumalidir.

Girdi-Cikti:

cin.gir:

Girdi dosyasi cin.gir’in ilk satirinda labirentin
boyutlarini gosteren n (satir sayisi) ve m (siitun
sayis1) tamsayilari bulunacaktir. Takip eden n
adet satirin her birinde aralarinda birer bosluk
bulunan m adet tamsayi (0, 1, 2 veya 10’dan bii-
yik bir sayi, sirayla biitiin odalar icin, bos odalar
icin 0, dolu odalar i¢in 1, Biiyiik Cin’in bulundu-
gu oda icin 2, iksir bulunan odalar icin de odada-
ki iksir sayisi + 10 sayisi {6rn: 3 iksir bulunan
bir oda icin 13}) bulunacaktir.

standart girdi - standart ¢ikt::

Programiniz ilk olarak standart girdiden sizin
programinizin oyuncu numarasini belirten bir
adet tamsayi okuyacaktir. Bu sayi birinci oyuncu
icin 1, ikinci oyuncu icin 2 ola-
caktir.

ilerleyen asamalarda, ham-
le sirasi karsidaki oyuncuda ise LN
standart girdiden onun yaptigi ..
hamleyi okuyacak, sira kendi-
sinde ise standart ciktiya kendi
hamlesini yazacaktir. Hamle,
hareket icin ‘H’ veya oda ka-
patmak icin ‘0’, ve yon belir-
ten bir veya 2 karakterden (ik-
sir kullaniliyorsa 2 degilse 1)
ve takip eden satir sonu karak-
terinden (‘\n’) olusmalidir.
(Yon karakterleri: Kuzey: ‘K’ ,
Gliney: ‘G’ , Dogu: ‘D’ , Bat:
‘B’ ) (karakterler arasinda bos-
luk yoktur)

Ornek Hamleler:

HK (kuzey yoniinde 1 kare iler-
le) -
HKK (kuzey yoniinde 2 kare ilerle <iksir kullan>)
OK (kuzey yoniindeki oday! kapat)

OKG (kuzey ve giiney yonlerindeki odalar kapat
<iksir kullan>)

Ornek Hamleler:

HK (kuzey yoniinde 1 kare ilerle)

HKK (kuzey yoniinde 2 kare ilerle <iksir kul-
lan>)

OK (kuzey yontindeki oday kapat)

OKG (kuzey ve giiney yonlerindeki odalari ka-
pat <iksir kullan>)

Tl Vi

Degerlendirme:

+ Yazdiginiz kod, verilen her labirent icin gon-
derilen biitiin diger kodlar ile hem 1. hem de 2.
oyuncu icin oynayacaktr.

+ Herhangi bir anda yanlis bir hamle yapan
oyuncu o oyunu kaybetmis sayilacaktir. Yanlig ham-
le, kapali bir odaya (sonradan da kapatilmis olabi-
lir) gitmeye calismak, kapali bir odayi tekrar kapat-
maya calismak, rakip oyuncunun oldugu oday: ka-
patmaya calismak, labirentin disina ¢ikmaya calis-
mak, iksirin olmadigi halde iksir kullanmaya calis-
mak, yanlis bir karakter basmak vb. olabilir.

+ Oyuncularin kodlar, bizim yazacagimiz bir
hakem kodu araciligiyla oynatilacaktir. Oyunun bas-
latilmasi, sona erdirilmesi, karsi tarafin hamlesinin
sizin girdinize iletilmesi gibi islemler hakem kod ta-
rafindan yapilacaktir.
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TH =1,BP=2ve

Hesabi

ABCD ka-
resi icinde AP

CP = 3 olacak ] [ ¢]

sekilde bir P

noktasi aliyoruz. Verilen bu bilgilerin yar-
dimiyla APB agisint sizce bulabilir miyiz?

Problemin Kok

Matematikginin alabilecegi en guizel haz-
lardan bir tanesi karmasik goziiken bir yapi-
nin o berrak sadeligini kesfedebilmektir. Bu
hazz1 tadabilmek icin iste size bir firsat: asa-
gidaki karekok toplamlarina esit olan A’nin
degeri nedir?

1 1 1 1

EN R N A - PO R - PO T
Tekrarl1 Sayilar

Simdi ti¢ basamakli rasgele bir say1 dust-
nelim, 6rnegin 479. Ardindan tuttugumuz sa-

Gegen Ayin Coziimleri

Sinema Problemi

Sorunun ¢6zimdu icin akilli bir algoritma
yardimiyla deneme yanilma yéntemini kullan-
mak yeterli olacaktir. Saglamamiz gereken
iki deger var: 1) seyirci sayisimin 100 olmast,
2) toplanan paranin 100 YTL olmast. Ornegin
10 tam bilet satilsaydi 100 YTL’'miz olurdu
ancak seyirci sayimiz 100 olmazdi. Simdi di-
ger secenekleri deneyelim. 9 tam 90 6grenci
1 emekli satilirsa 99.5 YTL, 9 tam 89 6gren-
ci 2 emekli satilirsa 99.9 YTL, 9 tam 88 6g-
renci 3 emekli satilirsa 100.3 YTL para top-
lanmis olur. Demek ki 9 tam bilet satilmig
olamaz. 8 tam bilet satilan durumlari biraz in-
celedigimizde aradigimiz sonucun 8 tam 65
Ogrenci ve 27 emekli bilet oldugunu rahatlik-
la bulabiliriz.

Sayilardan Piramit
Piramidin ta-

banindaki sayila- ":T”

rin dizilimini si- #0 49 a2
rasiyla a, b, ¢, d, e N M
e, f seklinde ¥ 12 mnmois o

gosterirsek zir-
vede a + 5b +
10c + 10d + 5e + f =200 toplamini elde ede-
riz. Artik yapmamiz gereken 1, 3, 4, 8, 9 ve
12 sayilarini kullanarak bu esitligi saglamak.
Esitlik simetrik oldugu i¢in 6rnegin a’nin bu-
lundugu yerde kullanilan bir say1 f'nin oldu-
gu yerde de kullanilabilir, bu durum esitligi
bozmayacaktir. Ayni durum b ile e ve cile d
arasinda da gecerlidir. Bu kurala gore birden
fazla cozlim tretilebilir ancak burada biz 1
tanesini verecegiz: a=1, b=4, c=8, d=3, e=12,
=9. (Coztim: M. Temel Korkmaz / BURSA)

i 4+ & 3 12 »

MATEMATTIK

E n g in T o k t a s

ymin bir kop-
yasint  alip
orijinalinin
yanina ekle-
yelim,
479479. il
ginctir ki bu
sekilde elde ettigimiz ttim tekrarl sayilar her
zaman 91 ile tam bolindr, 479479 / 91 =
5269. Bu bir rastlanti midir yoksa gercekten
matematiksel bir iligki mi vardir?

Cemberden Arta Kala

En icteki -
cemberin ya-
ricapinin r ol-
dugunu bili-
yoruz. Bu du-
rumda a) kir-
mizi alanlar
toplami  b)
mavi alanlar
toplami ¢) turuncu alanlar toplami acaba ne
olur?

Garanti mi?

5°li say1 dizimizi 3 ile béltinme 6zelligine
gore 3 gruba ayirabiliriz: 3n, 3n+1, 3n+2 gru-
bu. Simdi bize verilen 5 sayiy1 bu gruplara
dagitalim. Eger herhangi bir grupta 3 veya
3’ten fazla eleman olursa bu gruptaki 3 ele-
mani secerek toplamlar1 3’e béliinebilen bir
say1 elde edebiliriz. Ya da her grupta en az
bir eleman varsa yine her gruptan 1 eleman
secerek toplamlarinin 3’e béliinmesini sagla-
yabiliriz ( 3n + (3n+1) + (3n+2) = 9n + 3 = 3k
). Her kosulda bahsettigimiz bu iki durum-
dan en az biri gecerli olacagina gore verilen
sayilardan bagimsiz olarak sececegimiz 3 sa-
yimn toplaminin 3 ile boliinmesini garanti
edebiliriz.

Dakik Tren

Kondiikt6r saatine 8 km sonra baktigina
gore hareket saati ve dakikasindan tam
3 v60-148
33 11 dakika gecmis demektir. Bu
esnada akrep ile yelkovanin st tste oldugu-
nu biliyoruz. Akrep ile yelkovan 12:00 hari-
cinde 12 saatlik stire boyunca 11 defa daha

12 5
—x60 =65—
(ist tiste gelir. Yani 11 11 dakikada
bir akrep ile yelkovan birbirine kavusur. Tre-
nin tam bir saat ve dakikada kalkmasini ayar-
lamak igin 6,11 dakikalik kismi olan akrep
ile yelkovanin st tste gelme stiresini se¢me-
miz gerekir. Bu da 10. kavusma olan ve saat
6
54—
12:00den 10 saat 11 dakika sonra gercek-
lesecek kavusmadir. Demek ki tren (10 saat

54% dakika) - (14%) - 10:40 veya

22:40’da hareket etmistir.

KULESI

matematik_kulesi@yahoo.com

Matematigin Sasirtan Ytiizu
Renkli Toplar - 2

Bolimtimtzi takip eden okuyuculari-
miz gecen ay sordugumuz sorunun cevabi-
n1 bu aya biraktigimizi hatirlayacaklardir.
Bu ayki yazimizda g farkli renk icinden
secilen iki topun rengi ve sirasini en az sa-
yida tahminle bulmaya calisacagiz.

Toplarin farkli renkte olmasi gerekmedi-
ginden 3 renk icinden iki topu 9 sekilde se-
cebiliriz. Eger akilli bir yonteminiz yoksa ve
sansli glintintizdeyseniz 1 tahminde, sans-
siz glintiintizdeyseniz 9 tahminde kesinlikle
sonucu bulursunuz. Yazida bahsedecegimiz
“akilli yontem” sayesinde ise en fazla 4 tah-
minde dogru sonucu bulmak miimkiin. Ye-
rimizin kisitli olmasi nedeniyle ¢6ziimtin ba-
71 kisimlarini ne yazik ki sizin tamamlama-
niz1 isteyecegiz.

flk olarak 3 renk icinden ayni renkte 2
top secelim. Rakibimiz 4 puan verirse 1 tah-
minde dogru sonucu bulmusuz demektir.
Ote yandan 0 ya da 2 puan da almis olabili-
riz. Simdi 0 puan alma durumunu inceleye-
lim (2 puan alma du-
rumunda yapilacakla-

r1 aragtirmayr seven
okuyucularimiza br-
rakiyoruz). Boyle
bir durumda hangi
rengin kullanilma-
digin1 artik biliyo-
ruz demektir. Ka-
lan 2 renkten bi-
rer top alarak
ikinci tahminimizi
yapariz. Bu durumda sadece 2 olasilik var-
dir: ya 4 puan aliriz ve ikinci tahminde ka-
zaniriz ya da 2 puan aliriz ve oyuna devam
ederiz. 2 puan almamiz 2 farkli sebepten
olabilir. Tahminimizdeki 2 topun yerleri so-
rulan sirayla ters olabilir ya da bulmamiz
icin ayni renkten 2 top secilmis olabilir. Bu
durumda t¢tinct tahmin icin ikinci tahmini-
mizdeki 1 topu sabit tutariz ve digerini sa-
bit tuttugumuzla ayni renkte olacak sekilde
seceriz. 4 puan alirsak ti¢ tahminde oyunu
bitirmisiz demektir. 2 puan alirsak ikinci
tahminde yaptigimiz tahmindeki siranin
ters cevrilmesi gerektigini anlariz ve dor-
diincti tahminimizi bu sekilde yaparak kaza-
niriz. Uctincti tahminde 0 puan alirsak ci-
kardigimiz rengin dogru cevap oldugunu
anlariz ve dordlinct tahmini bu renkteki
toplarla yaparak oyunu yine kazaniriz.

Peki birinci tahminimizde 2 puan almig
olsaydik ne olurdu? Bu durumu, anlattigi-
miz ayni yontemle irdelerseniz yine en faz-
la 4 tahminde sonuca ulastiginizi goériirsu-
niiz. Son derece zevkli olan mantik bagi
kurgusunu biraz da zorunlu olarak size bi-
rakiyoruz. Sonug olarak algoritmamiz saye-
sinde en sanssiz glintimiizde bile 4 tahmin-
de oyunu kazanabiliyoruz.
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Levent

Bocekler Eve Yayiliyor

Daha dnce evimizde televizyonun arkasindan veya buzdolabinin altindan

cok bocek ayiklamisizdir, ama Gyle goriiniiyor ki teknoloji bu sekilde ilerle-
meye devam ettikce zaman zaman bu cihazlarin icini de temizlemek zorunda
kalacagiz. Bocek, veya yaygin bilinen adiyla bug, bilgisayar donanimlarindan
veya yazilimlarindan kaynaklanan hatalarin yol actigi problemlere verilen ge-
nel bir isim. Viriis veya casustan farki, herhangi bir art niyet tasimaksizin iire-
tim veya tasarim agsamasindaki ongoriilmeyen durumlara bagh olarak ortaya
¢ikmasi. Evlerde kullandigimiz elektronik cihazlardaki islemcilerin ve bunlari
kontrol eden yazilimlarin sayisinin giderek artmasiyla bu cihazlar da yavas ya-
vas bug tehdidiyle yiiz yiize gelmeye basladilar. Bunun bir 6rnegi de gectigi-
miz aylarda yasandi. Sony, lirettigi 400.000 kadar televizyonu kontrolciisiin-
de yer alan yazilimdan dogan bir sorun nedeniyle giincelleme icin servise ¢ag-
rildi. Problem, televizyon toplam 1200 saat calistirildiktan sonra ortaya ¢iki-
yor ve cihazin kapatilamamasina veya acilamamasina neden oluyor. Olayla il-
gili detayh bilgiyi http://www.updatemytv.com adresinde bulabilirsiniz. Kul-
lanim sirasinda olusabilecek her durumu test ortamlarina yansitmak miimkiin
olmayacadi icin, ileride buna benzer can sikici durumlari camasir makinesi ve-
ya buzdolabinda da yasamamamiz icin bir neden yok.

Elektronik Postaya
Pul Geliyor

Geliyor ama hepsine degil. Ucretsiz e-posta hesabi dagitan popiiler ser-
vislerden biri olan Yahoo ve Amerika’nin en biiyiik internet servis saglayici-

larindan AOL, bir siiredir sozii gecen elektronik postalarin ticretlendirilme-
si uygulamasini, is modellerini toplu mesaj gonderimine dayandiran islet-
meler icin devreye sokmaya hazirlaniyorlar. Amag, gonderilen her elektro-
nik posta basina 0,25 sent ile 1 sent arasi sembolik bir iicret uygulayarak,
spam adi verilen ve mesaj kutularinda kirlilige neden olan istem disi posta-
larin ayrilmasina yardimci olmak. Yahoo ve AOL, bunu normal kullanicilar
icin degil, toplu bilgilendirme ve reklam mesajlari gondermek isteyenlerin,
spam filtrelerini gecmelerine izin vermek icin uygulayacaklar. Yani parasini
bastiranlar, bu iki servisten birinde e-posta hesabi olan ve “bu tarz mesajla-

RFID ile Kablosuz Makyaj

Bir tiir kablosuz barkod sistemi olan RFID’nin (radio frequency identifica-
tion-radyo frekansh kimliklendirme) farkli kullamim alanlari olabileceginden
daha once bu sayfalarda bahsetmistim. Ancak o zamanlar RFID’nin
kadinlar icin otomatik makyaj malzemesi seci-

minde de kullanilabilecegini duysam, kesinlikle
“hadi canim!” derdim. Gelgelelim birileri bunu
coktan yapmis bile. Japonya’da bu amac icin
ozel olarak gelistirilen bir yazilim, RFID teknolo-
jisi yardimiyla kadinlarin makyaj malzemelerini
denemelerine gerek kalmadan nasil duracagini
gostermeyi amacliyor. Sistemin ¢alisma sekli soy-
le: Ortada kamera ve isiklandirma sistemleriyle
donatilmis ve makyaj aynasi siisii verilmis bir mo-

leventdaskiran@yahoo.c

Daskiran

Ev elektronik cihazlarindaki kontrolcii ve yazilimlarin
giin gectikce cogal bu cihazlar, bilgi larda
karsilastigimiza benzer sorunlarla karsi karsiya getirebi-
liyor.

ri almak istemiyorum” kutusunu isaretlememis olan herkese, mesajlarini ta-
kilmadan ulastirabilecekler. Peki bu ne anlama geliyor? Duruma Yahoo ve
AOL agisindan olaya baktiginizda, yeni bir is modeli olarak ama az ama cok
bu isten para kazanacaklar kesin. E-postayla sik sik bilgilendirme mesajla-
ri gonderen profesyonel firmalar, 6rnegin bankalar ve haber kurumlari, gon-
derdigi mesajlarin para karsiligr yerine ulastigini bilerek mesajlarinin spam
filtrelerine takilmadigindan emin olabilecekler. Gercek spamcilar bu ise bes
kurus vermeyecekleri icin olasilikla onlar acisindan degisen bir sey olmaya-
cak. Kisacasi sistem kendi icinde doniip yine kendi sorununa careler bulma-
ya calisiyor: E-posta spami yaratti, spam mesajlar filtrelerin ortaya ¢ikmasi-
na neden oldu, spam arttikca filtreler giiclendi, filtreler giiclendikce kuru-
nun yaninda yas yanmaya basladi derken, olay sonunda bu noktaya kadar
geldi. Bakalim bundan bir siire sonra son kullanici e-postalari icin pul para-
si da giindeme gelecek mi? Haberin detaymni http://news.yaho-
0.com/s/ap/20060206/ap_on_hi_te/e_mail_fee adresinde bulabilirsiniz.

nitor bulunuyor. Miisteri 6nce monitoriin karsisina oturup meniiden kendisi-
ne uygun makyaj malzemesini seciyor. Ardindan sistem secilen malzemenin
RFID kodunu belirleyerek iiriin veritabaninda bir arama yapiyor ve iiriinle il-
gili gerekli bilgileri topluyor. Daha sonra bunu miisterinin gériintiisiine uygu-
layarak nasil duracagi hakkinda fikir sahibi olmasini sagliyor. Seci-
minizi yaptiginizda, dilerseniz yaptiginiz secime uygun diger mak-
yaj malzemeleri konusunda tavsiye alabiliyor, birlikte nasil dura-
caklarini aninda gorebiliyor ve sonucu kagit lizerine basabiliyor-
sunuz. Bu is ozellikle makyaj malzemesi konusunda kararsiz ka-
lan bayanlarin ve onlara eslik etmek zorunda kalan erkeklerin bir
hayli hosuna gidecek gibi. NTT Communications Corp, Digital
Fashion Ltd ve Seijo Corp tarafindan ortaklasa gelistirilen ve bu
ay icinde denemeleri baslayacak sistem hakkinda daha fazla bil-
gi ve baglantiya http://ubiks.net/local/blog/jmt/archi-
ves3/004949.html adresinden ulasabilirsiniz.
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Akdeniz Sampiyonasi’'nda Atalik rtizgari vardi.
Baska benzeri bir 6rnek var midir bilmiyorum
(zannetmem), Atalik cifti rahat bir sekilde ilk
iki siray1 paylasirken yenilgi ytzt gormediler.
1.GM Suat Atalik [7,5/9]; 2WGM Ekaterina
Atalik [6,5]; 3.GM A.Sulypa [6]; 4-5.IM C.Lamo-
ureux, Y.E.Yagiz [5,5]; 6-11.1.Simeonidis, GM
S.Djuric, IM U.Atakisi, WFM Z.Topel, FM
M.Bosiocic, WGM M.Makropoulou [5]. GM Su-
at Atalik, hemen Oncesinde Wijk aan Zee C
turnuvasint da agik ara énde bitirmisti. Ne de-
nebilir ki? Son turnuvalar cok hafif geldi.
(tsf.org.tr)

Simeonidis,I-Atalik,S 2006 Akdeniz S.

31.Fc2-d3? c2! 32.Kxc2 Vxd3 0-1

Atalik,S-Li Shilong 2006 Wijk aan Zee C Bas-
kwa dayanamayan Siyah karsi-atak deniyor
ama... 32..Kc8<2?

33.Ve8! Sh7 34.Ka8 h5 [34...Ae7 35.Kf1! Ac6
36.Ae5 Kd8 37.Ad7!] 35.Vxf7! [35.Kf1!?]
35..5h6 [35..h4 36.Kfl (36.Ke8)] 36.Vg8!
[36.Ae5!?] 36..b5 37.Kbl! V5 [37..Kd7
38.Ke8] 38.Ka7 Kd7 39.Ka6! Kc6 40.Kxcb
Vxb1 41.Sh2 1-0

Atalik, E - Mohammad, S [D99] 2006 Akdeniz
Sampiyonast 1.d4 Af6 2.c4 g6 3.Ac3 d5 4.Af3
Fg7 5.Vb3 dxc4d 6.Vxcd 0-0 7.e4 Fgd 8Fe3
Afd7 9.Vb3 Ab6 10.Kd1 Ac6 11.d5 Ae5 12.Fe2
Axf3 13.¢xf3 Fh5 14.Kg1 Vc8 15.Kg3 c6 16.a4
Vc7 17.a5 Ac8 18.Vb4 Kd8 19.Kcl Feb5
20.dxc6 bxc6 21.Ad5 Vd7 [21..Kb8 22.Va4

ACIK ARA

Vd7 A) 23.Vxc6! Fxb2 24.Kc5 (24.Vxd7 Kxd7
25.Kc6) Al) 24..Vxc6 25.Kxc6 Fa3 26.Sf1 Fd6
27.Fa6 Fxg3 28.fxg3; A2) 24..Fe5 25.Vxd7
Kxd7 26.f4 (26.Ab6 axb6 27.Kxeb bxab 28.Sf1
Sh8 29.Kxa5) 26..Fxe2 27.fxe5 Fa6 28.Fcl;
A3) 24..Fa3 25.Vxd7 Kxd7 26.Kb5 Kxh5
27.Fxb5 Kb7 28.Fa6 Kb1 29.Sd2 Kb2 30.Sc3;
B) 23.Af4 Fxf4 24.Fxf4 Kxb2; C) 23.Kg5!?
23..Fxb2 (23..f6 24.Kxe5 fxe5 25.Ab4)
24.Kxc6 Cl) 24..e6 25.Fb5 a6 26.Fd4 exd5
(26...Fxd4 27.Vxd4 exd5 28.Kcxgb hxgb
29.Fxd7 Kxd7 30.Kxd5 Fxf3 31.Kxd7 Kbl
32.8d2 KdI 33.Se3 Kxd4 34.Sxd4) 27 Kcxgb
hxg6 28.Fxd7 Fxd4 29.Vxd4 Kxd7 30.Kxd5
Fxf3 31.Kxd7 Kbl 32.Sd2 Kd1 33.Se3 Kxd4
34.Sxd4; C2) 24..h6 25.Kxh5 gxh5 26.Vc2
Fg7 27.Fxh6] 22.Af4 Kb8 23.Vc5 Vc7 24.Axh5
Fd6 25.Vg5 Fxg3 26.Axg3 Kxb2 27.Sfl1 Ka2
28.Kc5 Ad6 29.26 Ae8 30.Sg2 Ag7 31.Fch
Kb2 32.Ff4 Vd7 33.Fe5 Kd2 34.Fc3 Kc2
35.Ve5 1-0

Vasiukov Beyazlarla Hamlede

Ligde Marmaris liderligini, Besiktas ve Eczacr-
basi da yakin takiplerini stirdiirdtler. 5 Mart
gindi 73. yas guntini kutlayacak GM Evgeni
Vasiukov yine Ttrkiye Ligi'ndeydi. IM Kivang
Haznedaroglu, hocasi ve takim arkadas! icin
“Baba o yasta hepimizden iyi oynuyor!” di-
yor. Iki taraf da agir zeitnotta (zaman sikis-
mast). 1.Kh7!! Kxh7 [1..Sf8 2.¢6 A) 2..Kxh7
3.gxh7 Kh8 4.Kxg7 Sxg7 5.Fh6 Sxh6
(5..Sxh7 6.Vh5) 6Ng4; B) 2..Ae8 3.Kgh3
(3.Axa4; 3.Ad5; 3.Vh5; 3.Vxa4) 3..Kxh7
4.gxh7 Kh8 5.Axa4] 2.6 Sf8 3.gxh7 Kh8
A Kxg7!! Ae8 [4..Sxg7 5.Fh6 Sxh6 (5...Sxh7
6.Vh5) 6.Vg4] 5.Kg8! Kxg8 6.Fh6! Ag7 7.Vgi!

a

y

Sulypa, A - Topel, Z, Hamle Siyah’ta

Vasiukov’'un tavsiyelerinden birini hatirlata-
lim: “Her zaman iyi konumda kalamazsiniz.
Kotii konumlarda da hemen teslim olmama-
yt, direng gostermeyi ogrenmelisiniz!” Bakin
Akdeniz Sampiyonasinda genc kizimiz Zehra
Topel, GM Sulypa’y: nasil yeniyor! 31...Afd7!
32.5f2? 32Ah6! 33.Fd3 Aba4! 34.Kxad? Axal
35.Fa6 Kxc3! 36.bxc3 Axc3 37.Fxb7 Axdl
38.Sel b2 0-1

Topel,Z - Atakisi, U, Hamle Beyaz’da

Ayni turnuvadan: durum umitsiz gibi, ama

Zehra miicadeleyi birakmiyor 41.Ke8!
Kxb4 42.g5! hxgh [42..Sf5 43.Kf8 Se6
44.6xh6 gxh6 (44...Kg4 45.Sh2 gxh6
46.Sh3 Ke4 47.Ke8 Ae7 48.97 Sf7 49.98V)
45.Ah2! Ae7 46.g7 Ag8 47.Sf2] 43.Kf8!
Seb [43...Se7 44.h6!] 44.h6! gxh6 45.g7
Ae7 46.Ke8 Sf7 47.Kxe7 Sg8 48.Sg2 rahat
kazang kalmadi, simdi siyahin da biraz yar-
dimi1 gerekli 48..Kg4 49.Sh3 Kf4 50.Ae5
Ke4 51.8¢3 h5 52.Sf3 Kel 53.Sf2 Ke4
54.Sf3 Kf4 55.Se3 h4 56.Kxb7 h3 57.Axc6
[57.Af3] 57..h2 [57..Kfl] 58.Kbl Sxg7
59.Kh1 [59.Ad4] 59...Kh4 60.Ae5 [60.Sf3]
60...a5 61.Sf3 [61.Af3] 61..ad 62.Ag4
[62.Sg3] 62...a3 63.Axh2 a2 64.Sg3 Kbl
65.Kal Kb2 66.Af3 Sf6 67.Ael Sf5 68.Ad3
Kb3 69.Kxa2 Kxd3 70.Sg2 g4 71.Kb2 Sf4
72.Kb4 Sg5 73.Kb2 Sh4d 74.Ka2 Kg3
75.Sh2 Ke3 76.5g2 1/2

BiLiM v TEKNiK [T Mart 2006

g




E m r e

Dikdortgendeki Kareler
177

176

Onbir adet kareden olusan asagidaki
dikdortgenin kenar uzunluklan 176 birim
ve 177 birimdir. Karelerin kenar uzunluk-
larini bulun.

Ay - Yildiz

Asagida 8 koseli bir yildiz goriiltiyor.
Sizden 1 ve 3 no’lu koselerde bulunan
“ay” larla 6 ve 8 no’lu koselerde bulunan
“yildiz”larin yerlerini yedi hamlede degis-
tirmenizi istiyoruz.

Ay ve yildizlan hareket ettirirken her
hamlede;

- Sadece bir sekli kullanabilrsiniz;

- Bir kdseden kendisine bagh (diiz bir
cizgiyle) bos bir koseye hareket edebilirsi-
niz.

- Gittiginiz koselerin bos olmasi kosu-
luyla birden fazla hereket yapabilirsiniz.

(-___.I__ - €

Ornek: 1. Hamle: (1-5), 2. Hamle: (3-7-
1), 3.Hamle: (8-4-3) yapilirsa asagidaki du-
rum elde edilir.

ZEKA OYUNLARI

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

Sayil Sozcuik

Harflerin alfabetik siradaki degerleri
asagidaki tabloda verilmistir.

(A1 o R
B3 o e
DRSS NS [has
2 O 0 T
L O T T
(EVE M DRED
L 5 T 7 S [
G| 8 0|18 i F-
(61s] [She [F]e
H |10 P |20 |

Bu tabloyu kullanarak 5 harfli dyle bir
sozcik bulun ki, komsu harflerin deger
farklari yanyana yazildiginda 1357 sayisi
elde edilsin. (Farklar hesaplanirken mutlak
deger kullanilacak, yani biiyiik degerden
kiiciik deger cikarilacak.)

Ornek : Soru 1998 sayisini elde etmek
lizere sorulsaydi, cevap FELEK olacakti.

FELEK = (7-6](6-15](15-6](6-14] =
1998

Soru isareti

Soru isaretinin yerine hangi sayinin ge-
lecegini bulun.

1

Iki Say

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

00®00 _,
elelele

Not: 3 rakamini sizin icin biz yerlestirdik.

Yorum Yok

FLARLIG FATEHT ARR-MAL T-THE-OEFAR -HALA PAA T

Uc Cubuk

Bir cubuk rastgele bicimde kiriliyor ve
lic parca elde ediliyor. Bu ii¢ parcanin bir
licgen olusturabilme olasiligi nedir?

Goz Aldanmasi

MM

Kirmizi cizgiler birbirlerine paralel, an-
cak goziimiize oyle goriinmiiyorlar.

Subat Ayinin Coziimleri
Soru isareti
iKiYUZONALTI (Sayinin dederiyle harf sayisi

carpilarak dizinin bir sonraki sayisi bulunuyor).

Paralar

1

Pa 0N | = | I | QD (MO
WA W
MW s b
N|= (MWK —

5
1
4
3
2
1

M= N|WIN

Kendi Bolii Tersi
9. (9801 / 1089 = 9)

Soru isareti
726 ( 6!+6 )

Kalesiz Kareler
128 (62+41+18+6+1=128)

Carpma
927 x 63 = 58401

liggenler
47 adet licgen var.
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12345678 91011121314151617 18192021 22232425

Soldan Saga:

T ok

1) Unlii Tiirk Hititolog/cerrahi operasyon/bir organi-
miz. 2) Eski Yunan sitelerinde halk meydani/niikleer

fisyonun gerceklestirildigi santral/6nemli not /ilen-
me. 3) Deniz ya da irmaklarda birdenbire derinlesen

yer/tescilli marka/cok olmayan/iicten sonra ge-

len/tekerlekli motorsuz tasit. 4) Bir deste miktari/bir
yeri gosteren kabataslak ¢izim/metreyi temel alan

o6lcme sistemi/Antik Karia kenti. 5) Kedigillerden yir-
ticr bir hayvan/Mezopotamya’da Tun¢ caginda kurul-
mus bir kent devleti/Adana’dan gecen nehir/okla ati-
lir. 6) Yiice/iskambilde birli/Tiirkiye’nin internet
uzantisi/nanosaniye/matematigin bir kolu. 7) Goz-
lem/Endonezya’nin plaka kodu/Eski Misir'da bir tan-
ri/molibden/se¢me isini yapan. 8) iterbiyum/Luke

..., ingiliz aktér/bakir ya da pirincten yapilan biiyiik

tepsi/Ruscada evet/bir nota. 9) Kalem pil/bisikletin
oturulacak yeri/yaklasik 57 litreye denk gelen dlgii
birimi/koyun sesi/(tersi) universal internet number
soziintin kisaltmasi/fena degil anlaminda kullanilan

—
PR 0o No Ul W

—_
DN

soz. 10) internet’te bir servis saglayici/maddeye car-

pan isigin dalga boyuna gére gozde olusturdugu du-
yum/Istanbul’da bir semt/tantal/temizlik islerinde

—_
w

kullanilan tuz. 11) Hak gézetme, dogruluk, tiire/kiit-
lesi sifir olan ve isiktan hizli hareket ettigi sdylenen
parcaciklar/emir/bilgisayarda isletim sistemi. 12)
Agdacin govdeye bagh parcasi/tas ustalarinin kullandi-
g1 cekic/valinin yonettigi idari birim/yildizlarla ilgili
olan. 13) Miizikte duraklama/diger taraftan belirli

—_
iy

—_
1

—_
[=2)

—_
I

bir siire icinde itirazda bulunarak kaldinlmasi icin
hakli sebepler gostermedikge hiikiim ifade eden mah-
keme karari/ingilizcede mavimsi yesil ya da yesilim-
si mavi renk/biyiik tren istasyonu/alternatif
akim/¢ok kuwvetli sevgi. 14) (nlii bir Tiirk kadin sos-
yolog/bir iskambil oyunu/klasik Tiirk miizijinde ma-
kam. 15) istanbul’da bir otoyol/isvigre’de ne-

[R—
© 00

[\
(=)

[\)
—_

hir/Uzakdogu’da iilke/(tersi) atom sayisi 10 olan ele-

[\]
[\

N

ment. 16) En alt diizeyde/insan kaynaklari/hos ko-
kulu bir ¢icek/dokuzdan sonra gelen/(tersi) doguda

[\)
w

bir ilimiz. 17) Ates/cografi bilgi sistemleri/tayin/Or-
ta Asya’da bir nehir. 18) Déneklik yapan/bir binek

Do
=

hayvani/kirmizi/X isinlariyla goriintiileme yontemi. 25

19) Binek hayvanlarinin ayagina cakilan demir/gii-
miis/1sik birimi, kandela/kemiklerin yuvarlak ucu/biikiilmiis liflerden yapilan bag. 20) Kasimpa-
t1/Eski Misir inancina gére insan ruhu/Eski Yunan’da kegi ayakl doga tanrisi/Azerbaycan vatan-
dasi/kopek. 21) Kendini bir bagk yerine koyabilme/Japonya’da bir kent/meydan, saha/es-
ki dilde su/telefonda hitap s6zii. 22) Romanya’nin internet uzantisi/peri bacalariyla taninan bél-
gemiz/bir ilhanli hiikiimdari/Hitit. 23) (tersi) bir kiimes hayvani/istii ¢ikolata kaph tatli/eski dil-
de esek/meydanda olan, goriilen/bir fasulye tiirii. 24) Ortaoyununda dogaclama oyun/bir mey-
ve/bir tane/ingilizcede bir/mabud. 25) Esbicimli/Kara Kuvvetleri Komutanhigi/yag lambasi/bin
kilo/boru sesi.

Yukaridan Agagi

1) Biiyiik¢e bir mavna tiirii/isim/gemi capasi/nikel. 2) Latince “ben”/gemilerin i¢ yani/(tersi)
Orta Dogu Teknik Universitesi/gemilerde giiverte ve borda kaplama tahtalari arasindaki ¢izgi. 3)
At rengi/Rusya vatandasi/kaleye hapsedilen/(tersi) elektrik bataryasi/Ankara Ticaret Odasi. 4)
Mitolojide 100 gozlii canavar/dgleden dnceki saatleri ifa-
de eden kisaltma/olmaktan emir/gék/zehirli bir tiir cicek.
5) Veba/baba, dede/Stanislaw ..., Polonyali bilimkurgu
yazani/istanbul’da bir semt/Avrupa’da iinlii bir isci sendi-
kasi. 6) Akil/bilgi sistemleri/Fas’ta bir sehir/(tersi) ingi-
lizcede kisaca merhaba/Siimerler doneminde bir kent. 7)
Lorentiyum/kilogram/bir ¢ogul takisi/Devlet Istatistik
Enstitiisii/kanit/cennet ve cehennem arasinda oldugu soy-
lenen bdlge. 8) Urdiin’de kayalara oyulmus antik
kent/Martin ..., Nobel ddiillii fiziki/suya batirilmis ya da
lizerine su dokiilmiis olan/bir bolgemiz/bilgisayarda bir
gorsel dosya uzantisi. 9) Piyangoda en kiiciik ikramiye/hi-
le, desise/Chac ..., Azteklerin yagmur tannisi. 10) ila-
ve/pislik/(tersi) karga sesi/ayni irka mensup/genelde ¢ol-
lerde yasayan bir siiriingen. 11) Peter Guthrie ..., iskogya-
Ii fizik¢i ve matematikgi/salya/damla/satrancta bir tas/¢i-
kis noktasi. 12) Uvey olmayan/keskin kokulu, ferahlik ve-
ren bir bitki/Siimer su tanrisi/ilag/halk agzinda agabey.
13) Utanma/Eskimo evi/elin i¢ kismi/havadan havaya ati-
lan ucaksavar roketleri. 14) Degerlik elektron sayisi/en ki-
sa zaman/bir tiir biiyiitec/yanlighk. 15) Ay’in Diinya’ya en
uzak oldugu donem/yakilmak icin parcalanmis agag/bir
kuwvete yiikseltilmis bir sayinin lizerine yazilan ve kaginci
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Gegen sayimizda yanhishikla daha onceki bulmacalara ait .
bir ¢6ziim konmustur. Ocak aymnin ¢6ziimiini yeniden (R RN J
yayinliyor, hatamiz icin oziir diliyoruz. s AR |

kuwvete yiikseltildigini gosteren sayi/baska, gayri/bir geyik tiirii. 16) Bir papagan tiirii/kiraz vis-
ne, giil gibi bitkilerin yer aldigi aile/Avustralya Milli Kiitiiphanesi/kidemli. 17) Birlesme/miliam-
per/anne/(tersi) birbirine baglanmis odunlarla yapilan tekne/yiinden déviilerek yapilan kalin ka-
ba kumas. 18) (tersi) Diinya’nin uydusu/kisin yagar/Almanya’nin internet uzantisi/yiik/unix'te
kullanilan bir editér/kiiciik yollarin agildigi biiyik cadde. 19) Kalin yiinli kumastan yapilan iist-
liik/nikel/alin ya da boynuzla vurus/sonbahar/damarlarimizda akar. 20) Birakip gitme/iiniversi-
te sinavinda Tiirkge-Sosyal boliimii/Gilgamis destaninda sozii edilen yer alti diinyasinin haki-
mi/ingilizcede sivil toplum oOrgiitii/gecici olarak birine verilmis nesne. 21) Kol ya da bacaklardan
birinin dogustan asini kii¢iik olmasi/savas narasi/Eski Yunan kentlerinde meydanlik alan. 22)
Gegmiste kitaplari koruduguna inanilan doga stii varlik/bir zanaatta en iist seviyeye ulasmis ki-
si/imdat cagrisi/bilgi: da ses dosyalari uzantilarindan biri/ilham. 23) isim/eski dilde ok/bir
miizik aleti/mercan adasi. 24) Bir nota/Romen rakamiyla 99/Tokyo eski adi/sod-
yum/gerceklestirilen isler, eylemler. 25) Padisahlarin ¢ocuk dogurmus gézdeleri/bir seyin iyi-
si,degerlisi/bir baglag/sifreli yazi/Anadolu’da esnaf localarinin kurdugu sisteme tye olan kisiler.
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Ay Giines’in Oniinden Geciyor

Bu ay ilging, bir o kadar da giizel bir gok ola-
yiyla karsilasacagiz: Ay, Giines’in oniinden gece-
cek. Bu bir tam Giines tutulmasi. Tam Giines tu-
tulmasi, Ay’in Giines’i tamamen ortmesiyle ger-
ceklesiyor. Bir tam Giines tutulmasi, nadiren ya-
kinimizda bir yerde olur. Tiirkiye 11 Agustos
1999’dan sonra, ikinci kez bir tam tutulmaya ta-
niklik edecek. 7 yil icinde ikinci tam Giines tutul-
masini gorebilmek bir sans. Ne var ki, iilkemiz-
den gozlenebilecek bir sonraki tutulma, 2060’da
meydana gelecek. iste bu nedenle, kacirimama-
si gereken bir gok olay!.

Tam Giines tutulmasinin ilgin¢ yonlerinden
biri, gilin ortasinda havanin kararmasi, gezegen-
lerin ve parlak yildizlarin belirmesi. Tam tutulma,
tutulma hattinin merkezinde, dort dakikaya yakin
siirecek. Bu sirada, Giines’in diski tamamen or-
tildiigiinde, Giines’in bulundugu yere ciplak goz-
le bakabilirsiniz. Ay’in arkasinda kalan Giines’i
goremeyeceksiniz; ancak, Giines diskine gore so-
niik oldugu icin normalde géremedigimiz ta¢ kat-
manini ¢iplak gozle gorebilirsiniz.

Tam tutulma sirasinda, gokyiiziinde bulunan
parlak gezegenler Merkiir, Veniis, Mars ve Sa-
tiirn. Glines’ten Bati-glineybati yontine ilerledi-
ginizde, dnce Merkiir, ardindan, ufka yakin
konumda olan Veniis’ii gorebilirsiniz.
Mars ve Satiirn, zit yonde bulunuyor.
Mars, pek parlak degil, o nedenle
parlak yildizlarla kanistiriimasi
kolay. Satiirn’se ufka cok yakin
oldugu icin, bir tepenin lize-
rinde degilseniz gorilmesi
zor. Tam tutulma sirasinda, Goban |
dogu ufku tizerinde kis gok-

yliziiniin parlak yildizlarini, RS

bati-kuzeybati ufku (izerin-
deyse Yaz Ucgeni’ni gorebi-
lirsiniz.

Sik¢a yapilan bir uyariyi
dikkate almanizi 6neririz.
Parcali tutulmanin herhangi
bir evresinde (Giines’in diski
cok az goriinse bile) Giines’e
cplak gozle bakmayin. Gozliikler Karga
parcali tutulmayi izlerken g6z :
saghd icin zorunlu. Tam tutulma si-
rasinda, tutulmay ciplak gozle izlemeyi
unutmayin.

Bafak

.
Spika

Mart’ta Gezegenler ve Ay

Mart’ta Satiirn, aksamin ilk saatlerinde yete-
rince yiikselmis oluyor. Bu sirada giineydogu uf-
ku tizerinde bulunan gezegen, Yenge¢ takimyildi-
zindaki konumunu pek degistirmiyor. Kiiciik bir

Kuzeytacy

Berenices'in .
Sagy ! w. <kizler

degisimle, M44 Arikovani yildiz kiimesinin biraz
batisina dogru ilerliyor. Gezegen, ciplak gozle
gozlem yapanlarla birlikte, teleskoplu gézlemci-
ler icin de iyi bir hedef olmay siirdiiriiyor. 10
Mart’ta, dolunaya dogru biiyliyen Ay, gezegenle
yakin goriiniir konumda olacak.
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1 Mart saat 22:00, 15 Mart saat 21:00, 31 Mart
saat 21:00°de (ileri saat uygulamasina gore)
gokyiiziiniin genel goriinimii.
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.‘Aldebamn
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Alp Akoglu

Mars da Satiirn gibi, aksam hava karardiktan
sonra gokyliziinde yer aliyor. Mars’in parlakhgi
giderek azaliyor. Gezegenin parlakligi, hemen ya-
kininda bulunan turuncu dev yildiz Aldebaran’la
karsilastirlabilir diizeyde. Ayin basinda, benzer
renkteki bu iki gokcisminin parlakliklari da ben-
zer. Giderek soniiklestigi icin, ilerleyen giinlerde
Mars’in parlakligi Aldebaran’inkine gore diise-
cek. Mars, gokyiiziinin yildizlardan olusan zemi-
nine gore hizla batiya ilerliyor. Gezegen, ayin
baslarinda Ulker’le Aldebaran arasinda bir ko-
numda yer alirken, ay sonunda neredeyse boga-
nin boynuzlarinin uclarini simgeleyen iki yildizin
arasina gelmis olacak. Mars’in bu hareketi, bir-
kag giin arayla yapilan gozlemlerde, ciplak gozle
bile kolayca fark edilebilir. 5 Mart’ta Mars ve Ay,
yakin goriiniir konumda olacaklar.

Jiipiter, gece yarisina dogru giiney-giineydo-
gu ufkundan yiikseliyor. Terazi takimyildizindaki
gezegen, giinler ilerledikce daha erken dogacak.
Bolgede cok parlak yildizlar olmadidi icin, geze-
geni ayirt etmek ¢ok kolay. Jiipiter, ay boyunca
yaklasik -2,4 kadirle parlayacak. Gezegen, 19
Mart’ta Ay’layakin gortiniir konumda bulunacak.
Sabah gokyiiziinde iyice yiikselen Veniis, 25
Mart’ta en biiyiik yiikselime (Giines’le en
biiyiik acisal uzaklik) ulasiyor. Bu sira-
da, gezegen, Giines’'ten yaklasik tic
saat once doguyor olacak. Yine ay-
ni tarihte, Ay ve Veniis yakin go-
riinir konumda olacaklar. Te-
leskoplu gézlemciler, gezege-
ni bu sirada “dordiin” evre-
sinde gorecekler.

Merkiir, ayin ilk giinleri
aksam gokyiiziinde yer ali-
yor. Giinler ilerledik¢ce hiz-
la alcalan gezegeni, ayin
ilk haftasindan sonra gok-
yiiziinde gormek zor. Geze-
gen, 12 Mart’ta altkavusum-
dan (Yer-Merkiir-Giines dizili-
si) gectikten sonra sabah gok-
yliziinde. Ancak, ay boyunca
ufkun lizerinde fazla yiikselme-
digi icin gozlenmesi zor olacak.
Ay, 6 Mart’ta ilkdordiin, 14 Mart’ta
dolunay, 22 Mart’ta sondordiin, 29
Mart’ta yeniay evrelerinden gececek.
14/15 Mart gecesi, yarigolge Ay tutulmasi
gerceklesecek. Ay, bu sirada gezegenimizin yari-
golgesinden gececek. Bu nedenle, Ay’in parlakli-
ginda fark edilmesi zor bir diisme gozlenecek.

Uggen

Tutulma, 23:22’de baslayacak, 04:12’de sonla-

nacak.
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Fikra Destekli Tarih
Ogretimi

Herhangi bir der-
sin oOgretilmesi sira-
sinda bazen ders mo-
notonlagir. Son dere-
ce sikici ve usandirici
hale gelir. Ogrenci-
ler, dersi ilgi, sevgi
ve dikkatle izlemeleri
gerekirken, kendileri-
ni bir bagka hayal
alemine atarlar. Kaldi
ki yetiskin bir insanin
dikkatinin ancak 15-20 dakika oldugu g6zoniine
alinirsa, bu durumun beklendik bir sonu¢ oldugu
da ortadadir.

iste tam bu asamada Ggretici biitiin hiinerlerini
sergilemeli ve dgrencilerinin konuyla ilgilenmeleri-
ni saglamalidir. Biitiin ogrencilerin ilgisini derste
islenen konuya cekmek de, bazen bir fikrayla, ba-
zen ilgi cekici oykii ya da anekdotla saglanabilir.
Konuya tarih 6gretimi acisindan baktigimizda, dik-
kati dagilan ogrencilere tarihi fikralari veren bir
ogretmen, ogrencilerin derse katilmalarini, ilgi ve
sevgi cercevesinde konularla ilgilenmelerini sagla-
yacaktir.

Ogretim diinyasinda degisen ve siirekli gelisen
yontemlere biitiin dgreticiler gibi ogretmenler de
ayak uydurmali. Bir 6gretmen, dersinin amacini,
ogrencilere kazandirmak istedigi hedef-davranisla-
ri gerceklestirmek icin yeni yontemler ve pratik uy-
gulamalar ortaya koyabilmeli. Son derece onemli
bir gorevi yerine getiren dgretmenler, okuyup 6§-
rendiklerini Ggrenciye aktarmak icin ¢ok caba
sarfederler. Mesleginde son derece deneyimli ve
bilgili bir 6gretmen, belki de 6grenciye siirekli bir
bilgi aktariminin yararl olabilecegini savunabilir;
ama bircok egitimci arttk “Ogrenci Merkezli Egiti-
mi” savunuyor. Bu durum, drnek sectigimiz tarih
dersi icin de gecerli. Herhangi bir tarih konusu, 6g-
rencilerin de icinde rol alabilecegi sekilde tasarla-
nip anlatilirsa, 6grencilerin o derste ne sikilmasi
olasi, ne de o dersin konusunu unutmasi. Dolay-
siyla tarih ogretmenleri ogrencilerine bazi tarihi
konular aciklarken, onlara yaratici drama calisma-
lari kapsaminda roller dagitmali. Bir tarihi olayi
aciklarken anlatilan bir tarihi fikra icerisinde, 6g-
rencilere roller vermeli. Boylece kendisini tarihi ka-
rakterlerin yerine koyan ogdrenci konuyu daha iyi
kavrar.

Tarih 6gretimi gerceklestirilirken stirekli olarak
ciddi konularla ugrasmak, hem dgretmeni, hem de
ogrenciyi sikar. Bu konuda tarih yazar Tahsin
Unal su aciklamalani yapiyor: “...Tarih, yiizii giil-
mez, asik surath bir ihtiyar degildir. Aksine insani
bazen giildiiren, bazen diistindiiren fakat mutlaka
glizel giizel fikralar anlatan hos sohbet, nur yiizlii
bir ihtiyar dededir. insan bin yil yasamaz ama, ih-
tiyar tarihi okuyan bin yil yasamis gibi bilgi, kiiltir,
tefekkiir ve tecriibe sahibi olur.”
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insanlar, tarihte bircok defa karsisindaki kisile-
ri (0zellikle de padisah gibi kisileri) aciktan agida
elestirememisler. Ornegin; “Hiinkarim siz yanlis
yapiyorsunuz. Yetim hakki yiyorsunuz. Devletin
malini yanhs yolda kullaniyorsunuz” demek, soyle-
yen kisinin yasama veda etmeyi goze almasini ge-
rektirir. Ama bu soylemler, risk altina girmeden ya-
pilmis da. Dogrudan yanlisi belirtmek yerine, fikra-
larla ibret verici bir niiktedanlik kullaniimis. Zama-
ninda aktarilan fikralarla, egiticilik ve ogreticilik
saglanmis. Dolayisiyla fikralar, yasamin icinden ge-
len olaylar. Ders verme niteligi tasiyan bu olaylar,
ogrenme cabasindaki kitleleri de etkiler. Bir tarih
ogretmeni de sdylemek istediklerini ve bazi gercek-
likleri bu tiir fikralar aracihgiyla anlatabilir.

Ancak bu konuda her ogretmenin ayni biriki-
me sahip olmasi beklenemez. Bu nedenle konuyla
ilgili olarak biitiin tarihi fikralarin ya da 6nemli
baska tarihi olaylarin egitim CD’lerine cekilmesi
ogretmenin calismalarina kolaylik getirecektir. Bu
konuda da, Milli Egitim Bakanligi’'nca egitim bi-
limleri iizerine branglasmis uzmanlardan destek
alinabilir. CD’ler, 6grencinin olaylari, gorsel zeka-
siyla kavramasini saglayacaktir. Ogrenci, gecmiste
yasanmis olaylara gidecek ve bu tarihi gezinti; o
glinkii yasanti, sosyal, siyasi, ekonomik olaylar
hakkinda bir izlenim edinecektir. Yalniz dikkat
edilmesi gereken nokta, fikralarin, dgrencilerin
diizey ve yaslarina uygun, anlatilan konularla da
baglantili olmasidir. Yasa ve konuya uygun olma-
yan fikralar, 6grencinin dikkatini toplama yerine,
farkl etkiler ortaya cikarabilir. Dolayisiyla anlati-
lacak fikralar, hedef-davranislar kazandirmaya yo-
nelik olmalidir. Ayrica secilen fikradan cikarilacak
anlam, gecmiste oldugu gibi hem bugiin, hem ya-
rin icin yeni olma ozelligi tasimahdir.

Tarih ogretiminde, gerek sosyal bilgiler
kapsamindaki tarihi konular, gerekse dogrudan
tarih dersi konularini destekleyecek sekilde
secilecek bu fikralar, dogru ogretim yontemleriyle
kullanilirsa o dersten verim alinir. Bu yontemlerin
en basta geleni, o6rnek olay calismasidir. Bunu
“Akli Kesmek” bagligini verebilecegimiz bir fikray-
la 6rnekleyelim: “Biiyiik Tiirk alimi ibni Sina’yi ba-
basi kiiciik yasta matematik ogrenmesi icin bir
okula gonderir; fakat o, cebir ve geometri prob-
lemlerini bir tiirlii ¢c6zemez. Bu yiizden bir giin
okuldan kacar. Yolda rastladigi bir kervana kati-
lir, bir siire onlarla birlikte yol aldiktan sonra ker-
van konaklar. Su almak icin Sina’yr bir kuyuya
gonderirler. Su cekerken gozii kovanin bagh oldu-
gu ipe takilir. ip siirtiine siirtiine sert kayayi kes-
mis. Olacak gibi degil! ‘Lakin tekrar tekrar siirtii-
nen ip kayay kesiyor da benim aklim cok calis-
makla neden cebir ve geometriyi kesmesin!’ der.
Kovayi kervanciya teslim ederek hemen okuluna
doner”.

9. simif Tarih | dersi programinda yer alan
Tirk Diinyasi (10-13.yy) isimli 5. tinitede 35.
amacin davranisina gore; 6gretmen her bir soru-
yu, degisik bes 6grenciye sorar. Bu noktada ge-
rekgeli yanit almasi ve yanitin dogrulugu iizerinde
sinifca tartisilmasi onemlidir. Karsit goriiste olan-

Degerli Okurlar, goriislerinizi

b
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lar varsa, onlarin iddialari da gerekgeli olarak alin-
malidir. Dolayisiyla konunun tekrar tartisilmasi
giindeme gelecektir. Sinif olarak bir sonuca varil-
masi ve dogru yanit bulunduktan sonra sinifa pe-
kistirec verilmesi gerekebilir. Eger yanit yoksa 6g-
retmen metinden yararlanarak ipuglarini kullana-
bilir. Ayrica sinifi goz ucuyla denetler. Bununla
birlikte dersin ve konunun amacina uygun degisik
sorular da sorulabilir.

Bir bagka yontem de, benzetisimdir (simiilas-
yon). Bu yontemde, herhangi bir tarihi olay benze-
tisim yontemiyle iki ya da daha cok 6grenci tara-
findan donemin kosullar da dikkate alinarak sinif
ortaminda canlandirilir. Bilgisayar ortaminda da
bu tarihi olay canlandirilabilir; burada 6nemli
olan, dgrencilerin tarihi olayi yasayarak ogrenebil-
mesidir. Boylece dgrenci, olayda gecen tarihi kah-
ramanlar acisindan durumu kavrayacak, farkl bir
pencereden tarihi yasayacaktir. Canlandirmayla
kazanilan bilgiler hig siiphesiz ki kalicihk gosterir.
Siniftaki diger ogrenciler de kendilerini bu tarihi
atmosferde bulacak; boylece ogrenme (st diizeyde
gerceklesebilecek.

i§te bu yontemler uygulanirken de, her tarih
linitesi ya da her tarih konusunda fikra kullanila-
bilir. Bu noktada biitiin tarih 6gretmenlerinin en
azindan ayni diizeyde olabilmesi icin kullanilacak
fikrayla ilgili olan tinite ve konular 6nceden sap-
tanmalidir. Bu nedenle tarih derslerinde kullanilan
kitaplar icerisindeki bazi iinite ve konu sonlarina,
dersin ozel ve genel amaclarina uyacak uygun ta-
rihi fikralar konabilir. Bu fikralar, dgrencilere ta-
rih kiiltiirli kazandiracak ve tarihi sevdirecektir.

Fikra anlatmak da bir ustalik ister. Jest ve mi-
mikler 6grenciyi heyecanlandirip giildiirmeli ya da
ders cikartabilmesine olanak saglamalidir. iyi bir
fikra anlaticisi 6gretmen, 6grencisine beklenen ya-
rari sunarken, jest ve mimiklerini tam anlamiyla
kullanamayan bir 6gretmense Ggrencisine yarar
yerine zarar verebilir. Bu nedenle 6gretmen dersi
sunmadan once, sunumunda yer verecegi fikra
lizerinde calismalidir.

Sonug olarak; ortadgretimdeki genclerimiz da-
ha gururlu, bir o kadar da heyecanli yapida olduk-
lari icin yanlis ve hatali davranislar icerisine gire-
bilirler. Yeri geldigi zaman, tarih 6gretmenleri bu
hatalari bazi tarihi fikralardan ibret cikartarak dii-
zeltmeye calisirsa hicbir dgrencinin gururu incin-
meyecektir. Yani “kissadan hisse, herkes payina
diiseni alacaktir.” Tarihi fikralarla destekli bir ta-
rih 6gretimi, hic kuskusuz. 6grencilerin daha son-
raki yasamalarinda karsilarina cikacak olan cesitli
sorulara en uygun yaniti vermelerini de saglaya-
cak. 6§rencilere hayata hazirlanmayi, yasamin
icinden olaylardan nasil ders almalari gerektigini,
sosyal insan ve bir vatandas olarak gérev ve so-
rumluluklarini 6gretecektir. Tarihi fikralar, ayni
zamanda sonraki nesillere Tiirk insaninin espri gu-
clinii ve yeteneklerini aktaran bir mesaj niteligin-
dedir.

Demirhan Yilmaz
Kadikoy Cok Programl Lise
Tarih Ogretmeni/Mugla

400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Késesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gnderebilirsiniz. Goriisler aktarilirken 3. sahislan suclayici
ifadelerden kacinilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kosesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
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Televiz;)ondan da Izlensin

Bilim ve Teknik’i okumaya baslayal birkac ay ol-
du. Daha ilk okuyusumda dergiyi cok begendim. Ar-
tik hicbir sayisini kagirmadan satin alacagim. Yeni sa-
yinizin ¢ikmasini sabirsizlikla bekliyorum. Daha dnce
hi¢ sevmedigim ve cok korktugum fizik ve kimya
derslerine simdi “bayiliyorum”. Artik yalnizca bu
derslerle ilgileniyorum. Sizlere ne kadar tesekkiir et-
sem az. Bizlere hem okulda hem giinlik yasamda
kullanacagimiz ¢ok dnemli kolayliklar sagliyorsunuz.
Keske sizleri haftasonlari, bir saat bile olsa televizyon
ekranlarindan izleyebilsek.

Ozlem Colak/Besikdiizii/Trabzon

Gorevini Hakkiyla Yapiyor

Bilim ve Teknik dergisiyle tanisali uzun zaman ol-
du. Tamigtigimiz giinden beri icimdeki bilim agkini or-
taya cikarip, her sayisiyla bu agki alevlendirdi.

Ulkemizdeki arastirmacilarimiz ¢ok zeki insanlar;
ama onlerine cikan engeller dylesi biiyiik ki. Bu en-
geller, maddi yetersizlik oldugu gibi toplumumuzun
baska sorunlarindan dogan magdur edici durumlar
da olabiliyor. Ancak biitiin bu sorunlari asip, birsey-
ler yapmaya ugrasanlar da az degil. Ornegin, ilkokul
egitimi almig bir iftcinin metan gazindan tezek iiret-
mesi ve bunu da kendi islerinde kullanmasi. Yani bir
insan azmederse elinden kurtulan olmuyor. Benim
cok sevdigim bir soz var: “Basimiza ne geldigi degil
onemli olan; 6nemli olan, ona nasil tepki verdigimiz-
dir.” Yasamimizda elbet zorluklar yasayacagiz, boyle-
ce basarinin degerini bilecegiz. O halde toplum ola-
rak, canlilara, diinyamiza, evrene ve varolusumuza
daha derinden bakmayi ve merak etmeyi 6grenmeli-
yiz. Bu 6grenme siirecinde Bilim ve Teknik dergisi
elimizin altinda. Bu dergi, konusunda iizerine diisen
gorevi hakkiyla yapiyor, yerine getiriyor. Tekrar te-
sekkdirler Bilim ve Teknik.

Seda Koksal / Tekirdag

(Ozlem aramiza hos geldin! Ne mutlu bize ki, her ay 0z-
lem gibi pek ¢ok ddrencimizin yasaminda sevingli yepyeni bir
sayfa acabiliyor, onlara bilimle tanismanin yakinlasmanin
verdidi coskuyu, bize yazdiklari duygu dolu mektuplarla biz
de icimize cekiyoruz. Eminim, ailemiz daha da genisledikce
temel bilim derslerine “bayilmaya baslayan” dgrencilerimizin
de, bu dallarda ulusal hatta uluslararasi odiilleri aldiktan
sonra “ben ilk baslarda fizigi, kimyayi, biyolojiyi hic sevme-
mistim” diyerek Bilim ve Teknik’e acik ya da ortilii bir gon-
derme yapan bilimcilerimizin sayisi da hizla artacak. Ozlemin
bize tesekkiir etmesine gerek yok. Asil biz bilime bdylesine
coskuyla sarildiklart icin ona ve daha binlerce baska Ozlem’e
tesekkiir ederiz. Televizyon’a gelince, bir bilim kanali bizim
de 0zlemimiz. Biz bagta TRT olmak (izere televizyon kanalla-
rina bilim programlari, bilim dizileri yapmaya hatta dzel bir
bilim kanalinin icini doldurmaya istekli ve hazir oldugumuzu
sdyliyoruz. Eminim bu ¢agrimiz yakinda yanki bulacaktir.

Seda ise bir kidemli ve o da yiirekten bir tesekkiiriimiizii
hak ediyor. Once icindeki bilim atesini hic killendirmedigi
icin; sonra da arastirmacilarimizin, bilimcilerimizin, yediden
yetmise tiim toplumumuzun 6niine dikilen engellerin agilma-
si yolunda dnerdidi bilgece recete icin. Gorevimizi hakkiyla
yapabilmek en biiyik eregimiz. Seda’nin yargisi bize onur
verdi, gururlandirdi. Gercekten gdrevimizi hakkiyla yapmisiz
ki, onun gibi yurtsever aydinlar yetistirmisiz.

Bu sayida kizlanmiz atakta. Seyma'ya soz. TUBITAK, ku-
rulus amacindan hi¢ sapmayacak. Seyma da okurlarimiza bir
baska olumlu ders sunuyor: Gegici basarisizliklardan yilginliga

Tlettihlerines

Amacim Genetikte Yol Almak

Oncelikle Tiirkiye’de bilimi gelistirmek ve bu alan-
da biz gencleri bilgilendirmek cabasinda olan sizlere
tesekkiir ediyorum. Sayin Oktay Sinanoglu, kitaplarin-
dan birinde TUBITAK'n kurulus amacindan séz edi-
yordu. Umarim, amaglarinizdan hi¢ vazgecmez ve sas-
mazsiniz; sizlerin de dedigi gibi bilgiyi baskasi bizlere
vermeden, sakli oldugu yerden bilgiyi bulup cikartiriz.

Bir siire nce TUBITAK’in diizenlemis oldugu Kim-
ya Olimpiyatina hazirlanmistim. Ancak elemeleri gece-
medim. Bu sonuca ragmen, Olimpiyatin bana kazan-
dirdigi cok sey oldu. Bazen kaybetmek de insana cok
sey kazandirabiliyormus, anladim. Umanm 0SS siste-
minin degismis olmasi, Olimpiyatlara golge diisirmez.

Simdi hayallerimi, insan bedeninin, diisiince yapr-
sinin ve kimyanin gizemi kapliyor. Bence bu iiciiniin
bulustugu bilim, genetik. Bu nedenle genetikle cok il-
gileniyorum ve okumak istedigim tek bélim genetik.
Sizden de derginizde kimya ve genetikle ilgili yazilara,
haberlere, eklere daha cok yer ayirmanizi isteyecegim.
Bir de derginizde bilim alaninda calismalar yapan ve
yapmis olan Tiirkleri tanitan yazilar yayimlarsaniz cok
iyi olur. Ciinkii bu haberler insanin motivasyonunu ve
basarma istegini percinliyor. Amaclarimdan biri de,
ileride Bilim ve Teknik dergisinde benim adimdan da
sik¢a soz edilmesi. Bunu cok istiyorum.

Seyma Baydas / izmir

Robotik Calismalar

Derginizde, bazi tiniversitelerimizdeki robotik ca-
lismalar basligr altinda yazilar, haberler roportajlar ya-
yimlaniyor. Bedenerek okuyor, iftihar ediyoruz. Ancak
bunlara baktigimizda cizgi izleyen robot, isiga giden
veya Isiktan kacan robot gibi, giiniimiizde ilkokul 6g-
rencilerinin evde hobi olarak yapabildikleri calismalar
oldugunu goriiyoruz. i§in icine tiniversite kavrami gi-
rince insan ister istemez daha ciddi, heyecan uyandr-
ran sonuglar bekliyor. Ornegin, gectigimiz yil Japon-

kapilmamak. Bir kaybi, ondan alinan derslerle bir kazanca do-
niistiirebilmek. Geng kardesimizin kazanci, genetigi, onun ce-
kiciligini kesfetmek. Bu alan, cagimizin yiikselen bilim alani.
Potansiyel getirileri bas dondiiriicii sayi ve nitelikte. Ustelik il-
kemizin bu alanda yetismis gen miihendislerine, biyokimyaci-
lara, molekiiler biyologlara ok biiyiik bir gereksinimi var. Biz
de bu alanin 6neminin farkindayiz ve hemen her sayimizda ha-
berlerle olsun, makalelerle olsun, Yeni Ufuklara eklerimizle ol-
sun genetik alanindaki bilgi havuzumuza birka¢ damla da biz
eklemek istiyoruz. Tiirk bilimcilerine gelince geng kardesimiz
farkindadir, dzellikle son bir yildir her sayimizda en az bir bi-
limcimizin (ilkemize onur veren basarilarini sizlerle paylasiyo-
ruz. Ve dikkat etmisseniz say giderek kabariyor. Biz de umu-
yor, hatta biliyoruz ki ileride bagari dykiilerini yayimladigimiz
bilimcilerimiz arasinda gen¢ Seyma’nin adi da bulunacak.

Belli ki ismet Meric kardesimiz de iilkemizden, gengleri-
mizden “mekatronik” alaninda atilimlar bekliyor. Mekatro-
nik, makine miihendisligiyle, elektrik-elektronik miihendisli-
gini birlestiren yeni bir miihendislik dali. Tam da robotlarin
istedidi bir dal. Sevinerek gdriiyoruz ki bircok tiniversitemiz-
de mekatronik ogretimi verilmeye bagladi. Dergimizde ya-
yimlanan robot yapim kilavuzlari da, bu dallarda ya da me-
katronigin bilesenlerinde dgrenim gdren amatér genglerimi-
zin, heyecanla hazirlayip, bu alanda deneyimi olmayan bak-
sa gencleri 6zendirmek icin ortaya koyduklari basit drtinler.
Yani bir anlamda “Robotik Bilimine Giris”. Ama TUBITAK ve
BTD, yakinda kabina sigamayan robotcularimiz igin yeni ve
daha cetin sinavlar ortaya koyacak.

ya'da yapilan bir turnuvada Bogazici Universitesi ekibi
teknik kategoride birinci olarak yurda dondii. Bircok
gazete ve tv kanali bu olay haber olarak verirken der-
gimiz konuyu bir satirla da olsa duyurmadi, hakkinda
yorum yapmadi.

ismet Merig

Yardim Istegi

Lise 2. sinif dgrencisiyim. Bilim ve Teknik dergisi-
ni ¢ok begeniyorum ve calismalarinizi hem derginiz-
den, hem internet’ten takip ediyorum. Size bir sikinti-
mi belirtmek ve ¢6ziim bulmak icin yaziyorum. Sikin-
tim su: Bilime olan merakimda yanima bir arkadas bu-
lamiyorum. Arkadaglarim bilimle, verilen ddevler di-
sinda hic ilgilenmiyorlar. Odevlerini yapma amaglari
da yalnizca iyi not almak. Arkadaslarimin bilim konu-
sunda ilgisini kazanmak istiyorum; liitfen bana yardim
edin. Arkadaglarimin bilimle ilgilenmesi Tiirkiye'nin
gelecegi icin de onemli bir adim olacak.

Ferya Tiikenmez

Boraks Madeni Hakkinda

Tiirkiye’deki boraks madeni calismalariyla ilgili
bilgi vermenizi istiyorum.

Rana Esen Sahin / Karaman

Denizaltilar Hakkinda

Radara yakalanmayan denizalti yapilamaz mi? Ce-
sitli basing, yogunluk, agirlik gibi test ve ol¢imlerle
sonuca varilacagini sanmaktayim. Alasima uyarlana-
rak, radara yakalanmayan ucaklari algilayacak radar
sistemi gelistirilemez mi? Cesitlendirilerek radara ya-
kalanmayan otobiis ve roketler yapilamaz mi? Bu de-
diklerim olursa, caydirici giciimiiz olan savunma sana-
yimiz giiclenecektir.

Levent Ertem / istanbul

Ferya arkadasimizin sikintisina gelince, anliyoruz ki arka-
dagimiz bilimin verdigi aydinligi baskalarina da yansitmak
icin yanip tutusan bir oncii. Ama gériiyoruz ki, dnciilerin he-
niiz olgunlasmadan once sergiledikleri sabirsiziga kendini
kaptirmis. Arakadasimiz bizden yardim istiyor. Yapacagimiz
yardim, kendisine sabirli olmak ve kendisindeki atesi daha
sanssiz arkadaslarina da aktarmak icin yilginhiga, kétimser-
lige kapilmadan hosgariiyle, azimle calismak gorevini hatir-
latmak olacak.

Rana belli ki iilkemizin iyi kullanilmasi gereken bir zen-
ginligiyle ilgileniyor. Bor, kendi basina bir mucize ¢6ziim ol-
mayan, ancak daha teknolojik kullanimiyla tilkemizin ilerle-
mesine dnemli katki yapmaya aday bir element. Arkadasimi-
za, lilkemizde bor konusundaki calismalari enine boyuna in-
celedigimiz ve kapak konusu yaptigimiz Mayis 2002 sayimi-
za bakmasini 6neririz.

Radara, daha dogrusu hedefini radyo dalgalar yerine ses
dalgalariyla belirleyen sonara yakalanmadan yapilan denizal-
tilar olasilikla yapilabilir. Tipki radara yakalanmayan “haya-
let” ugaklar gibi. Bunlarin ozelligi, radar sinyallerini geri
yansitmayip cesitli agilara dagitan yiizeylere sahip olmalari.
Ucaklardaki hayalet teknolojisi artik suiistii gemilere de uy-
gulaniyor ve eminim sualti savas gemileri icin de deneyler
yapiliyordur, ve hi¢ kuskusuz savunma sanayimiz icin de ha-
yalet teknolojisi oncelikli bir arastirma gelistirme alanidir.
Tabii bu konudaki yeteneklerin dyle uluorta agiklanmasini da
beklememek lazim. Saygilarimla

Rasit Giirdilek
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Hazirlaniyor...

Nanoteknoloji
Kansere Karsi

Trafigin Bilimi

ikizler

Yasini
Saklayamayanlar..

Nanoteknoloji bugiine
degin malzeme bilimi ve
elektronik alanlarindaki
basarili uygulamalariyla
adindan cok s6z ettirdi.
Ancak artik bu "kiictik
bilim", bir turld care
bulunamayan kansere
karsi savasimda da en
6n saflarda yer alacak.
Biliminsanlar1 kimya,
fizik, mihendislik,
malzeme bilimi, biyokimya ve molektiler biyoloji gibi bircok farkl
disiplini ayn1 amag¢ ugruna bir araya getiriyorlar. Bu "takim"da gérev
alacak olan nanoteknolojiye de ¢ok is diisecek.

Sabah ise giderken ya da aksam is ¢iki-
sinda, yogun trafige takilip homurda-
nanlar ¢oktur. Sikisip kalmis otomobil-
lerin arasinda hareketsizce beklerken
gideceginiz yere en cabuk nasil ulasaca-
giniz1 dislintyorsaniz, trafigin bilimini
6grenme zamaniniz gelmis demektir.
Frene gerekenden bir saniye daha fazla
basarsaniz arkanizda ne kadar kuyruk
olusacagindan, kac kilometre hizla git-
meniz gerektigine kadar bircok konuda bilimsel veriler stirtictilere
yardimci olacak. Bu yaziyr okumadan trafige ¢cikmayin...

Ayni yumurtay1
paylasmakla
baslayan ortaklik,
genellikle ikizlerin
sonraki yasamlarinda
da stirtiyor. Herkesin
sahip olmaya can
attig ikizlerin
yasama adim
atmadan ileri yaslara
kadar olan
ozellikleri ve
sorunlari...

Bazilarimiz biyiik bir 6zenle yasimizi saklayaduralim, doganin
biliminsanlarina karsi yasini saklamasi her gecen giin daha da
gliclesiyor. Agaclarin ve balik pullarinin yas halkalarinin sayimi ve
karbon izotoplarimin kullanilmasiyla
yapilan yas tayinlerinin yaninda, adini
cok daha az duydugumuz tekniklerle de
canlilarin yaslar1 saptanabiliyor. Bazi
kemiklerin belirli bélgeleri, disler ve
hatta ic kulakta bulunan taslar bile
canlilarin yasini ele verebiliyor.
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