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Kesifler

2000 Yilinin Yildiz,
Genom Dizilisi

insanligin kalitim sifresinin ¢oziilmesi
yolunda en 6nemli adim kabul edilen
genetik haritamizin ¢ikartilmasi, 2000
yilinin tartismasiz en dnemli bilimsel
gelismesi oldu. Science dergisi
editorlerinin katildigi bir ankette,
insanin genetik sifresini olusturan ve her
hiicremizin cekirdeginde bulunan 23 cift
kromozom iizerinde sarili DNA
sarmallarindaki 3 milyar baz ciftinin
dizilmesinin, toplum ve bilimin gelecegi
bakimindan en biiyiik potansiyel etkiye
sahip gelisme oldugu sonucuna varildi.
Bu biiyiik basari, resmi arastirma
kurumlarinin olusturdugu uluslararasi bir
konsorsiyumla, bazi 6zel genleri
patentlemek isteyen bir ticari kurulus
arasindaki yarisi noktaladi. Sonuca
ancak biyoloji, kimya, fizik, matematik,
bilgisayar ve miihendislik bilimlerinin
senteziyle varilabildi.

1999 yilinda arastirmacilar yalnizca tek
bir cokhticreli organizmanin,
Caenorhabditis elegans adl kurtcugun
genom dizilimini ¢dzebilmisken,

bu sayi, gectigimiz yil insan genomunun
yanisira, meyve sineginin ve
genetikgilerin bitkiler alemindeki temel
deney araci olan Arabidopsis
thaliana’nin baz dizilimleriyle siirekli bir
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artis trendine girdi. Bu arada fare,
maymun, zebra bahgi ve iki ayr tiir
balon baliginin genom dizilimlerinin
tamamlanmasi icin de ¢alismalar
siirtiyor.

Baz diziliminin tamamlanmasi, insanhgin
henliz kendi kalitim siirecine egemen
olmasi anlamina gelmiyor. Bunun icin
once bu dizilimden yola ¢ikarak,
kromozomlarimiz iizerinde bulunan ve
sag, goz, cilt rengi, boy, hastaliklara
yakalanma egilimi gibi tiim bireysel
ozelliklerimizi belirleyen genlerin
sayisinin saptanmasi gerekiyor. Ancak
bu konuda heniiz fazla yol katedilebilmis
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degil. Gen arastirmacilarinin ¢ogu, insan
genomunda 80 000 -100 000 adet gen
bulunduguna inanirken, bu sayiyi

20 000’e kadar diistirenler de,

300 000’e kadar cikaranlar da yok
degil. Genlerin sayisinin ve yerlerinin
tam olarak belirlenmesinden sonraki
adimsa, bunlarin iglevlerini, hangi
proteinleri, hangi amacla lirettirdiklerini
belirlemek. Bu konudaki ¢alismalar bazi
meyvelerini daha simdiden veriyor.
Genlerimiz hakkinda genisleyen bilgi
hazinemiz sayesinde kanserin,
yaslanmanin nedenleri ve bagisiklik
sisteminin karmasik yapisi konusunda
cok onemli bilgiler edindik. Bu yiizyil
icinde genetik arastirmacilarinin pek¢ok
gen ailesinin sirrini ¢ézmeleri ve
proteinlerin karsilikh etkilesim
stireclerini belirlemeleri bekleniyor.
Aragtirmalarin beraberlerinde pek ¢ok
etik sorun getireceginde de kusku yok.
Bunlardan bazilari daha simdiden ABD
ve Avrupa lilkesinin giindeminde bas
siralarda yer aliyor. Ancak genom
diziliminin insan sagligi ve genel olarak
yasam konusundaki bilgimiz acisindan
tasidigr potansiyel, bu arastirmalarin
cekiciligini dayanilmaz kiliyor.



Yasam Molekuilii

Science dergisi, 2000 yilinin en dnemli
kesifleri arasinda ikinci siraya, RNA
(riboniikleikasit) molekiiliiniin yasamin

ortaya cikisindaki belirleyici roliiniin
anlasilmasini yerlestiriyor. (Geri kalan
sekiz kesif arasindaysa bir 6nem
siralamasi yapmiyor). 2000 yilinda
ribozomlarin yiiksek ¢oziindirliiklii
haritalar tizerinde yapilan arastirmalar,
yeryiiziinde yasami baslatanin RNA
oldugu gortistinii destekler nitelikte.
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Arastirmacilar, ribozomun biiyiik kiitlesinin
ribozom RNA’si (rRNA) ve proteinlerden
olusmasina karsilik, aktif bolgede, yani
genetik sifenin proteinlere doniistiiriilmeye
baslandigi bolgede yalnizca rRNA
bulundugunu kesfettiler. Bundan,
ribozomun aslinda "ribozim
denen ve kendi kimyasal
tepkimelerini katalize eden bir
RNA molekiilii olabilecegi sonucu
cikiyor. Bu da Diinyamizda
milyarlarca yil 6nce yasamin RNA
molekiiliiyle basladigi tezini
gliclendiriyor.

Almaclarin Rolleri

Arastirmacilar gectigimiz yil,
hiicrelerdeki cekirdek
almaglarinin rolleri konusundaki
bilgilerini derinlestirdiler ve kolesteroliin
yakilmasi, yag asitlerinin iiretilmesi gibi
islevleri yiriiten bu hiicre yapilarinin
yeni cesitlerini ortaya cikardilar.
Arastirmacilar ayrica bu tiir almaclarin
seker ve bazi kanser tiirleri gibi
hastaliklardaki rollerini de ortaya
cikardilar.
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ﬂ.
Kozmik BOOMERANG

2000 yilinda arastirmacilar, balonla
gerceklestirilen ve BOOMERANG ile
MAXIMA adlari verilen projelerle,
kozmik mikrodalga fon isinimiin ¢ok
duyarl dlctimlerini yaptilar. Saglanan
gozlemlerle olusturulan harita, evrenin
kritik bir hizla genisleyen "diiz" bir
yapida oldugunu ortaya koydu. Ancak
ayni veriler, evrende bulunan siradan
maddeyle karanlik maddenin bollugu ve
dagilimiyla, evrenin ilk anlarindaki
genislemesiyle ilgili basit modeller
lizerinde kuskular da uyandirdi.

Sulu Bir Giines
Sistemi mi?

Komsumuz Mars’in yiizeyinde gorece
yakin zamanlarda akmis su izlerinin
bulunmasi ve Jiipiter’in uydularindan
Europa iizerinde bir sivi okyanus
bulundugu yolunda gticlenen belirtiler,
2000 yilinda heyecanli mansetlere konu
oldu. Mars yoriingesindeki uzay aracinin
sagladig yiiksek coziiniirliikteki
gortintiiler, gezegen topragindaki suyun
ylizeye sizdigini ve hatta bazen sel
biciminde akarak derin yariklara yol
actigini gosteriyor. Arastirmacilara gére
bir milyon yildan daha eski olamayacak
bu siire¢, giiniimiizde de siiriiyor
olabilir. Ayrica ayni arag tarafindan
saglanan ve Mars lizerinde tortul kaya
katmanlarini agik bicimde gdsteren
fotograflar da, tarihinin ilk
donemlerinde gezegenin gollerle kapli
oabilecegini gosteriyor. Galileo uzay
aracinin, Europa’nin manyetik alani ve

Kismen ortaya gikmis krater
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Kismen ortaya qikmis krater

derin yariklarla kaph buzlu yiizeyiyle
ilgili olarak sagladigi verilerse, buzdan

oOrtii altinda uyduyu cepecevre saran
tuzlu bir sivi su okyanusu bulundugu
yolundaki inanci da giiclendirdi. Pek¢ok
arastirmacinin, suyun varhigini yasamin
vazgecilmez sarti olarak gérmesi
nedeniyle bu kesifler, Giines Sistemi’nin
yakinlarinda yasam bulunabilecegi
yolundaki goriislere de yeni kaynak
sagliyor.
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Asteroidle Randevu
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Alti aya yakn bir siire Eros adli asteroidin cevresinde dolanarak yapisini inceleyen
NEAR Shoemaker uzay araci, bu biiyiik kaya parcasinin, Giines sistemindeki
maddenin en ilkel bazi bicimlerini icerdigini ortaya koydu. Kesif, Eros ve benzeri
oteki asteroidlerin, Diinya’ya en yogun bicimde diisen meteoritlerin kaynagi
olduklarini da gosterdi. Arastirmacilar simdiye degin "siradan kondrit" denen ve
Giines Sistemi’nin degisiklige ugramamis temel yapi taslarindan olan bu meteoritlerin
kaynagini bulamiyorlardi. NEAR Shoemaker’in yakin gozlemleri, Eros’un element
bilesiminin, siradan kondritlerin element yapisiyla ayni oldugunu ortaya cikardi.

Atalarimizin Gogti

Giircistan’in Dmanisi bolgesinde yapilan
kazilarda ortaya ¢ikarilan 1.7 milyon
yillik iki kafatasi fosili, Afrika’dan go¢
eden ilk atalarimiza ait olabilir.
Arastirmacilara gore bunlar, Afrika
disinda bulunan ve Afrika kokenli
olduklari konusunda tartisiimaz kanitlar
tasiyan ilk fosiller. Antropologlar,
bunlarin ilk hominidlerden olan Homo
erectus’un Afrikada yasamis karsihg
olan Homo Eergaster’a ait olabilecegini
diistintiyorlar. Kazi yerinde bulunan ilkel
tas aletler, ilk insanlarin Afrika’dan
sanildigindan da once, el baltasi gibi
gorece geligkin aletlerin heniiz ortaya
ctkmadigi bir donemde go¢ etmis
olabileceklerini gosteriyor.
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Eski Hiicrelere
Yeni Hiinerler

Bilim adamlan gectigimiz yil,
farklilagsmus, yetiskin hticrelerin kimlik
degistiremeyecekleri yolundaki yaygin
inanisa kesin bir darbe indirdiler. Fareler
ve organ nakledilen insanlarla yiiriitiilen

HABERLERI

deneyler sonunda, bedenin bazi
bolgelerinden gelen hiicrelerin kimlik
degistirerek cok cesitli bagka hiicrelere
dontistiikleri gozlendi. Bu kisilik
degistirme siirecinin denetim altina
alinabilmesi durumunda, yaralanma ya da
hastalik nedeniyle hasar gormiis
dokularin, saglikli yetiskin hiicreler
aracihdiyla onarilmalari saglanabilecek.
Hiicrelerle arastirma yapan bagska
aragtirmacilarsa, domuzlari klonlamayi
basardilar. Hiicrenin alindigi hayvanin
kalitsal kopyasi olan bu hayvanlar,
insanlar icin nakledilebilir organ depolan
olusturulmasi icin umut 15141 yakti.

Plastik Elektronik

Gectigimiz yil iletken plastikler, ucuz ve
¢ok kullanigh organik molekiillerden
yararlanan pek ¢ok teknolojik bulugun
temelini olusturdu. 2000 yili Nobel Kimya
Odiilii de, bu plastikleri kesfeden fic bilim
adamina verildi. Yilin en ilgi ceken
buluslarinin basinda, biikiilebilir plastik
lizerinde, gelecekte kagit biciminde
televizyon yapiminda kullanilabilecek
yiizlerce organik ¢ip parcasindan olusan
dizgeler geliyor. ikincisiyse, "tetrasen"
molekiilleri elektrikle uyarildidinda isik
yayimlayan bir organik lazer.

Kuantumda Yeni
Gariplikler

Kuantum diinyasinin kavranmasi zaten
kolay olmayan gariplikleri, buiyiik 6lcekli
diinyamizla arasindaki sinirin yikilmaya
baglamasiyla birlikte 2000 yilinda yeni
boyutlar kazandi. Cisimlerin ayni anda
iki farkli yerde birden bulunabilme gibi
mantigimiza aykiri gelen bazi ozellikleri,
simdiye kadar yalnizca mikroskopik
diinyaya 0zgii sayiliyordu. Oysa
gectigimiz yil fizikgiler bu olguyu ¢ok
daha biiyiik dlceklerde gozleyerek, bir
elektrik akiminin siiper iletken bir tel
halka iizerinde ayni anda ters yonlerde
ilerleyebildigini acikladilar. Ayrica Ocak
ayinda bir baska fizikci, yaygin inanigin
tersine, kuantum bilgisayarlarin
karmagik problemleri yildirim hiziyla
¢ozebilmek icin "dolanikhik™ denen bir
kuantum ozelliginden yararlanma
zorunda olmadiklarini gosterdi.

Science, 22 Aralik 2000



Gokyiiziinde Karbon
Bombasi

Gokbilimciler icin evrendeki patlamalar
olagan seyler haline geldi. Giin ge¢cmiyor
ki bir gama igini ya da siipernova
patlamasi izlenmesin. Nova denilen
tiirden, sik tekrarlanan ve daha az yikici
patlamalar da siradan sayilir. Bunlar
genellikle "diistik kiitleli X-isin ikilisi"
denilen sistemlerde meydana geliyor. Bu
sistemlerde kiiciik kiitleli (ciice) bir
yildiz, siipernova kalintisi bir nétron
yildizinin cevresinde dolaniyor. Nétron
yildizlar, Giines’ten 4-8 kat biiyiik
yildizlarin kisa 6miirlerini noktalayan
siirecin trtinii. Bu siirecte, merkezinde
hidrojenden baglayarak, giderek
olusturdugu daha agir elementlerin
cekirdeklerini birlestirerek kiitlecekimin
bakisini dengeleyecek enerjiyi lireten
yildiz, merkezdeki element sentezi
demire varinca artik daha fazla enerji
liretemiyor ve merkez kendi lizerine
¢Okerken bunun olusturdugu sok dalgasi,
yildizin dis katmanlarini olaganiistii
enerjideki bir patlamayla uzaya saciyor.
Yaklasik 1-2 Giines kiitlesindeki
merkezse ¢okiisten sonra en ¢ok 20
kilometre capinda bir kiireye doniistiyor.
Kiitlecekiminin muazzam baskisi altinda
merkezdeki atomlar sikisiyor ve cekirdek
cevresindeki yoriingelerde bulunan
elektronlar, cekirdekteki protonlarla
birlesiyor. Boylece yildizi olusturan
madde tiimiiyle nétronlara dontismiis
oluyor. Bu madde oylesine yogun ki, bir
cay kasigi dolusu notron maddesinin
agirhginin yaklasik 3 milyar ton olacagi
hesaplaniyor.

Bu tiir ikili sistemlerde, nétron yildizinin
giiclii kiitlecekimi, clice esten madde
caliyor. Yildizdan kopan gaz kiitleleri,
nétron yildizinin etrafinda hizla donen
sicak bir disk olusturuyor. Diskten zaman
zaman nétron yildizinin yiizeyine diisen
gaz, biiyiik olctide hidrojen ve helyum, az
miktarda da daha agir elementlerden
olusan bir karisim halinde yildizin
ylizeyinde birikiyor. Kalinlasan katman
icinde sicakliklar ve basing kritik bir esigi
gecince, icindeki elementler patlama
seklinde ortaya cikan bir niikleer
tepkimeyle birlesiyorlar. Daha sonra
katman, diskten diisen maddeyle yeniden
olusmaya basliyor ve dongii, bazen
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saatler, bazen de giinler siiren
araliklarla tekrarlaniyor. iki
yildizin yoriingesel dinamiklerine
bagh olarak bazen énemli
degisiklikler gosterse de, bu
slire¢ devam edip gidiyor.
Gozlem uydulari, genellikle bu
patlamalari 10-20 saniye siiren
parlamalar halinde saptiyorlar.
Ancak gegen yil gokbilimciler,
aligsilan kalibin bir hayli disina
¢ikan dort ayri parlama
belirlediler. Bunlardan ticti,
Hollanda Uzay Arastirmalari
Orgiitii (SRON)
gokbilimcilerince, italyan-
Hollanda ortak yapimi BeppoSAX uydusu
araciligiyla belirlendi. Uydudan gelen
veriler, bu li¢ parlamanin normalden 500
kat uzun siirdiigii ve alisilagelen kiiciik
patlamalardan 500-1000 kat daha fazla
enerji yaydiklarini ortaya koydu. SRON
arastirmacilarindan John Heise’ye gore
bunlar, kuramcilari zorlamaya aday
yepyeni tiirden olaylar. Ayni kurumdan
Erik Kuulkers’e gore bu patlamalarin
karbonca tetiklenmesi diistik bir olasilik;
clinkii bu ikili sistemlerde hidrojence
zengin ciice yildizlar karbon patlamasi
icin notron yildizina gereken
hammaddeyi saglayamiyorlar.

Ancak, NASA’nin Goddard Uzay Ucus
Merkezi gokbilimcilerinden Tod
Strohmayer’in 9 Eyliil 1999’da Rossi X-
isini Zamanlama Uydusu (RXTE)
aracihdiyla belirledigi patlama,
otekilerden hayli farkli. Ug saat siiren
patlamanin meydana geldigi ndtron
yildizi, 4U 1820-30 adli ikli sistemde
meydana gelmis. Bu, bilinen ikili
sistemler arasinda icindeki yildizlarin
birbirlerine en yakin olani. Sistemdeki
yildizlar, Jiipiter’in capindan biraz daha
biyiik bir alan icinde birbirlerinin
cevresinde 11 dakikada bir dolaniyorlar.
Dis hidrojen katmanini coktan yitirmis
olan ciice, nétron yildizina yalnizca
helyum sagliyor. Strohmayer’e gore iste
bu helyum, bombayi agir agir kuruyor.
Helyumun, patlamak icin notron yildizi
lizerinde 20-30 metre kalinliginda bir
katman halinde birikmesi gerekiyor. Bu
stirec 4U 1820-30’un yiizeyinde giinde
birka¢ kez tekrarlaniyor ve her patlama,
helyum fiizyonunun temel artiklarindan
biri olarak bir miktar karbon olusturuyor.
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Bu karbon atiklariysa, bir yil sonunda
yiizlerce metre kalinhiginda bir kabuk gibi
nétron yildizini kaphyor. Karbon kabugun
tabanindaki sicaklik kritik bir esigi
astiginda karbon bombasi tetikleniyor ve
saatler siiren zincirleme bir fiizyon
tepkimesi gelisiyor. Strohmayer, "bu
patlamalar, helyum patlamalarindan
1000 kat daha giiglii; bunlar, tiim kiitle
aktarim diskinin dagilip uzaya
sacilmasina yol acabilir" diyor. Ama
arastirmaciya gore beyaz cliceden nétron
yildizina akan madde, dagilan diski hizla
yeniden olusturuyor. Strohmayer’in
senaryosunun dogrulanmasi halinde
gozlenen patlamalar, yogun cisimler
lizerine diisen sicak gazin davranigi
konusundaki kuramsal modeller icin bir
sinav olusturmakla kalmayacak. Bunlar
ayni zamanda gercek bir karbon
patlamasinin ayrintii mekanizmasini da
ortaya koymus olacak. Ciinkii simdiye
kadar gelistirilen kuramsal modeller, son
gozlemlerle pek ortiismiyor. Bazi
arastirmacilarin hesaplarina gore bir
ndtron yildizinin ceperi icindeki
sicakliklar, ince bir karbon tabakasini
patlatabilmek icin gerekli 1 milyar
derece sicakhgin bir hayli altinda kaliyor.
Cok daha kalin bir karbon tabakasi ve bu
nedenle de tabanda olusacak ¢ok daha
yiiksek sicakliklar, karbon patlamasini
tetikleyebilir. Ama Chicago
Universitesi'nden Edward Brown’a gore
bdyle kalin bir tabakanin olusmasi icin
yiiz yil kadar zaman gerekebilir. Bu
durumda Strohmayer, s6z konusu
patlamayi gozleyebilmek icin biiyiik
olclide sanstan yararlanmis.

Science, 17 Kasim 2000
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Samanyolu’nun
Hareketli Komsusu

NASA’nin Hubble Uzay Teleskopu
gokadamiz Samanyolu yakinlarinda son
derece aktif bir gokada olan Circinus’un
ayrintili goriintiilerini elde etti. Kaynayan
bir cadi kazanini andiran gokada,
Diinya’ya 13 milyon isikyili uzaklikta,
gliney gokkiiredeki Circinus (Pergel)
takimyildizi icinde yer aliyor. Gokada, 2.
Tip Seyfert denen tiirden. Bu sinifi
olusturan genellikle sarmal gokadalarin
belirgin ozelligi, dev kiitleli bir karadelik
barindirdigi sanilan kiiciik merkezleri
olmasi. Seyfert gokadalari da Aktif
Gokada Cekirdekleri (Active Galactic
Nuclei - AGN) denen daha biiyiik bir
kategori icinde yer aliyorlar. AGNler,
bosluga 1sik hizina yakin hizlarda gaz
pliskiirterek, gokada merkezindeki gazi
stirekli azaltiyorlar. Circinus’u izleyen
gokbilimciler, bunun da merkezinde bir
AGN bulundugunu diisiintiyorlar.
Circinus’un diskindeki gazin biiyiik
boliimii, 1300 1sikyili caph bir dis ve
260 1sikyili capli bir i¢ halkada
toplanmig bulunuyor. Hubble’in
gonderdigi ve dort filtreyle elde edilmis
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bilesik resimde i¢ halka, yesil renkli
diskin i¢ taraflarinda yer alirken daha
genis dis halka, resmin disina dogru
uzaniyor. Her iki halkada da biiyiik
miktarlarda gaz ve tozun yani sira
hareketli yildiz olusum bdlgeleri
gozleniyor. Yildiz olusum halkalarinin
merkezinde Seyfert cekirdegi bulunuyor.
Bu, cevresindeki gaz ve tozu toplayan
biiyiik bir karadeligin imzasi sayiliyor.
Karadelik ve kendisini besleyen kiitle
aktarim diski, gokada diskindeki gazi,
diski alttan ve listten cevreleyen haleye
piiskiirtiiyor. Bu gazin ayrintil yapisi,
resmin (istiine dogru uzanan bordo
cizgilerde gortilebiliyor. Gokadanin
merkezinde ve i¢ yildiz olusum
halkasinin i¢ tarafinda gazdan olusmus,
V bicimli bir yapi goriilebiliyor. Resimde
pembe-beyaz goriinimlii yapi,
cekirdekten haleye kadar uzanan li¢
boyutlu bir koninin uzantisi. Buradaki
gaz, karadelik cevresindeki diskin
yaydigi gticlii isinimla isiniyor. Mordtesi
isinimin etkisiyle parlayan gaz, ters
yonlerdeki koniler icine, dev bir isildak
gibi piiskiirtiiliyor.

NASA basin biilteni, 30 Kasim 2000

BiLiMwTEKNIK [JEl] Ocak 2001

HABERLERI

Gokada Kiimesinde
"Soguk" Kusak

Chandra X-Isin Teleskopu, Abell 1795
adli biiyiik gokada kiimesi icinde
Samanyolu’nun capinin iki kati
uzunlugunda soguk bir gaz kusagi
belirledi. Dev bir gokadanin kiime
icinde aldigi yolu belirleyen 200 000
1sikyili uzunluktaki 1s1gin soguklugu
goreceli bir kavram. Kusak icindeki
yogun gazin sicakhgi 30 milyon derece.
Gene de 50 milyon derece sicakliktaki
kiime ortamina gore hayli "soguk"
sayilir. Kusagin, fotografin iistiinde
beyaz nokta gibi goriinen dev bir
eliptik gokadanin, kiime merkezinden
gecisi sirasinda olustugu diistiniiliiyor.
Kiimeyi olusturan sicak gaz, gokadanin
gecisi sirasinda muazzam kiitlegekim
alani nedeniyle sikisip soguyor ve bir
geminin pervanesinin biraktigi iz gibi
gezgin gokadanin pesinde uzaniyor.
Evrende goriilebilen gokadalarin biiyiik
cogunlugu, ikili ticlii gruplardan,
binlerce gokaday! kapsayan dev
olusumlara kadar degisen kiimeler
olusturuyorlar. Gozlemler, kalabalik
stiperkiimelerin sicak gazdan olusmus
haleler icinde yer aldiklarini
gosteriyor. Zaman icinde bu gaz X-isini
yayini sonucu enerji yitirip soguyor ve
yeni yildizlar olusturacagi kiime
merkezine dogru ¢okeliyor.
Gokbiliminde bu siire¢ "sogutucu aki"
diye adlandirihyor.

NASA basin biilteni, 4 Aralik 2000



Evrende Madde Kithigi

Uluslararasi bir gokbilim ekibi, evrenin
50 degisik yoniindeki uzak gokadalari
inceleyerek, bildigimiz istyan maddeden
kat kat fazla oldugu diisiiniilen karanlik
madde toplaminin bile evrenin
genislemesini durdurmak icin yetersiz
oldugunu belirledi. Paris Astrofizik
Enstitiisii gokbilimcilerinin yonetiminde
yuriitiilen arastirmada, uzak gokadalarin
bicimlerinde, gelen 1s1gin aradaki biiytik
karanlik madde kiimelenmelerinin
etkisiyle biikiilmesi sonucu hafif
bozulmalar meydana geldigi belirlendi.
Kozmik kayma denen bu etki sonucu
ayrica, gokadalarin bir dogru boyunca
siralanmig goriindiikleri de ortaya cikti.
Avrupa Gliney Gozlemevi’nin
Paranal’daki (Sili) Cok Biiyiik
Teleskopuyla (VLT) 1999 yili Haziran
ayinda yapilan goézlemlerde 70 000
gokadanin yiiksek ¢oziiniirliikte
goriintileri elde edildi. Gokbilimciler, bu
goriintilerin rastgele degil, sanki
birbirleri ardina siralanmis gibi "uyumlu
dagihm" gosterdiklerini belirlediler. Bu
da, zayif kiitlecekimsel
mercek etkisinin
beklenen bir sonucu.
Evrende biiyiik
kiitlelelerin 1s1g1
biikmesi, Einstein’in
genel gorelilik
kuraminin gozlemlerle
dogrulanmis bir
Ongoriisi. Bazi
kalabalik gokada
kiimelerinde bu
kiitlecekimsel mercek
etkisi giiclii bicimde
ortaya cikiyor ve uzak
gokadalarin goriintsii
bir yay bicimini aliyor.
Ancak, bu etkinin,
zayif da olsa evrenin
her yerinde ortaya
ctkmasi gerek. Fransiz
gokbilimcilerin
liderligindeki ekibin
arastirdigi da bu zayif
merceklenme. Zayif
merceklenme,
kiitlecekim mercegi
(biiyiik kiitle topagr)
gerisindeki tiim
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Paranal’daki (Sili) Avrupa Giiney Gozlemevi’nin
8.2 m ayna capli ANTU Teleskopu
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Karanlik maddenin “gdriintiilenmesi”: Solda, yakin kizilotesi dalgaboyu bandinda 36 dakikalik pozlamayla
cekilen orijinal fotograf; sagda, kiitlenin sonradan olusturulan haritasi (kiitle fotografi). Harita bu alandaki
gokada goriintiilerinin yonleri ve olciilen uzayislarinda belirlenen zayif kayma etkisinin analizine dayaniyor.
Parlak bdlgeler goriis acimiz dogrultusunda en ¢ok kiitlenin bulundugu bélgeler. Soldaki resimde gériilen
daire, uzak bir gokada kiimesinin goriintiilerini cerceveliyor. Sagdaki “kiitle fotografinda” da benzer bir
kiitle topaklanmasi dikkat cekiyor. Acik ki bu, goriintiideki kiimenin kiitlesi.

incelenen 50 bolgedeki kiitle
yogunlugunu toplayan gokbilimciler,
gokadalar ve karanlik maddenin evrenin
her yanina esit dagildigi varsayimindan
da hareketle, toplam madde
yogunlugunun, evrenin gézlenen
genislemesini durdurmak icin gereken
kiitlenin yarisindan daha az oldugu
sonucunu ¢ikardilar.
Arastirma ayrica 0’dan
daha biiyiik degerde bir
"kozmolojik sabit"in
(bosluk enerijisi) varligi
yolundaki bulgulari da
destekler gortiniiyor. Daha
once cok uzak siipernova
patlamalarini inceleyen
kozmologlar, evrenin
giderek artan bir hizla
genisledigini, ve buna da
ancak kiitlecekime ters bir
etki yapan, itici bir kuvvetin
neden olabilecegi sonucunu
cikartmiglardi.

Einstein’in dnce duragan
bir evren modeli
olusturmak icin
denklemlerine kattigi,
ancak evrenin
genislediginin kanitlanmasi
lizerine "en biiyiik yanligim"
diyerek terk ettigi
kozmolojik sabit, son
yillarda giderek artan
sayida yandas bulmaya
baglamisti.

NASA basin biilteni, 1 Aralik 2000

gokada goriintiilerinde cekim merkezine
dogru bir uzama biciminde ortaya
cikiyor. Bu etki sonucu, gokadalar belirli
dogrular boyunca siralanmis gibi
goriintyorlar. Gokbilimciler, bu dizilimi
inceleyerek, belirli bir hata payi icinde
"mercegin" kiitlesini ve boyutlarini
hesaplayabiliyorlar. Degisik yonlerde



Avrupa X-isin
Teleskopu,
Modelleri Zorluyor

NASA’nin Chandra X-isini Teleskopunun
Avrupali rakibi olan XMM-Newton,
firlatihsindan yalnizca bir yil ge¢mis
olmasina karsin, gokbilime yapacagi
katkilarin Chandra’ninkilerden asagi
kalmayacagini kanitlamis bulunuyor.
XMM-Newton’un derledigi ve gectigimiz
aralik ayinda Paris’te gokbilimcilere kisa
bir tanitimi yapilan veriler,
karadeliklerin cevresindeki yogun madde
diskleriyle, kalabalik gokada
kiimelerindeki sicak gazin soguma siireci
konusundaki modelleri degistirmeye
aday. Teleskopun sagladigi verilere
dayanan 56 makale, bu ay Avrupa
gokbilim dergisi Astronomy and
Astrophysics dergisinde yayimlanacak.
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) arastirma
direktorii Roger Bonnet, bu makalelerin
konusunu "canavar gokbilimi" olarak
adlandinyor.

XMM-Newton’un gozlemlerinin ¢ogu da
gercekten canavarlarla ilgili ve bunlarin
davraniglari konusundaki bilgilerimizde
koklii degisiklikler gerektirebilecek
nitelikte. Yaklasik 15 yildir
gokbilimciler, Aktif Gokada
Cekirdeklerinde (AGN) saptanan X-
isinlarinin bir kisminin, merkezdeki
karadeligin uzaklarinda sicak gaz
bulutlarinca soguruldugunu
diistinmekteydiler. Dolayisiyla teleskop
iki AGN’ye yonlendirildiginde genel
beklenti, boyle bir gaz perdesinin
parmak izlerinin, yani X-isin1 tayfinin
bosluklarla delik desik bir gortintiisiiniin
sergilenecedi yolundaydi. Bu bosluklar,
bulut icindeki atomlarin, icinden gecen
isinimdaki radyasyonu sogurdugu dalga
boylarini gosteriyor. Oysa XMM-
Newton’un gonderdigi veriler, tiimiiyle
farkl bir tablo ¢izdi.

Verileri inceleyen Columbia Universitesi
(New York) arastirmacilarindan Masao
Sako, tayfta goriinen cizgilerin aslinda
sogurma degil, yayinim cizgileri
oldugunu, ve bu cizgilerin bicimlerindeki
carpilmalarin da 1sinimin icinden gegtigi
gazin 1siga yakin hizlarda hareketinin
imzasi oldugu sonucuna vardi.

Hollanda Uzay Arastirmalari
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Kurumu’ndan (SRON) Jelle Kaastra,
karadeligin uzaklarindaki gazin boyle
hizlara erisemeyecegini soyliiyor.
Kaastra’ya gore yayinim cizgileri
gosteren gaz, dev kara deligin uzaginda
degil, kenarinin (daha dogrusu icine
diisen 1s1din bile geri kacamayacagi
"olay ufku"nun) yanibasinda, deligin
kendisinnden yalnizca birka¢ milyon
kilometre uzakhkta bulunmali. Kaastra,
verilerin ayrica karadeligin donmekte
oldugunu da gosterdigini soyliyor.
Ctinkii genel gorelilik kurami uyarinca
hareketsiz bir karadeligin yakinlarinda
kararli yoriingeler bulunamaz. Donen
karadelik modelini ilk gelistiren Yeni
Zelandali fizikginin adiyla Kerr
karadelikleri diye adlandirilan bu
kuramsal modeli dogrulayacak bir kanit
simdiye kadar bulunamamisti. SRON
fizikcilerine gore XMM-Newton’un
gozlemleri bu konuda ilk dolaysiz kaniti
olusturuyor.

XMM-Newton’un sarstigi bir baska
yerlesik model de, yogun gokada
kiimelerindeki sicak gazin soguma
dinamigiyle ilgili. Genellikle dev bir
eliptik gokadanin cevresine yigilmis,
sayilari bazen binleri bulan gokadanin
olusturdugu bu kiimelerdeki boslugu
dolduran seyrek gaz, inanilmaz
sicakliklarda. milyonlarca K’yi bulan

sicakliktaki gaz, yaydigi X-isinimiyla
belirleniyor. ingiliz gokbilimci Andrew
Fabian’in 1977’de gelistirdigi modele
gore kiimeyi dolduran gaz, merkeze
dogru c¢okeliyor ve burada giderek
soguyor. Nedeni, kiime merkezindeki
gaz yogunlugunun cevreye gore daha
yiiksek olmasi ve dolayisiyla X-igini
yayarak soguma siirecinin daha hizl ve
daha etkin gerceklesmesi. Bu siire¢
sonunda merkezdeki basincta
diiseceginden cevredeki sicak gaz
merkeze dogru akmaya basliyor
(sogutucu aki). XMM-Newton’un
gonderdigi verilerdeyse, merkezin
gorece soguklugunu gosterebilecek,
diistik dlctide iyonlagmis demir
atomlarinin tayf cizgilerine rastlanmadi.
Gene de Fabian, modeline veda etmeye
hazir goriinmiiyor ve teleskopun
gonderdigi verileri aciklayacak bes farkh
yorum yayimlamaya hazirlaniyor. Ancak
ingiliz gokbilimci, verilerin "isleri
karmasiklastirdigini" da kabul ediyor.
Yalnizca birkag ay siiresinde yapilan
gozlemlerin boylesine heyecan verici
sonuclar sagladigini vurgulayan gokbilim
toplulugu, XMM-Newton’un oniimiizdeki
on yil siiresince devrim yaratacak ¢ok
daha biiytik buluslara imza atacagi
konusunda giivenliler.

Science, 15 Aralik 2000
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Ozon Delikleri 50
Yilda Kapanabilir

Diinyamizin atmosferindeki koruyucu ozon
tabakasini tahrip eden kloroflorokarbon
(CFC) tiretiminin sinirlanmasi yolundaki
uluslararasi ¢abalarin basarisi, kutuplar
tizerinde olusan ozon deliklerinin 50 yil
icinde kapanmasi umudunu dogurdu.
Bununla birlikte gectigimiz Kasim ayinda
Arjantin’in Bagkenti Buenos Aires
yakinlarinda bir araya gelen iklim
arastirmacilari, sera gazlarinin olumsuz
etkisinin stireci uzatabilecegi konusunda
birlesiyorlar. Bu gazlarin en biiyiik tireticisi
durumunda olan ABD ise, Avrupa
tlkelerinin baskisina karsin fosil yakit
kullanimi nedeniyle atmosfere salinan
karbon miktarlarini sinirlama konusunda
bagdlayici bir taahhiide girmekten kaginiyor.
iklim aragtirmacilarina gére ozon
tabakasinin tamir oldugu yolunda heniiz
dogrudan bir kanit yok. Ancak atmosferin
alt tabakalarindaki CFC miktarlarindaki
artisin durmaya baglamasi, deliklerin
zamanla kapanacadi yolundaki iyimserligi
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gliclendiriyor. Arastirmacilar, sera gazlarinin
ozon tabakas lizerindeki etkilerinin gorece
sinirli ve kisa omiirlii oldugu goriisiindeler.
Sera gazlarinin asll etkisi, kiiresel 1sinma
siirecinde kendini gosteriyor. Atmosferin,
stratosfer denen (st katmaninda CFCler,
karmagik bir dizi kimyasal tepkimeye yol
acarak klor tiretimine ve Diinya'yl Giines’ten
gelen zararli morétesi isinimdan koruyan
ozon (0,) tabakasinin tahribine neden
oluyorlar. Gelistirilen modellere gore
atmosferdeki CFC birikiminin yavaslayip
azalmaya baglamasi i¢in yaklasik bir on yil
gerekli. Ciinkii, CFC'lerin sinirlanmasina
karsin Antarktika lizerindeki ozon deligi,
gecen yil rekor diizeyde genislemis
bulunuyor. Arastirmacilar bunu CFC’lerin
kolay tepkimeye girmeyen ve atmosferde
yaklasik 100 yil kadar asili kalan maddeler
olmasina baghyorlar. Modeller, CFCler
konusundaki sinirlamalarin siirmesi
durumunda Antarktika lizerinde her yil,
kuzey kutbu (izerinde de zaman zaman
ortaya cikan deliklerin 2050 yilinda tiimiiyle
ortadan kalkacagini gosteriyor. Ancak,
heniiz etkileri gtivenilir bicimde

HABERLERI

modellenmemis olan sera gazlarinin etkisi,
bu tarihi geriye atabilecegi gibi, kisa
donemde daha da genisleyen ozon
deliklerine yol acabilir. Sera gazlarinin,
ozonun tahrip oldugu stratosfer bélgelerinin
genislemesine yol acarak ozon tamir
stirecini geciktirdigi saniliyor. Bunun nedeni,
sera gazlarinin atmosferin alt katmanlarini
Isitmasina karsin, st katmanlari sogutarak,
ozon tabakasinin CFClerce tahribini
hizlandiran buz kristalleri olusturmasi.

Nature, 7 Aralik 2000

Newton
Teleskopu’ndan Rekor

Avrupa’nin X-isin gokbilimi konusundaki
iddiali aracit XMM-Newton Uzay
Teleskopu, bir rekora imza atarak
Diinyamiza en uzak kuasar’dan gelen
zayif X-isinlarini belirledi. SDSSp j1044-
0125 olarak tanimlanan kuasar, 5.80
kirmiziya kayma (z) mertebesinde.
Bunun anlami, Biiyiik Patlama’dan
yalnizca 1 milyar yil sonra olusmus bir
gokadanin merkezinde 1sidigi. Yani
Newton’un yakaladigi 1sik, giiniimiizden
11-14 milyar yil 6nce yola ¢ikmis.
Kirmiziya kayma, gokbilim dilinde bir
uzaklik gostergesi. Ciinkii kaynaktan
gelen 1s1Gin dalgaboyu, evrenin
genislemesi nedeniyle tayfin uzun
(kirmizi) bolgesine kaydigindan, bu
kaymanin derecesinden kaynagin
uzakligi belirlenebiliyor. Gokbilimci
Maarten Schmidt tarafindan 1963
yilinda kesfeilen ilk kuasar ise yalnizca
0.16 kirmiziya kayma derecesinde
bulunuyordu. Yani olduk¢a
yakinlarimizdaydi. Gokbilimciler, o
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glinden bu yana 10 000’in iizerinde
kuasar belirlediler. Kuasarlarin,
muazzam enerjilerini gokadalarin
merkezindeki dev kiitleli karadeliklere
borglu olduklari diistiniiliiyor.
Karadeligin kiitlecekimine kapilan
cevredeki gaz, yutulmadan once deligin
cevresinde olusan diskte isida yakin

hizlara ulastiginda icinde carpisan
parcaciklar cok yiiksek sicakliklara
kadar isinip X-isinlari yayinliyorlar.
Kuasarlarin yaydigi enerji, akil almaz
olceklere ulasiyor. Cogunun
merkezindeki dev karadelik, uzayda

yalnizca Giines Sitemimizin boyutlari
kadar bir yer isgal etmesine karsilik,
yaydigi enerji gokadamiz
Samanyolu’nun en az 100 milyar
yildiziyla yaydigi enerjinin 1000 kati
kadar olabiliyor. Gokbilimciler
Newton’un X-isinlarini belirledigi en
uzak kuasarin merkezindeki karadeligin,
Giines biiyiikliigiinde 3 milyar yildizin
kiitlesine esit olmasi gerektigini
diistintiyorlar. Ancak XMM-Newton’un
bulgulari, bir takim soru isaretlerine de
yol acmis bulunuyor. Bunlarin basinda,
saptanan X-isinlarinin zayif olmasi.
Gokbilimciler bunun iki olasi nedeni
olabilecegi gortisiindeler. Birincisi,
gokada merkezindeki kuasararin yaydigi
isinimin, gokaday1 gecerken
sogurulmasli. Bir bagka aciklamaysa, dev
kiitleli karadeligin istahina dayaniyor.
Bu goriise gore karadeligin cekimgiicii
oylesine giiclii ki, cevresinde olusan
diskteki sicak gazi, daha enerjisini tam
olarak yaymaya firsat bulamadan
yutuyor.

NASA basin biilteni, 1 Aralik



Tip

Gengligin Sirr1 Yagh
Sineklerde

Aklina “siirekli genclik” hapini takip 17
yil 6nce Boston’daki tnlii bir
hastanedeki gorevini terkeden bir
Amerikali norolog, hedefinin esigine
gelmis olabilir. Bu siire boyunca
Connecticut Universitesi Saglik
Merkezi’ndeki ekibiyle sirkesineklerinin
yaslanma genleri lizerinde arastirma
yapan Stephen Helfand, degisime
ugratildiginda bu sineklerin omriinii
ikiye katlayan ve bir giin beklenen
mucize ilacin gelistiriimesine olanak
taniyabilecek bir gen kesfetti. California
Teknoloji Enstitiisii’nde gen arastirmalari
yiirliten ve 1998’de sirkesineklerinde
methuselah adli bagka bir yaslanma geni
kesfetmis olan Seymour Benzer’e gore
"kesfedilen yeni gen, aktif yasamin
gercekten de evrimin getirdigi
sinirlamalarin otesine tasinabilecegi
konusunda iyimserlik yaratiyor".
Helfand, kesfettigi yeni gene "ben daha
olmedim" ciimlesinin ingilizce karsiligi
olan "I’m not dead yet" sozciiklerinin
bas harflerini birlestirerek Indy adini
takmig. Simdiye kadar saglanan veriler,
bu genin kodladig proteinin,
metabolizma (besinlerin yakilarak
enerjiye doniistiiriilmesi) sonunda ortaya
¢ikan yan iirtinleri tasiyip yeniden
islemden gecirdigini gosteriyor.
Helfand’a gore, her sirkesineginde iki
kopyasi bulunan bu gendeki bozukluklar,
metabolizmayi gerekli etkinlikte
stirdliremeyecek nitelikte bir proteinin
tiretimine yol acabilir. Bunun sonunda
sinedin yeme aligkanliklarinda herhangi
bir degisiklik olmasa da, bedeni, sinek
sanki "rejimdeymis" gibi islemeye
baslar. Madison’daki Wisconsin
Universitesi’nden genetik bilimci Tomas
Prolla da kesfin 6nemini
vurgulayanlardan. Bulusun,
metabolizmayla yaslanma hizi arasinda
acik bir iliskiyi otrtaya koydugunu
soyliiyor. Ayni arastirmaciya gore
Helfand’in calismasi metabolizmanin
yaslanma siirecindeki roliiniin daha iyi
anlagilmasini saglamanin yanisira,
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kurtguklarin, sirkesineklerinin ve
farelerin az yemekle neden daha uzun
yasadiklarini aciklayabilir.

Helfand ve ekibi, buluglarini biraz da
rastlantiya borclular. Bagka bir deney
icin degisime ugratilmis sirkesineklerini
incelerken, bazilarinin otekilerden daha
uzun yasadiklarini gozlemisler.
Arastirmanin yoniinii degistiren ekip,
once yeni deneylerle sineklerin omriini
uzatan seyin Indy geninde meydana
gelen bir miitasyon oldugunu, kuskuya
yer birakmayacak bicimde belirlemis.
Arastirmacilar, en uzun yasam siiresinin,
iki genden birinin saglam, birinin bozuk
oldugu sineklerde ortaya ciktigini da
saptamislar. Bu tiir sineklerin omrti,

ortalama 37 giin yerine 70 giine ¢ikiyor.

Ekip, Indy genleri bagka bicimde
degisime ugramis bes ayr sirkesinegi
soyunu da incelemis ve hepsinde saglam
tek kopyanin yasam siiresini uzattigini
gozlemis. Arastirmacilara gore bu
ozellikteki tiim sineklerde yasamin
uzamasl, bagka bir islevin bozulmasi ya
da yavaslamasi pahasina gerceklesmiyor.
Indy genli sinekler, kisa omiirlii olanlar
kadar yiyor ve lireme faaliyetlerinde de
herhangi bir olumsuzluk goriilmiyor.
Tersine, Indy genli sinekler, otekiler
tireme faaliyetini kestikten ¢cok sonra
bile ciftlesme ve yumurtlama gibi
faaliyetleri siirdiiriiyorlar. Bu da

Siyah lekeler, Indy genlerinin sireksineginin
metabolizmasini degistirebilecekleri yag
kiitlelerinde faaliyette bulunduklarini gosteriyor.

HABERLERI

genclikteki canhiliklarini yaslilikta da
stirdiirdiiklerini gdsteriyor.

Indy, bakterilerden insana kadar ¢ok
cesitli organizmada bulunan bir zar
proteini olan sodyum dikarboksilat
kotransporter (yardimci tasiyici) benzeri
bir protein kodluyor. Memelilerde
dikarboksilat kotransporterler, sindirim
yolunda, plasentada, karacigerde,
bobrekte ve beyinde bulunup metabolik
araclan zar yiizeyi lizerinde tasiyorlar.
Helfand, Indy'nin de sirkesinegi lizerinde
ayni islevleri yerine getirmek icin tam
bulunmalari gereken yerde, boceklerde
karaciger yerine gecen yag kiitlelerinde,
orta bagirsakta ve glikojen depolayip
metabolizma siirecinde yer aldigi sanilan
onosit adli hiicrelerde etkinlik
gosterdiklerini belirtiyor. Arastirmaci,
"ya besin maddelerini, ya da bunlarin
emilip kullanimini giiclestirerek
metabolizma siirecinin etkinligini azaltan
bir islevleri oldugu anlasiliyor" diyor.
"Hangisi dogru olursa olsun, sonucta bu
gen, kalori kisitlayarak zayiflatma
yonteminin kalitimsal bi¢imini
uygulatiyor." Prolla, degisime ugratiimis
Indy tasiyan organizmalarin, yaslanma
stirecini inceleyen arastirmacilar icin bir
altin madeni olabilecegi goriisiinde.
Wisconsin Universitesi arastirmacisi, hem
Indy genleri, hem de sineklerin
oksitlenme stresiyle bas edebilmelerini
saglayan genleri miitasyona ugramis
sineklerin de gozlenmesi gerektigine
isaret ediyor. Oksitlenme stresi, baska
bir olasi yaslanma nedeni. EGer bu tiir
sirkesineklerinin daha da uzun yasadig
belirlenecek olursa, yaslanma siirecine
miidahale i¢in ¢ok sayida yol bulundugu
ortaya ¢ikmis olacak. Baska
arastirmacilar, bulgularin 6nemine
karsin, islevlerin tiimiiyle ortaya ¢ikmasi
icin daha pekcok biyokimyasal arastirma
yapilmasi, ornegin, insanlarda yalnizca
bobreklerdeki islevleri incelenmis olan
kotransporterlerin, bagirsaktaki
islevlerinin de belirlenmesi gerektigini
vurguluyorlar. Ama Helfand iyimserligini
koruyor. Arastirmaciya gore Indy geninin
yeri ve ozellikleri, bir giin yagsami
uzatacak bir ila¢ yapilabilecegini
gosteriyor, ilag, ayrica sismanlamay!
engellemek icin de kullanilabilir."

Science, 15 Aralik 2000



Asi kaynakli Polio
Vakalari

Kuzey Amerika kitasinin
glineydogusundaki Karayibler Denizinde
bulunan Dominik Cumhuriyeti ve Haiti
de aniden ortaya ¢ikan bulasici ¢ocuk
felci hastaliginin kaynagi olarak, agizdan
alinan ¢ocuk felci asisi belirlendi. Gergi
belirlenebilen hastalarin sayisi bir salgin
denecek kadar kabarik degil; ama gene
de hastaligin bati yarikiiresinde 9 yildan
bu yana ilk kez ortaya ciktigr belirtiliyor.
Olgular, ayrica asi kaynakl bir polio
tiirtiniin kuvvet kazanarak bulasici
hastaliga yol actiginin ilk dolaysiz
kanitlari. Hastaligin yayilmasini 6nlemek
icin genis bir asilama kampanyasi
baslatilmis olsa da, olgular 40 yildir tiim
diinyada yaygin olarak kullanilan bir asi
hakkinda kugkulara yol agmis bulunuyor.
Hastalilk Domink Cumhuriyeti’nin ve
Haiti’nin kirsal bolgelerinde yasayan dort
cocukta saptanmis. Yetkililer, cocuklarin
hicbirinin daha dnce hastaliga karsi
asilanmadigina dikkat cekerek, bu
durumda agi kaynakli viriisii, asilamig
birisinden kapmis olmalari gerektigini
soyltiyorlar.

Ashinda hap bicimindeki polio asisi,
uygulama kolayhiginin yanisira hayli
etkin bir miicadele araci. Ancak,
bagisiklik saglamak icin zayiflatilimis
olmakla birlikte canli viriisler kullanildig
icin ag1 uygulanan her 750 000 kisiden
birinde asi kaynakli ¢ocuk felci ortaya
cikabiliyor. Hastaliga yakalananlar da
genellikle bagisiklik sistemleri hasar
gormiis kimselerden olusuyor. Ancak
simdiye kadar asi kaynakli hastaligin
baskalarina da bulasabildigi
goriilmemisti.

Domink Cumbhuriyeti’nde hastaliga
yakalanan c¢ocuklardan alinan viriis
lizerinde inceleme yapan laboratuvarda,
hastalik etkeninin ag1 da kullanilan
Poliovirtis Tip 1 ile benzer ozellikler
gosterdigi saptaninca 6rnek ABD’nin
Atlanta kentinde bulunan Hastalik
Denetim ve Onleme Merkezi’ne
gonderilmis. Daha sonra dteki
hastalardan da ornek getirten Amerikali
uzmanlar, viriisiin asidan
kaynaklandigini, dedisim gecirip
gliclenerek hastalik yapici hale
doniistiigiinii kesin olarak belirlemisler.

BiLIM VE TEKNOLOIJI

Bu doniistimiin nedenlerini ortaya
¢tkarmak i¢in Pan Amerikan Saghk
Orgiitii (PAHO), gectigimiz Aralik ayi
basinda uzmanlardan kurulu bir ekibi
harekete gecirdi.

Science, 8 Aralik 2000

En Eski insan

Bir Fransiz bilim adaminin Afrika’da
kesfettigi ve en yash atamiz oldugunu
one slirdigii fosil, 6 milyon yasinda.
Yasinin ve iddia edilen niteliklerin
dogrulanmasi halinde fosil, insan
soyunun, sempanzelerden ayrildigi tarihi
aydinlatmaya aday. Kesfi yapan Martin
Pickford , arastirma yaptigi lilkelerin
yetkilileri ve meslektaslariyla
sik sik belaya giren "sira
disi" bir antropolog.
Pickford, calisma arkadasi
olan Paris’teki Ulusal Doga

1,5 milyon yillik Hominid iskeleti ve
kafatasi. Pickford’un buldugu
fosillerse, soyumuzu 4,5 milyon yil
daha geriye gotiiriyor.

HABERLERI

Tarihi Miizesi arastirmacilarindan
Brigitte Senut ile birlikte kesfini 4 Aralik
glinii, izinsiz calistigi anlagilan Kenya’nin
baskenti Nairobi’de acikladi. iki
arastirmaci, iddialarini bulduklari bacak
kemiklerine ve kafatasi kalintilarina
dayandiriyorlar. Pickford ve Senut’ya
gore sempanze boyutlarinda bir
hominide ait fosiller giiclii "insansi"
ozellikler tasiyor. Bunlarin basinda kalin
bir femur (dizden kalcaya kadar olan
kemik) geliyor. Kemigin kalinhg,
sahibinin iki ayak lizerinde yiiriiyebilme
yetenegine sahip oldugunu gosteriyor.
Arastirmacilar ayrica gorece kiigtilmiis
kopek dislerine ve biiyiik azi dislerine
dikkat cekiyorlar. Bunlar da ait olduklari
bireyin, sempanzelerin tercih ettikleri
yumusak meyvelerin disinda, daha cesitli
bir diyetle beslendigini gosteriyor.
Illinois Universitesi’nden (ABD)
antropolog Brian Richmond’a gore
"iddialarin dogrulugu kanitlanirsa, iki
ayak lizerinde yiirlime becerisinin ortaya
cikis tarihi iki milyon yil daha geriye
gidecek".
Aciklanan kesif, yarattigi heyecanin yani
sira antropoloji diinyasinda baska
calkantilar da yaratti. Pek cok bilim
adami, Pickford’un yasa, etik tanimayan
vurdumduymaz stilinden rahatsizlik
duyuyor. George Washington Bernard
Wood, Pickford’un bulusunu yaptigi
Kenya’nin 1998 yilinda izinsiz kazi
yaptigi gerekgesiyle lilkede arastirma
yapma yetkisini iptal etmis
oldugunu hatirlatiyor.
Ayrica Pickford’un
kalintilari buldugu alanda
kazi hakkini elinde tutan
Yale Universitesi (ABD)
arastirmacilan da ates
pliskiirtiyorlar. Yale kazi
ekibinin bagkani Andrew
Hill, "Pickford fosillerin
tarihini aciklayabildiyse,
bunu bizim sayemizde
yapti" diyor. Pickford ise
elestirilere kulak asar
goriinmiiyor. "Ben Kenya
Cumhurbagkani Daniel Arap
Moi ile goriistiim; kendisi
de (ilkenin adini duyursun
diye kesfi aciklamami
istedi" diyor.

Science, 15 Aralik 2000
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Sanal Molekiil
Imalathanesi

Bir konferansta sunus ya-
pacaksiniz, ya da bir kitap
icin yiiksek ¢oziiniirliikte
melatonin, ya da TNT
modeline gereksinmeniz
var. Yapacaginiz sey, bu si-
teyi ziyaret edip her tiirden,
her renkten topla ve baglantilarla
kendi molekiiliiniizii ingsa etmek. Hem de
lic boyutlu olarak. Sonug¢ oOylesine ger-
cekgi bir goriintii ki, toplarin lizerine vu-
ran 1s1gin yol actigi parlama bile diistinil-
miis. Modelleri bir siiperbilgisayar (daha
dogrusu bir PC kiimesi) lizerinde olustu-
ran arac, Indiana Universitesi Molekiiler
Yapi Merkezi’nin en son yeniligi. Kimya-
cilar ve malzeme bilimcileri, drnedin sii-
periletkenler gibi organik ve inorganik
molekiillerin yapilari konusunda X-isini
kristalografisiyle hazirlanmis verileri indi-
rebiliyorlar. Ama hemen goziiniiz korkma-
sin. Site, ozellikle Siradan Molekiil Sayfa-
lari adli boliim, dgrenciler ve meraklilar
icin de popiiler bir adres. Burada amino
asitlerden, fare zehirine, mayadan karbon
nanotoplara kadar 300 kadar molekiiliin
lic boyutlu modellerini bulabilirsiniz.
www.iumsc.indiana.edu/index.html

Primat Evi

Hayvanlar diinyasinin sevimli yaramazlari, maymunlari ya-
kindan tanimak icin ziyaret edilmesi gereken site, Wisconsin
Bolgesel Primat Arastirmalari Merkezi’nce hazirlanan Primat
Enformasyon Agi. Site, her ay sempanzeler, goriller, maymun-
lar, sebekler, lemurlar ve bunlarin dteki akrabalari hakkinda
bilgi edinmek isteyen 450 000 kisi tarafindan ziyaret ediliyor.

Deniz Kuglari

Parlak gagasi tropikleri cagristirlyor, ama bu sii-
stine diiskiin kusla (simdilik) sade zevkli yavrusu,
Alaska’nin dondurucu sogugundan hosnut gortini-
yorlar. ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumu (U.S. Ge-
ological Survey) biyologlarinca hazirlanan bu site
Alaska’nin deniz kuslarini tanitiyor. Hem 6grencile-
re, hem de bilimadamlarina yonelik olarak hazirla-

nan bu sitede 1989’da batan Exxon Valdez tankerinin yol actigi cevresel felaket ile ba-
lik niifusundaki degisimlerin deniz kuslarini nasil etkiledigini de 6grenebilirsiniz.

www.absc.usgs.gov/research/seabirds&foragefish/index.html

Gen¢ Webciler

Orta yaslarini geride birakmis anne babalarin ¢ok
iyi bildigi gibi, cagimizin ¢cocuklari Web kullanmadaki
hiiner ve sezgileriyle yetiskinlerden fersah fersah ile-
rideler. Bu konuda farkli diisiinenler, isterlerse Think- §
Quest adli yillik yarismanin finalistlerince hazirlanan

siteleri gozden gecirebilirler. Bu yarismada ortaokul ve lise dgrencileri Web sitele-
ri hazirliyorlar. Gegtigimiz yilin bilim siteleri ( dogal afetlerden tutun, kan kanseri-
ne kadar ¢ok cesitli konulari kapsiyorlar) rahat ve estetik tasarimlariyla ve teknik
arag ve kolaliklaryla bircok profesyonel bilim sitesine rakip olabilecek diizeyde. Ug
ayri lisenin bilgisayar iletisimiyle yardimlasan son sinif 6grencilerince hazirlanmis
olan Cellupedia sitesi ozellikle ziyaret edilmeye deger. Hiicrelerin organlari ve hiic-
resel siirecler konusunda temel bilgilerin yanisira, muhtesem goriintiiler ve Game
of Life (Yasam Oyunu) gibi ¢ok kullanicili miiltimedya araglari emrinizde. Oteki
basarili sitelerin cogu oyun temelinde hazirlanmis. Ornegin Carbon Bond adli bir

casus kimligiyle karbon kimyasi hakkinda bilgi sahibi olabiliyorsunuz.

www.thinkquest.org/tqic/finalists_2k.html

Bastigimiz Yer Saglam

Depremin yalnizca iilkemizin degil,
tiim diinyanin giindemine girmis oldugu
su giinlerde hangi fayin nerede bulundu-
gunu soyle cabuk tarafindan gormek is-
temez misiniz? Almanya’daki bu site, is-
teginizi yerine getirmeye hazir. Diinya-
nin herhangi bir yerine ait haritalar, iste-

mi?

e

Hem uzmanlara, hem de amator meraklilara hitap etmek ize-
re hazirlanmis sitede 235 maymun tiirii hakkinda bilgi edine-
bilir, primat tiirlerinin biyolojisi, siniflandiriimasi

ve korunmasi konularinda bilgilerinizi derin-
lestirmek icin yiizlerce link baglantisindan ya-
rarlanabilirsiniz. Sitenin audio-visual koleksi-
yonundan yiyecek arayan ciice sempanzelerin
cighklarini dinleyebilir, ya da sagdaki gibi,
1833 yilinda basilmis bir doga tarihi kita-
bindan alinmis cizimlere erisebilirsiniz.
www.primate.wisc.edu/pin
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diginiz projeksiyon biciminde (Or:, Merkator, kutupsal stereografik
vb. ) aninda hazir. Isterseniz lizerine tektonik verileri de yerlestirebi-
lirsiniz. Ister aradiginiz yerin koordinatlarini girin, ister goriintiideki
haritanin dilediginiz yerine zoom yapin. Bu site, jeologlarin kullandi-
g1 yazihmin basit bir bicimiyle hazirlanmis. Bu durumda yerbilim-
lerini tanitici ve sevdirici bir "yumusak gecis" olarak nitelendirilebilir.
www.aquarius.geomar.de/omc/omc_intro.html

Diizeltme: Aralik sayimizda CERN’den canl yayin adiyla verdigimiz sitenin tanitim yazisinda karanlk
t maddeyle karsi maddenin kanstirilmis oldugunu farkettik. Dogru giris, "Karsi maddeyle ilgili bilgiler hala
Fhkaranlikta... seklinde olacakti. Karanlik madde, evrendeki madde yogunlugunun biiyiik kismini olusturdugu
ms=diisiiniilen, ancak 1sima yapmadigi icin gorilemeyen, bazi modellere gére olmiis yildizlar, gezegenler ve
::'Yé'lersiz kiitleleriyle yildizlasamamis kahverengi ciiceler gibi gokcisimlerinden, bazilarina goreyse maddeyle

e kolay etkilesmeyen biiyiik ya da kiiciik kiitleli cekirdeklerden olusan bir madde tiirii. CERN’deki deneylerin
* bunlarla bir ilgisi bulunmuyor. Diizeltir, 6ziir dileriz.



Universitelerde bilgi teknolojileri ko-
nusunda ilgili gruplan biraraya getirerek,
bilgi teknolojileri altyapisi, kullanimi, egi-
timi ve (retimini tiim boyutlariyla tanit-
mak, tartismak, tecriibeleri paylasmak, ve
ortak politika olusturmak amaclariyla ulu-
sal boyutta Akademik Bilisim konferans-
lari dizisi kapsaminda, Akademik Bilisim
2001, 1-2 Subat’ta, Samsun’da, Ondokuz
Mayis Universitesi’nde yapilacak. Konfe-
ransta davetli bildiriler, egitim seminerle-
ri ve yapilandirilmis calisma grubu/acik
oturum tiirii etkinlikler diizenlenecek.

Konferans ilgili herkese acik.
ilgilenenler icin: Genel: bilgi@ab.org.tr
http://ab.org.tr/

Adana’nin saglik sorunlarinin yasayan-
lar araciligiyla ortaya konulmasi, Cukuro-
va bolgesinde, Giineydogu Anadolu bolge-
sinde ve hatta Ortadogu iilkeleri icinde
"Saglik Turizmi" icin, Adana’nin bir mer-
kez olmasini, Adana’da saglik hizmeti su-
numunda kamu ve oOzel sektoriin rolleri
bulundugundan, saglk kurum ve kurulus-
lari arasinda isbirligi ve eldeki olanaklarin
birlestirilmesine katki yapmasini, saglik
hizmet sunumunda iyi, giizel ve kaliteli
olani tegvik ederek, saghkta kalitenin sii-
rekli iyilestirilmesini ve Adana saglik mas-
ter planinin temel ilkelerinin belirlenmesi
amaclarina yonelik olarak 1. Adana Sag-
lik Surasi, 17-19 Ocak tarihleri arasinda,
Cukurova Universitesi Mithat Ozhan Anfi-
si’nde yapilacak.

lgilenenler icin: http://www.agv.org.tr/ana.htm

17. Uluslararasi Akustik Kongresi, 2-7
Eyliil 2001’de, Roma'da yapilacak.

Toplantiya ilgi duyanlar icin: www.ICA2001.it

Tahribatsiz muayene yontemlerinin (il-
kemizde cesitli sektorlerde uygulanmasi-
na, tahribatsiz muayene alaninda ulusal
egitim ve sertifikalandirma sisteminin ge-
listirilmesi konularinin islenecegi ve ayri-
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ca tahribatsiz muayene uygulamalarinda,
cihaz ve donanimlarda olan son gelisme-
lerin katilimcilara aktarilacagi, 2. Ulusla-
rarasi Tahribatsiz Muayene Sempozyumu,
29 Ekim - 01 Kasim 2001’de, istanbul’da
yapilacak. Sempozyuma, tahribatsiz mu-
ayene ve kalite kontrol alanlarinda cal-
san ya da bu alanlara ilgi gosteren herkes
davetlidir.

ilgilenenler icin: Metalurji Miihendisleri Odast -
Tahribatsiz Muayene Komisyonu

Hatay Sk. No. 10/9, 06650 Kizilay-Ankara
Tel: (312) 425 41 60, Faks: (312) 418 93 43
E-posta: metaloda@ttnet.net.tr

1. Dil Yazin Deyisbilim Sempozyumu,
5-7 Nisan’da Denizli’de, Pamukkale Uni-
versitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Bati Dille-
ri ve Edebiyatlari Boliimii’nce, Fen Edebi-
yat Fakiiltesi Konferans Salonu’nda yapi-
lacak. Sempozyumun ana temasi, 21. yiiz-
yila girerken yazinda dil kullanimlari:
Aliskanliklar-yenilikler-aykiriliklar-sapma-
lar olarak belirlenmis. Sempozyumun
amaci, edebiyat ve dil iligkisini, dilin de-
yis ve kullanim bigimlerini ortaya koymak
ve bunlar yazar-eser-okur licgeni bagla-
minda incelemek.

ler icin: http://dil

le.edu.tr/giris.htm

1.Demir Celik Sempozyumu, 3-5 Ekim
2001 tarihleri arasinda, Eregli, Zongul-
dak’ta yapilacak.

Sempozyumu, TMMOB Makina Miihen-
disleri Odasi adina MMO Zonguldak Sube-
si ve TMMOB Metalurji Miihendisleri Oda-
si adina Metalurji Miihendisleri Kdz. Ereg-
li ilce Temsilciligi, Kdz. Eregli Erdemir
Egitim Miidiirliigii Tesisleri’nde diizenli-
yor.

Ulusal diizeyde ilk kez gerceklestirile-
cek olan sempozyumda, oncelikle cagdas,
dogru, yeterli bilginin, teknolojinin ve uy-
gulamanin etkin sekilde tartisildigi bir
platform yaratilmasi diistintilmiis.

Bu amacla sempozyumda gerceklestiri-
lecek panelde ana tema olarak "Sektoriin
Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri", "Yasanan
Sektorel Sorunlar ve Coziim Onerileri",
"Globallesme ve Demir-Celik Sektoriinde
Ozellestirme Politikalar" konularinin ele
alinmasi 6ngoriilmiis.

b

ilgilenenler icin: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Zonguldak Subesi

Gazipasa Cad.Siimerbank ishani No 17 Kat-7 Zonguldak
Tel: (372) 253 69 64 Faks: (372) 251 89 58
e-posta: zonguldak@zonguldak.mmo.org.tr

Almanya, Konstanz Uygulamali Bilim-
ler Universitesi "Avrupa Biiyiikelciligi Ta-
sarimi" baglikli bir mimari fikir projesi
yarismasi acti. Yeni binyilda Birlesik Avru-
pa' nin gerceklesecegi ongoriisiiyle, her
Avrupa iilkesinin diger (ilkelerde ayri ay-
ri elgilikler agmasi yerine ortak bir biiyu-
kelcilige gereksinim duyulacagi diisiince-
siyle acilan yarismaya, mimarlk, i¢c mi-
marlik ve peyzaj mimarhgi ogrencileri ve
yeni mezunlan katilabiliyor.

Yarisma takvimi soyle belirlenmis: Ka-
yit icin son giin 5 Ocak 2001; projelerin
postaya verilmesi icin son giin 2 Mart
2001; acik jiiri toplantisi ve tartisma 6
Nisan 2001; sonuglarin duyurusu 19 Ma-
yis 2001 ve sergi Mayis/Temmuz 2001.

Yarisma sonunda birinciye 2500 Euro,
ikinciye 1500 Euro ve lictinctiyle onuncu
arasindakilere de 750 Euro verilecek.
Ayrica jiiri tarafindan 10 projeye mansi-
yon verilecek.

Kayitlar internet (izerinden, www.fh-
konstanz.de/yourope adresindeki yaris-
manin web setisinden yapilacak ve kayit-
lar e-posta ile teyid edilecek.

ilgilenenler iin: Yourope / University of Applied Sciences Constance
P.0. Box 10 05 43 78462 Konstanz Germany

Tel : + 49 7531 206-182

Faks: + 49 7531 206-193

e-posta:yourope@fh-konstanz .de

Bilgi ve Kayit Igin: www.fh-konstanz.de/yourope

Uluslararasi ve ulusal dlcekte diizenle-
nen diger mimarlk yarismalariysa soyle:

Uluslararasi Mimari Proje Yarismasi
"Aslanlar Bahgesinin Yeniden Diizenlen-
mesi"

Son Basvuru Tarihi:02/01/2001

Bilgi I¢in: Ms.Wassyla Tamzali

UNESCO, Director Of Programme for the Promotion of the

Status of Women in the

Mediterannean Region 1 rue Miollis 75732 Paris Cedex 15-France
Tel: +33.1.45 68 38 23

Fax:+33.1.45 68 57 22

http://www.ayto-alcaladehenares.es

Mimari Proje Yarismasi

"Mustafa Kemalpasa Belediyesi Sos-
yal,Kiiltiirel, Ticari Aktivite Alan"

Son Basvuru Tarihi:26/01/2001

Bilgi Icin: Mimarlar Odasi Bursa Subesi Tahtakale Veziri Cad.Kent
Ishani Kat:5

Tel : (224) 222 34 37

Faks : (224) 220 84 02



Pil Savaglari

Energizer ve Duracell, dijital fotograf makineleri, mini
disk calicilar, cep telefonlari, uzaktan kumandali oyuncak-
lar gibi elektrikli aletler icin uzun siire dayanabilen piller
gelistiridi. Energizer'm e2 adh pillerini dayanikli kilan,
icindeki elektronlarin akisini diizenleyen titanyum parca
ve gelistirilmis hiicre sistemi.

Duracell’in Ultra M3 adli irii-
niindeyse, pilin icindeki mal-
zemeler azaltilarak yakit icin
daha fazla yer birakilmis.
Yeni piller, normal pillere
gore % 50-80 daha

dayanikl. /

. _‘f'-h o

s

Bellek Artik
Sorun Degil

Dijital gortintiilerde ¢oziintirliik artin-
ca gortintiilerin kalitesi de yiikseliyor.
Ancak bu, goriintiileri depolamak icin
daha genis bir belleje gereksinim duyula-
cagi anlamina geliyor. Sony’nin Mavica MVC-
CD1000 adli yeni dijital fotograf makinesiyse, bel-

Elektrikli Kaykay

Ayaklariniz yere degmeden kaykayla kaymaya ne dersiniz? "eX-
kate" adli kaykay firmasi, diinyanin elektrikle calisan ilk kaykayini
liretti. X24 adi verilen elektrikli kaykaylarin govdesinin altinda iki-
ser tane 12 voltluk doldurulabilir pil bulunuyor. Kaykayin hizi,
uzaktan kumandayla kontrol edili-
yor. Kaykay, dort dakikada saatte
32 kilometre hiza cikabiliyor. Elekt-
rikli kaykayin, 12 voltluk enerjiyle
calisan X12 adli bir modeli de var.
ilgilenenler icin eXkate’in internet
adresi: http://www.eXkate.com/

o/ Yiikseklerde Gezinti

Peki ya, "Ultrahafif" bir ucakla goklerde siiziilme-
ye ne dersiniz? Quiksilver firmasinin hafif ve portatif ucaklar se-
risindeki yeni liriinii Sport 2S, saatte 85 kilometreden biraz faz-
la hiz yapabiliyor. 2S’in 64 beygirlik bir motoru ve yaklasik 27
litrelik benzin tanki var. 2S ve ayni seriden oteki tiriinler hakkin-
da bilgi edinmek isterseniz internet’teki

http://www.quiksilveraircraft.com/
adresine goz atabilirsiniz.

lek sorununu ortadan kaldiryor. Bu
kamera gortintiileri 150 megabayt-
Ik kiiciik bir yazilabilir CD’ye kay-
dediyor. 150 megabayt, bu tiir ma-
kinelerin bircogunun goriintii kay-
detme kapasitesinin 15-20 Kkat.
CD100, 160 tane yiiksek ¢oziiniir-
liikte goriintii kaydedebiliyor. Daha
aynintili bilgi icin Sony’nin inter-
net’teki http://www.sel.sony.com/
adresine goz atilabilir.

Kisin Sicak, Yazin Soquk

Motorlu araclar, kent yasaminin ayrilmaz birer parcasi. Cogu in-
san arabasinda, evdeki televizyon koltugunda oldugundan daha ¢ok
zaman gegiriyor. Araba koltugu tasarimlari, bu nedenle tireticilerin
tizerinde ¢ok durdugu bir konu. Birkac yil dnce, kis aylarinda ara-
banizin koltuklarini 6zlemenize yol acacak bir iiriin gelistirmislerdi:
Istticih koltuklar. Ancak, yaz sicaklarinda giinesin altinda iyice isi-
nan araba koltuklarini diisiiniin bir de.
i§te, Amerigon adli firma, otomobiller
icin kisin isitan, yazin da serinleten yeni
koltuklar gelistirmis. Koltugun icinde bu-
lunan termoelektrik arag, kendisine uy-
gulanan akimin cinsine gore Isitici ya da
serinletici etki yapiyor. Aracin icindeki
hava, koltuklari serinletmek ya da isit-
mak icin kullaniiyor. Amerigon sir-
ketinin internet’teki adresi:

http://www.amerigon.com/
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Ulker (Yedi Kizkardesler) Yildiz Kiimesi

Bu siralar, gokyiiziinde giiney yoniine
dogru; iyice yukariya bakarsaniz, parlak
bir yildiz kiimesi dikkatinizi ceker. Bu, bir
cogumuzun tanidigi Ulker ya da bir baska
adiyla Yedi Kizkardesler acik yildiz kiime-
sidir. Bu kiimenin amator gozlemciler icin
en onemli ozelligi, ¢ciplak gozle her kosul-
da gozlenebilecek kadar parlak, bir o ka-
dar da etkileyici olmasidir.

Ulker, parlakligi sayesinde, kentten bi-
le gozlenebilir. Isik kirliligi olan bir or-
tamda, kiimenin alti ya da yedi yildizi se-
cilebilir. Karanlk bir yere giderseniz, Ul-
ker’in en azindan bir diizine kadar yildizI-
ni gorebilirsiniz. Ciplak gozle bakildigin-
da, kiimenin yildizlarinin dizilisi, Biiyiik
Ayi Takimyildizi’'na daha dogrusu bir kep-
ceye ya da tavaya benzetilebilir. Ancak
onun ¢ok kiiciigtine.

Kiimenin parlak yildizlari adlarini Yu-
nan sdylencesinden almistir. Alcyone, Me-
rope, Electra, Maia, Taygeta, Celaeno ve
Astrope, yedi kizkardesi temsil eder. Yine
kiimedeki parlak yildizlardan Atlas onla-
rin babalari, Pleione ise anneleridir.
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9. .
Aldebaran = *

Ulker yildiz kiimesi, Messier katalo-
gundaki 45. gokcismidir. M45, yaklasik
100 milyon yasinda, geng¢ bir kiimedir.
Ciplak gozle cok azini gorebilsek de, kii-
menin yaklasik 500 tyesinin bulundugu
diistintiliiyor. M45’in bize uzakligiysa yak-
lasik 380 isik yili.

M45’i gozlemenin en iyi yolu, ona ¢ip-
lak gozle ya da diirbiinle bakmak. Ciinkii,
kiime gokyiiziinde
2° yani yaklasik
dort dolunay capli
bir alani kaplar.

ADS 2755
" Sterope

R
o
Pleione = *Maya 4
Atlas . .
s v
- ®
- i
@ Alcyone [ g ¥
3450,° =  Merope
- Bulutsusu
- (NGC 1435)

Merope

-
o

. | A® ‘Taygéta
:

« = Celaeno

- ¥ O Electra

Ortalama bir teleskopun yaklasik 1° capli
alani gordiigiinii diistintirsek, bunu daha
iyi anlariz. Buna karsilik, eger ayrinti gor-
mek istiyorsaniz bir teleskopa gereksinim
duyacaksiniz. Bu kiimede gorebileceginiz
en onemli ayrinti parlak yildizlarin etrafin-
daki bulutsulardir. Bu bulutsular, heniiz
“cocuk yasta” diyebilecegimiz bu yildizla-
ri olusturan bulutsunun artakalanidir.

En belirgin bulutsu, Merope’nin yaki-
ninda yer alan Merope Bulutsusu’dur.
Hubble Uzay Teleskopu, gectigimiz aylar-
da, bu bulutsunun bir fotografini ¢ekti. Fo-
tografta bir hayalete benzeyen bulutsu, bir
yildizin yakinindaki bulutsunun ondan nasil
etkilenebilecegine giizel bir ornek. Mero-
pe’ye dogru ilerleyen bulutsu, yildizdan

kaynaklanan giclii isinimin basinciyla
itiliyor. Bulutsunun icerdigi toz gibi
gaza oranla daha iri olan parcalar, bu
"riizgara" karsi daha dayanikh olduk-
lari icin, hizlari fazla kesilmiyor. Bir-
ka¢ milyon yil sonra, bu bulutsu isinI-
min basincina dayanamayip dagilacak.




Maya’nin cevresinde yer
alan Maya Bulutsusu, Me-
rope  Bulutsusundan
sonra ikinci kolay he-
def. Oteki yildizlarin
cevresinde de bu-
lutsular var; an-
cak, bunlari
amatorlerin
kullandigr bii-
yiikliikteki bir Aslan\\ 1/
teleskopla ™ IR -
gormek zor. a - N

\\

uzun poz siire-
leri verilerek
cekilen fotog-
raflarda bu bu-
lutsular kolayca
gortilebilir.

Yedi kizkardesin
yaninda onlarla birlikte
anne ve babalari olan At-
las ve Pleione’den soz etmis-
tik. Bu yildizlar, kepgenin sapi-
na yer alir. Anne Pleione (5.1 ka-
dir), Atlas’a (3.6 kadir) gore daha soniik-
tiir ve 151k Kirliligi olan yerlerde kolay go-
riilemez. Aslinda bu yildizlar gizel bir cift
olustururlar. Eger Pleione’yi ¢iplak gozle
gormekte zorlaniyorsaniz, ona bir diir-
biinle bakmayi deneyebilirsiniz.

Pleione’nin bir ozelligiyse degisen yil-
diz olusu. Bu yildiz o kadar hizli doner ki,
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Ocak ayinda Jiipiter’in “Galileo Uydulan”

olarak da bilinen dort biiyiik uydusunun gezegene
gore konumlari.
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1 Ocak saat 22:00; 15 Ocak saat 21:00;
30 Ocak saat 20:00’de gokyiiziiniin genel goriindisii

diizensiz periyotlarla uzaya madde firlatir.
Bu sirada, yildizin parlakhigi bir miktar ar-
tar; ardindan da normalin altina iner. Yil-
dizin parlakliginda bu tiir bir degisim en
son 1972 ile 1987 yillari arasinda mey-
dana geldi. Bu sirada yildizin parlakhgi,
4.8 ile 5.5 kadir arasinda degisim goster-
di. Ulker’le ilgili bazi tarihi kayitlarda, za-
man zaman Pleione’nin kayboldugundan
soz edilir. Yildizin degisen parlakliga sa-
hip olusu bu durumu agikliyor.

Merope Bulutsusu’nun Hubble Uzay Teleskopu’yla
alinan goriintiisii
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Ayin Gok Olaylari

Bu ayin en dnemli gok
olaylarindan biri, 9
Ocak’ta meydana ge-
lecek tam Ay tutul-

] o~ masi. Tutulma, ak-

/ sam saatlerinde
- B gerceklesecegin-
den gozlem igin
cok uygun. Tu-
tulma, aksamii-
zeri 19:43’te
Ay’in yarigolge-
ye girmesiyle
baslayacak. Ay,
20:42’de, tam-
golge konisine gir-
meye baslayacak ve
21:49’da tam tutul-
ma baslayacak. Uydu-
muz, 22:51’de, tamgol-
ge konisinden ¢ikmaya bas-
layacak ve 23:59’da tiimiiyle
¢tkmis olacak. Tutulma, 00:57’de
Ay’in yarigélge konisinden ¢ikmasiyla
sona erecek.

Veniis, 16 Ocak’ta en biiyiik uzanim-
da olacak. Gezegen, bu sirada Giines’ten
yaklasik dort saat sonra batiyor. Yaklasik
-4.5 kadir parlakhktaki Veniis’ii gormek
icin, Glines battiktan bir siire sonra bati-
glineybati yoniine bakmaniz yeterli. Ak-
sam yildizi Veniis, Ay’dan sonra gece gok-
yiiziindeki en parlak gokcismi oldugun-
dan, baska bir gokcismiyle karismasi ola-
naksiz.

Merkiir, ay sonuna dogru aksam gok-
yiiziinde belirecek. Gezegeni gérmek icin,
glinbatimindan yaklasik 45 dakika sonra,
bati-glineybati ufku lizerine bakmalisiniz.
Gezegen, 28 Ocak’ta en biiyiik uzanimda
olacak.

Jiipiter ve Satiirn, bir siiredir oldugu
gibi Ocak ayinda da gozlem icin cok iyi
konumdalar. Hava karardiginda, iki geze-
gen de giineybati yoniinde iyice yiikselmis
oluyorlar. iki gezegen de Yer’e yakin ko-
numlarinda olduklar icin teleskoplu goz-
lemler icin de cok uygun durumdalar.

Bir siiredir gozlerden uzak kalan
Mars, 2001’in ilk giinlerinde gece yari-
sindan biraz sonra dogudan yiikseliyor.
Gezegenini parlakligi, ilk giinlerde Spi-
ca’dan daha az. Ancak, ilerleyen giinlerde
gezegen biraz daha parlaklasacak.

Ay, 2 Ocak’ta ilkdordiin, 9 Ocak’ta
dolunay, 16 Ocak’ta sondordiin, 24
Ocak’ta yeniay evrelerinden gececek.
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Evren bugunku haline nasil geldi? Gelece
nasil meydana geldi? Yasam nasil ortaya ¢l

Alp Akoglu

*

asil evrimlesecek? Evrenin bilesenleri
?'Gokbilimsel olaylar Diinya’y: nasil

etkiliyor? Gokbilimde en ¢cok merak edilen bu sorularin yanitlanmasinda yeni bin

yilin ilk yillarinda 6nemli adimlar atilmasi distintiltiyor.

Gokbilim, agirlikli olarak gozlemsel
verilere dayanan bir bilim dali. Gokbi-
limin temel gbzlem araclariysa, ister
gorlndr 1s18a, isterse elektromanyetik
tayfin 6teki dalga boylarindaki 1sinima
(radyo, kizilotesi, morétesi, X-1sinimi
ve gama 1sinimi) duyarli olsun, teles-
koplardir. Gokcisimlerinden gelen 1s1k,
gokbilimcilere renkli ve etkileyici g6-
riintiilerden daha fazlasin1 da sunar.
Bir gékcisminin bize ulasan 15181, onun
neden meydana geldigini, ne kadar si-
cak ve yogun oldugunu, fiziksel cevre-
sini ve bizden ne kadar hizli uzaklasti-
gin1 anlatan bir bilgi paketidir.

Gokbilimdeki gelisime paralel ola-
rak, bilgi birikimimiz hizli bir bicimde
artiyor. Oniimiizdeki birkac on yil
icinde, evrenin gérebildigimiz bolu-
mundeki milyarlarca gékada ve bizim
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gokadamizdaki milyarlarca yildiz kata-
loglanmis olacak. Yakinimizdaki bin-
lerce yildizin ¢evresindeki gezegen sis-
temi haritalanacak ve bularin yasami
destekleyip desteklemedigi arastirila-
cak. En u¢ durumlarin irdelenmesiyle,
evren, varolan fizik yasalarinin denen-
digi ve yenilerinin kesfedilecegi dev
bir laboratuvar olarak kullanilacak.
Belki, bunlardan ¢ok daha éteye gide-
rek, evreni sadece bilmekle kalmaya-
cak; onu anlama yolunda da 6nemli
adimlar atacagiz.

Evrenin Evrimi

Kuramsal calismalar ve gézlemler,
evreni olusturan btyiik patlamanin gu-
nlmiizden yaklasik 13 milyar yil 6nce
meydana geldigi konusunda bir-

lesiyorlar. Buyiik Patlamanin 13 mil-
yar yil 6nce meydana geldiginin en be-
lirgin kaniti, 1964 yilinda kesfedilen,
mikrodalga zemin isimasi. Bu isimaya,
Biiyiik Patlama’dan birka¢ bin yil son-
ra madde yogunlugunda gerceklesen
kiiclik degisimlerin yol actig1 saniliyor.
O siralar, evrenin sicakligi birkac bin
derece kadardi. Glintimizdeyse, genis-
lemenin neden oldugu soguma nede-
niyle bu sicaklik ortalama 2.7 Kelvin
dereceye kadar dismiis durumda.
Gegen on yil iginde, gokbilimciler
bu 1s1may1 en ince ayrintilarina kadar
incelediler. Mikrodalga zemin 1simasi
ortaya ciktiginda, evren giintimizdeki
topakli halinin tersine, diizgiin ve ho-
mojen bir yapidaydi. Kuramsal calis-
malar, bugilin evrene baktigimizda
gordiglimiiz yapinin, bu erken do-




nemdeki cok kiiclik inis c¢ikislardan
gelistigini gosteriyor. COBE uydusu
(Cosmic Background Explorer Koz-
mik Zemin Kasifi), bu inis ¢ikislarin ilk
dogrudan ipuclarini saglayan uydu ol-
du. Ayrica, bu 1sinimin tam olarak
beklenen bicimde oldugunu gésterdi.

Gokbilimciler, evrenin genislemesi-
ni stipernovalar1 gozleyerek inceliyor-
lar. Tip Ia olarak adlandirilan bir tir
stipernova patlamasi, gercek parlakl-
ginin bilinmesi sayesinde, birtakim
ayarlamalarda kullaniliyor. Stperno-
vanin gercek ve gérintr parlakliklari-
nin bilinmesi sayesinde gokbilimciler,
onun Yer’e olan uzakligini kolayca he-
saplayabiliyorlar. Bu teknik kullanila-
rak elde edilen ¢ok sayidaki veri saye-
sinde ¢ok énemli bir kesif yapildi: ev-
renin genislemesi hizlaniyordu. Bu ke-
sif, uzun zamandir evrenin genisleme-
sinin yavasladig1 izerine yogunlagmis
olan hali hazirdaki calismalarin yént-
nl degistirdi. Bundan énce, evren sti-
rekli mi genisleyecek, yoksa genisle-
mesi bir giin durup ¢6kmeye mi basla-
yacak sorulari, evrenbilimcileri en ¢cok
mesgul eden sorulardi. Bu genisleme,
evrende ne kadar madde bulundugu-
na bagli. Bu da gorebildigimiz madde-
den daha fazlasini olusturan karanlik
maddeye. Karanlik maddenin icerigi
heniiz pek anlasiimis degil.

Gelecek on yil icinde, karanlik mad-
denin 6zelliklerinin anlasiimasi tGzeri-
ne de énemli caba harcanacak. Bu ¢a-
bada, en biiyiik pay;, NGST (Next Ge-
neration Space Telescope, Gelecek Ne-
sil Uzay Teleskopu) tstlenecek gibi
goriintiyor. NGST, 8 metre capli bir
aynaya sahip olacak ve ¢ok uzaklarda-

Bu goriintii gercek degil, bir simulasyon. 2009 yilinda ydriingeye yerlestirilmesi diisiiniilen 8 metre capli
NGST (Gelecek Nesil Uzay Teleskopu) ilkel gokadalar bdyle goriintiiliiyecek. Bu simulasyon, Hubble Derin
Uzay gorontiisiine benzese de, onun yaklasik dortte biri kadar bir alani kapsiyor ve ondan bes kat fazla
sayida (yaklasik 15 000) gokada iceriyor.

ki stipernovalari inceleyecek. ikinci si-
rada yer alan, LSST (Genis-aciklikl Si-
noptik Inceleme Teleskopu, Large-
aperture Synoptic Survey Telescope),
yilda yaklasik 100 000 cok uzak si-
pernovayi kesfedebilme Gzelligine sa-
hip olacak. Daha sonra, bu stipernova-
lar, evrenin genislemesinin anlasiima-
s1 icin 6teki teleskoplarla incelenecek.

Evrenbilimciler, evrendeki madde
yogunlugunu kritik yogunluk cinsin-
den anlatirlar. Bu, evrenin diz olmasi;
yani genislemesini sonsuzda durdura-
cak kadar maddeye sahip olmasi anla-
mina gelir. Diinya’y1, yildizlar1 ve onla-
11 olusturan gaz ve toz gibi "siradan"

Gelecek Nesil Uzay Teleskopu icin onerilen iki tasarim. Soldaki, Lockheed-Martin; sagdakiyse, TRW/Ball
Aerospace’in tasarimi. Her iki tasarimda da 8 metre capli teleskopu giines isinlarindan koruyacak
kalkanlarin alani yaklagik bir tenis kortununki kadar olacak.

madde, kritik yogunluk icin gereken
maddenin sadece ytlizde 5’ini olusturu-
yor. Buna karsilik, gékada kiimeleri-
nin kitle ¢ekimlerine bakildiginda, on-
larin kritik yogunlugun yaklasik ytizde
30’una sahip olduklar1 ortaya cikiyor.
(Geriye kalan %70 oraninin, karanhik
enerji oldugu varsayiliyor.) Peki, bu
%25 orandaki kayip maddenin yapisi
nedir? LSST, bunu agiga kavusturmak
icin cok 6nemli bir role sahip olacak.
Bu teleskop, karanlik maddenin evren-
deki dagilimini ve kiitlecekimsel mer-
cek etkisini (maddenin yakinindan ge-
cen 15181 blikmesi) arastiracak.

Modern Evren

Evrenin Buyuk Patlama’dan yakla-
stk 300 000 y1l sonraki durumunu gé-
rebiliyoruz. Ancak, bundan hemen
sonraki gelismeler, daha cok varsayim-
lara dayaniyor. Evren, genislemesini
strddrdkee, icerdigi gaz ve 1sinim gi-
derek sogudu ve evren karanlik bir ev-
reye girdi. Kitlecekimi, etkilerini stir-
dirdd ve bu sayede topaklasmalar
meydana gelerek ilk yildizlar ve goka-
dalar olustu. Buyiik Patlama’dan bir-
ka¢ milyon yil sonra, bu ilk gékadala-
rin ve yidizlarin olusumuyla, evren
"modern" halini almis oldu. Elektro-
manyetik tayfin kizil6tesi dalga boyla-
rinda gézlem yapacak olan NGST, bu
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bilinmeyen dénemi aydinlatmakta kul-
lanilacak. Evrendeki genislemeye bag-
I1 olarak, ilk yildizlardan kaynaklanan
isinim, ¢ok biylk kirmiziya kayma
gosterir. Bu 1s181in dalga boylart 10
kattan fazla artmistir. Yani, aslinda,
morotesi ve gortntr dalga boylarinda
yayilan 1sinimi1 biz kizil6tesi dalga bo-
yunda goriiyoruz. NGST sayesinde, bu
gordigimiiz ilkel gokadalar: ve onla-
rin yildizlarini ¢ok daha ayrintili géz-
leme sansimiz olacak.

NGST’nin yaninda, ilk yildizlar1 ve
gokadalar1 anlamak icin baska aygitla-
ra da gereksinimimiz olacak.
NGST’nin kesfettigi soniik gékadala-
rin tayflarini ¢ekmek icin, cok biiytk
teleskoplar gerekecek. Bunun icin di-
stntilen bir teleskop var. Bu telesko-
pa, GMST (Giant Segmented Mirror
Telescope, Dev Parcali Aynali Teles-
kop) adi verilmis. Bu teleskopun yak-
lasik 30 metre capinda olmasi disin-
ltiyor. Bu durumda, GMST, su an va-
rolan teleskoplardan 10 kat iyi gore-
cek. Atmosferin yol actig1 goriintii bo-
zulmalarinin 6ntine gecebilmek icin-
se, cok gelismis bir optik sistemle do-
natilacak. GMST’nin asil gorevi,
NGST’nin kesfettigi uzak gékadalarin
dinamiginin ve yapisinin incelenmesi
olacak. Gilinlimtizde, bu gorevi, Hubb-
le, ve onun yerdeki tamamlayicisi olan
Keck teleskopu tstlenmis durumda.

Kara Delikler

Einstein’in genel gorelilik kurami-
nin en ilging bildirimlerinden biriyse,
maddenin 1sik ve baska herhangi bir
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Sag iistte: Birbirine bagh 3.5 metre caph dort teleskoptan olusan Kayasal Gezegen Bulucu, uzakhdi 50 isik yil'na kadar olan
Yer benzeri gezegenleri gorebilmemize olanak taniyacak. Yanda: Bu canlandirma, yaklasik 33 1sik sili 6teden Giines Sisteminin
TPF’ye nasil goriinecegini gosteriyor. Oklar, Veniis, Yer ve Mars’i gosteriyor. Solda: Kara delikleri incelemek lizere yoriingeye

yerlestirilecek Constellation-X gézlemevi, birlikte calisan 4 X-isini teleskopundan olusacak.

bilgiyi sizdirmayacak kadar yogun ola-
bilecegiydi. Bu madde o kadar yogun
olabilirdi ki, 1s1k bile onun kiitle ceki-
mine karst koyamazdi. Bu ézelliklerin-
den dolayr bu cisimlerin dogrudan
gozlenmesi mimkiin degildi. Bu ne-
denle, bu cisimlere kara delik adi veril-
di. Kara delikleri goremesek de, onla-
rin gliclii kitlecekimlerinin yakinlarin-
daki gokcisimleri tizerindeki etkisi his-
sedilebiliyor. Bunun yaninda, kara de-
likler, cok giicli kiitlecekimleriyle ya-
kinlarindan gecen 15181 belirgin bir bi-
cimde btikebiliyorlar. Yani, kara delik,
dev bir mercek gibi davraniyor. Cok
uzaktaki bir cisimle aramizda yer alan
kara delik, bu cisimden gelen 1sinlar
bukerek, cismin bize daha yakin ve
parlak goértinmesine yol acar. Bu ne-
denle, bu olaya kiitlecekimsel mercek

Kara delikler, 1sigin bile kacamayacagi kadar
kuvwvetli kiitlecekmine sahiptir. Bu nedenle onlari
dogrudan gdremeyiz. Ancak, bir kara deligin icine

diisen madde, son ¢irpinislarini yaparken ¢ok

biyiik yizlarla karadeligin cevresinde donmeye
baslar. Bu sirada madde, kutuplardan giiclii bir X-
Isimas! yapar.

deniyor. Bu tiir ipuclarina dayanarak,
gokbilimciler bircok kara delik kesfet-
tiler. Glntimiize kadar kesfedilen en
btiytik kiitleli kara delik, 3 milyar gu-
nes kiitlesine sahip ve M87 gékadasin-
da yer aliyor. Kiiciik kiitleli kara delik-
lerin, stipernova patlamasi geciren bu-
yuk kitleli yildizlarin artakalanlarin-
dan olustugu ddsindliyor. Buna kar-
silik, stiper kiitleli kara deliklerin olu-
sumu konusunda c¢ok az sey biliniyor.

On yil icinde, kara deliklerin arasti-
rilmasinda da 6nemli bir adim atila-
cak. Bunun icin, Constellation-X adli
bir gozlemevi yorlingeye yerlestirile-
cek. Bu gozlemevi, kara deliklere du-
serken X-isinimi yayan maddeyi gint-
miizde oldugundan cok daha duyarh
bir bicimde gbzleyecek. Bunun yanin-
da, Uluslararast Uzay Istasyonu’nda
yer alacak X-asini Gortintiileme Incele-
me Teleskopu (X-ray Imaging Survey
Telescope) gékytziind X-sinimi dalga
boyunda 90 dakikalik periyotla taraya-
cak ve kiictik kiitleli kara deliklerin
yerlerini saptayacak.

Stper kiitleli kara deliklerin co-
gunlukla kuasarlarda bulundugu sani-
liyor. Bu gokcisimleri, elektromanye-
tik tayfin timinde goézlenebilen cok
glicli gaz plisklirmelerine yol aciyor-
lar. GLAST (Gamma-ray Large Area
Space Telescope, Gama-isinimi Biytik
Alan Uzay Teleskopu) ve VERITAS
(Very Energetic Radiation Imaging Te-
lescope Array System, Cok Enerjili Isi-
nim gorlntiileme Teleskopu Dizi Sis-
temi), gokbilimcilerin bu pusktrmele-
rin yaydig1 yiksek enerjili 1sinim1 géz-
lemelerine olanak saglayacak.



Yildizlarin ve Gezegen
Sistemlerinin Olusumu

Yildizlarin ve gezegenlerin nasil
olustugu, yildiz fiziginde tGzerinde en
¢ok durulan konulardan biri. Santi-
metreki{p basina sadece bir atomun
dustigl yildizlararast ortamda, nasil
oluyor da buradaki madde santimetre-
kiipe milyon kere milyon kere milyon
kere milyon atom disen yildizlar: ve
gezegenleri olusturabiliyor? Bir yildi-
zin kitlesini ne belirler? Bir yildizin
cevresindeki gezegenlerin sayisini ve
yoriinge 6zelliklerini ne belirler? Gec-
tigimiz on yil siiresince, gokbilimciler
bu sorularin yanitlarini aradilar. Son
gelismeler arasinda yer alan 50’den
fazla Glines Sistemi disi gezegenin
kesfedilmesi, heyecani daha da artird.

Glintimtze degin yapilan gézlemler-
de, bircok genc yildizin cevresinde, ge-
lecekte gezegen sistemine dontisebile-
cek disklere rastlandi. Gaz ve tozdan
olusan bu disklerin incelenmesi, geze-
gen olusum sirecinin aydinlatilmasini
saglayacak. Diskin, etrafinda bulundu-
gu yildiza yakin olan ic bélgeleriyle da-
ha uzak dis bélgeleri farkli sicakliklar-
da oldugundan, farkli dalga boylarinda
1sima yaparlar. Bu 1sinim, kizil6tesiyle
radyo dalga boylart arasinda degisim
gosterir. NGST, bu disklerin kizil6tesi
1s1ma yapan bélgelerini ¢alisacak ve bu-
rada dogmakta olan yeni gezegenleri
arayacak. Disklerin daha dis bolgeleriy-
se, New Mexico’da da bulunan VLA
radyo teleskop sisteminin daha giicli
versiyonu olacak EVLA (Expanded
Very Large Array, Genisletilmis Cok
Biiyuk Dizi) sistemiyle g6zlenebilecek.

Bu konuda en son ortaya atilan ve
iddial1 projelerden biriyse, TPF (Ter-
restrial Planet Finder, Kayasal Geze-
gen Bulucu). Projeye gore, dort teles-
kop ayni anda calisarak bir interfero-
metre gérevi gorecek. Her teleskopun
elde ettigi 151k birlestirilerek, gézlenen
gezegen sistemimdeki yildizin 15181 en-
gellenecek ve teleskoplarin gezegenle-
ri dogrudan gozlemesi olanakli hale
gelecek. TPF, yakin yildizlarin cevre-
sinde bulunabilecek Yer benzeri geze-
genleri inceleyebilecek. Bu gezegen-
lerden gelen 1s18in tayflarinin incelen-
mesiyle, gezegenlerin 6zellikleri hak-
kinda bilgi edinilebilecek. Dogal ola-
rak, bu arastirmalar arasindaki en

onemli yeri, gezegenleri yasami des-
tekleyip destekleyemeyeceginin arasti-
rilmasi aliyor.

Yer Uzerindeki Etkiler

Bundan uzunca zaman 6nce Yer’e
carpan bir asteroitin dinozorlarla bir-
likte cogu canli tlrdni ortadan kaldir-
dig1 distindliyor. Bu tir olaylar, geze-
genimizin tarihinde ¢cok ender gercek-
lesti. Ancak, yine de bu olaylarin sikli-
81 konusunda derin bilgilere sahip de-
giliz. LSST, yortingeleri Yer’in yakinla-
rindan gecen yeterince biiylk asteroit-
lerin gezegenimiz igin bir tehlike olus-
turup olusturmadigini da arastiracak.

Son 10 yilda, Gilines’i anlamada bir
devrim yasandigini séyleyebiliriz. Yer-
den yapilan gézlemlerle birlikte, SO-
HO, Ulysses ve TRACE gibi bir ¢ok
uzay aract Glineg’in yapisi ve onun
Yer atmosferi tizerindeki etkilerini
arastirdi. Yer tzerindeki etkileri bir
yana, Gilines, tim evrende meydana
gelen olaylar1 anlamamiza yardimci
olan bir laboratuvar durumunda. G-
nes’teki dinamik hareketlerin sonucu
ortaya c¢ikan manyetik etkiler, Gilines
sisteminin disina tasar. Yildizlardan
kaynaklanan manyetik olaylarin, yil-
dizlararas: ortamdaki gaz ve toz Uze-
rindeki etkilerinin yildiz olusumunu
tetikledigi biliniyor. Giines’'te de ki-
clik 6lcekli bile olsa gerceklesen man-
yetik calkantilar, ondan 6nemli mik-
tarlarda maddenin piskiirmesine yol
aclyor.

Glines ylzeyini burada meydana
gelen fiziksel olaylar1 anlayabilecek bi-
cimde incelemek icin, AST (Advanced
Solar Telescope, Gelismis Gilines Te-
leskopu) adl1 bir teleskopun kurulma-
st distntlayor. Yerden gézlem yapa-
cak bu teleskop, 4 metre capinda ola-
cak ve cok gelismis optik aygitlarla
donatilacak. AST, dinamik calkantila-
rin meydana geldigi giines plazmasin-
daki hareketi ayrintisiyla inceleyecek.

Glines’ten kaynaklanan ve yiksek
enerjili parcaciklar iceren gilines riiz-
gar1, uydular tizerinde 6nemli hasara
yol acabiliyor. Ayrica, radyo ve televiz-
yon gibi iletisim araglart da Giines’ten
puskiren yiikli parcaciklardan etkile-
niyor. Glines parlamalariyla ilgili ay-
rintili gézlemler icin tasarlanan teles-
kopsa FASR (Frequency Agile Solar
Radiotelescope, Frekans Atik Glines
Radyoteleskopu). Bu teleskop, Glines
parlamalarini radyo dalga boylarinda
inceleyecek.

Teknoloji, son yillarda oldugu gibi,
o6ntimizdeki on yil icinde de buytk
bir hizla, belki daha da hizlanarak iler-
leyecek. Buna bagl olarak, bilimin
her dalindaki ilerlemeler de hiz kaza-
nacak. Bu sayede, gokbilimde de in-
sanligin uzunca stredir merak ettigi
pek cok sorunun yaniti bulunabilecek.

Kaynaklar

McKee, C.F., Taylor, J.H., A Bluepoint for Astronomy’s Next 10 Ye-
ars, Sky & Telescope, Ocak 2001

Yeni Nesil Uzay Teleskopu internet Sayfalari (http://ngst.gsfc.na-
sa.gov/)

Constellation-X internet sayfalan (http://constel-
lation.gsfc.nasa.gov/)
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KAH VEREN

Diinya’ya 1500 isikyil uzakhktaki
Orion Bulutsusu’ndaki Trapezyum
Kiimesi. Kiimenin merkezindeki 5
parlak mavi yidizi cevreleyen 300
kadar 1sik kaynagi, daha kiiciik gen¢
yildizdan ve 50 kadar kahverengi
ciice*en olusuyor. Kahverengi
cliceler goriiniir 1sikta gozlenemiyor;
ancak®Hubble Uzay Teleskopu’nun
yakin kizilotesi kamerasiyla cekilen
bu fotografta izlenebiliyorlar.
Omiirleri mily#iflarca yil siirebilen
kahverengi ciiceler yaslandik¢a
soguyorlar ve zayif isinimlarini da
yitiriyorlar. Ancak Trapezyum
Kiimesi'ndeki kahverengi ciiceler
yalnizca 1 milyon yasinda L]
olduklarindan izlenebiliyorlar.

Bilim adamlari, yasamin temel kay-
nagini olusturan kompleks karbon mo-
lekiillerinin evrende, Diinya disi bir
yerlerde bulunma olasihigini géz ardi
etmemektedirler. Dinya'daki yasama
benzer izler bulabilmek icin, ayni 6zel-
liklere sahip baska gezegenlerin varli-
gmin arastirilmast gerekir. Bagka bir
deyisle, ylizeydeki suyun sivi halde bu-
lunabilecegi yerler arastirilmalidir.

Diinya benzeri bir yasamin stirdi-
rilmesi igin, gezegenin ylizeyinin bel-
li bir sicaklikta olmasi gerekir. Bu si-
caklik, gezegenin yildizindan olan
uzakhgr ile ilgilidir. Astronomlar bu
uzakligr kolaylikla hesaplayabilirler.
Bulunan bu yerlere yasanabilir bélge:
"habitable zone" denmektedir. Ayrica,
gezegenin kitlesi de oldukca 6nemli-
dir. Diinya'dan daha kictik kiitleye sa-
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hip gezegenler atmosferlerini cabucak
kaybederlerken daha btytk kiitleli
gezegenler hidrojenden olusmus yo-
gun atmosferlerini tutabilirler.
Bugiine kadar Giines gibi etrafinda
gezegeni olan bir cok yildiz bulun-
mustur. Biatin bu gezegenler Diin-
ya'dan ¢ok daha biiytk kitleli ve yil-
dizlarma daha yakindirlar. Bunlar,
Diinya gibi karasal gezegenlerden
cok, Jipiter gibi dev gaz gezegenleri-
ne benzerlik gosterirler. Daha buytk
olanlar1 ise kahverengi cticeler olabi-
lirler ki bunlar ancak belirsiz bir bi-
cimde parlarlar (séntikttrler). Kahve-
rengi clice, gokbilim dilinde kitlesi
merkezinde stirekli ntkleer tepkime-
ler baslatacak kadar btiyiik olmayan,
ancak kitlecekim enerjisiyle kisa bir
stire zayif bir 1sinim yayinlayabilen

[ #a b

. e

gaz kiitlecekimine verilen ad. Gelisen
gozlemsel teknoloji sayesinde Onu-
miizdeki yillarda, yildizlarindan c¢ok
daha uzaklara konuslanmis daha k-
cik gezegenler bulunabilecegi gibi
kesfedilecek kahverengi clicelerin sa-
yisinin da artacagi beklenmektedir.

Yildiz Olusumu

Yildiz, dogada en bol bulunan ele-
ment olan hidrojenin yavas yavas hel-
yum, karbon, azot, oksijen ve demir
gibi daha agir elementlere doniistagu
ve icinde termontikleer reaksiyonlarin
yer aldigr bir gék cismidir. Yildizlarin
ylizey sicakliklari, cevrelerinin sicakli-
gina gore cok ytiksektir ve stirekli ola-
rak uzaya enerji salarlar. Gercekte yil-
diz, atom ve molekiillerden c¢ok iyon




ve elektronlardan olugmus bir gazdir.
Termontkleer tepkimeler siirekli bir
enerji kaynagi olusturur ve gazin kim-
yasal bilesimini yavas yavas degistirir.
Bir yildiz hakkinda en dolayl bilgiyi
1simast icinde bulabiliriz. Ancak 1sima
yildizin derinlikleriyle ilgili degil ytize-
yindeki kosullar hakkinda bilgiler sag-
lar. Yildizlarin cekirdegini incelemeye
calismak, uzun sire kuramcilarin ko-
nusu oldu. Bu incelemeler, bir yildizin
yalnizca o andaki 6zelliklerinin (1s1ma
siddeti, biyikligi: kitle ve yaricap,
kimyasal bilesim) degil, evriminin de
g6z 6nlne alinmasi amacini giider.
Yildizlar, uzaya durmadan ener;ji sa-
lar ve béylece kitle kaybederler. Bu
enerji, yildizin icinde ntkleer reaksi-
yonlarla meydana gelir. Niikleer reak-
siyonlarda (atom cekirdeklerinin reak-
siyonlarinda) bir kimyasal element bas-
ka bir kimyasal elemente déndsebilir.
Béylece yildizin kimyasal bilesimi degi-
sir. Bu sekilde meydana gelen kiitle
kaybt azdir ve yildizin tiim yasami bo-
yunca yildiz kiitlesinin %1'ini asamaz.
Bugiin yildizlarin icinde meydana
gelen en O6nemli reaksiyon zincirinin,
hidrojeni helyuma déntstiiren zincir
olduguna inanilmaktadir. Bu
olay hidrojen yanmasi
olarak bilinir. Hidro-
jenin helyuma dénts-
mesinde iki temel re-
aksiyon zinciri 6neril-
mistir: Proton-proton
zinciri (PP) ve karbon-
azot cevrimi (CN). Birinci
zincirde hidrojen, dogrudan
helyuma déndstardlir.
Fakat karbon-azot cev-
riminde, karbon ve azot
cekirdekleri kataliz6r ola-
rak kullanilir. Eger kar-

bonu veya azotu olmayan '

yildizlar varsa dogal olarak CN
cevrimi olmaz ve o zaman
tim hidrojen yanmas1 PP
zinciri ile olmak zorunda-
dir.

Bir yildizin, yasaminin
bliytik bir b6limu boyunca
ana o6zellikleri ¢ok yavas degi-

larin farkli,asagi (yildizin
merkezinde) dogru olan
kitle cakimini dengeler.
Yildizlarin  hidrostatik
denge durumu, niikleer
yakitlar1 bitene kadar,
yani en azindan milyon-
larca yil stirer. Bu denge
kosulu yildizin yizeyin-
den merkezine kader si-
caklik ve yogunluk dagi-
limmi hesaplamaya im-
kan tanir. Yildizlarin
icindeki sicaklik 10° °K
(Kelvin)’den daha yiik-
sektir.

Nukleer tepkimeler
sonucunda yildizin mer-
kezi bélgesinde acgiga ¢i-
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Sekil 1. Rho(r) Corona Borealis yildizi etrafindaki gezegenin varlgi Noyes
ve arkadaslar (1996) tarafindan kesfedildi. Giines Sistemi iiyesi olan ge-
zegenler, turuncu ile gosteriliyor. Gezegen kiitleleri, Jiipiter kiitlesi (Mj)
cinsinden veriliyor. Ustteki x-ekseni; yildizdan gezegen(ler)ine ulasan yo-
riinge akilarini, alttaki x-ekseni; AB (astronomi birimi) cinsinden her ge-
zegenin yildizindan uzakhgini esdeger bir aki karsiligi olarak gostermek-
tedir. Dismerkezligi biiyiik yoriingelerdeki gezegenlere yildizlarindan ge-
len akilar, isaretli noktalar kesen yatay cizgilerle gosterilmistir.

kan enerji ylizeyine 1si-
nim, iletim ve konveksiyon yoluyla
ilerler. iletim, madde parcalart hare-
ket etmeden, bunlarin birbirlerine te-
mas! ile 1sinin aktarilmasi; konveksi-
yon ise maddenin biytk 6élctide hare-
keti alt-Gst olusu yoluyla 1sinin tasin-
mas1 demektir. Termontkleer kaynak
tiikenirse, yildizin ortasindaki o zama-
na kadar ntkleer reaksiyonlarin
oldugu bélge cekimsel buizl-
me evresine girer. Bu olay
yildizin merkezi bolge-
lerinin yogunlugunu,
sicakligini ve basincini
yukseltir.
Yildizlararast  bir
bulut parcasinin ce-
kimsel yapisi, ayni anda
bir yildizin ve bir dizi gezege-

Sekil 3. Yildizlar, soguk bir mole-
kil bulutunun kendi agirhigi ile par-
calanmasi sonucu dogarlar. Dev
molekiiler bulut yavas bir bicimde
¢6kmeye baglar. Heniiz bicimsiz bir
parca halindeyken, daha yogun olan
kismi hizl ¢oker ve arda kalanindan ayrilip
parcalanir. Bu yumrulardan birden fazla
yildiz olusabilir. Eger bircok biiyiik
kiitleli yildiz olusursa, O-B topluluk-
larini gérebiliriz. Cokmenin gercek-
lestigi sirada yeni olusan bu yildiz-

lar, biiyiik ancak soguk ve kirmizi
renktedirler. Toz bulutlarinin icine
yerlesmis kirmizite kaynaklar olarak
belirirler. Yayinlanan enerji baslangicta

sir. Yildiz belli bir nikleer re- gravitasyonel (cekimsel) cokmeden ile-
aksiyon asamasinda hidros- ri gelir. Cekirdek yeteri kadar 1sindi-
tatik dengededir. Hidrosta- ginda, termoniikleer enerji tiretimi
tik denge durumunda yildiz ba“§lar ve hidrojen helyuma doniisir.

> Eger O ve B yildizlan mevcutsa, mo-
maddesinin her noktasinda lekiiler bulutun icindeki hidrojen
alttan ve tistten gelen basing- iyonize olacaktir.

s

How

n"

Sekil 2. Hidrojen yakan bir niikleer reaksiyonun
temsili gosterimi.

nin olusumuna elverisli, kendi ¢evre-
sinde dénen bir gaz diskinin dogmasi-
na yol acar. Yildizlarin degismez gok
cisimleri olmadigi, aksine dogdugu,
evrim gecirdigi, sonra da yok oldugu
ddstncesi artik glinimiizde bilinen
stiphe goétiirmez bir gercektir. Ne var
ki; bir yildizin 6ldigiini gérmek, do-
gumunu gérmekten cok daha kolay-
dir. Clnkd yildizin 6lamd ani bir pat-
lamayla gerceklesen ve gilintimizde
gozlemlerle ve hesaplarla izlenebilen
bir olaydir, ama yildizlarin olusum ku-
rami hentiz cocukluk dénemindedir
ve bu konuyu ag¢iga kavusturabilecek
gozlemler cok azdir.

Yildizlar, cogu kez kiimeler halinde
dogar. Galaksimizdeki gen¢ yildiz ki-
melerinde yiiz binlerce yildiz vardir.
Galaksimizde her yil, Glines kiitlesinin
3 katiyla 10 kat1 arasinda degisen kiit-
lelerde 30-40 yildizin dogdugu tahmin
edilmektedir. Bununla birlikte gaz bu-
lutlarinda yildizlarin olusum orani ¢ok
ddstktir. Bilyik bir molekdl bulutu
kompleksi, Glines kiitlesinin yaklasik 1
milyon katina esit bir kiitleye sahiptir.
Ancak, kitlesinin yalnizca ylzde bir
kaci kadar bir bélimi yildiza déndsir.
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Sekil 4a. Cokmekte Olan Bulut: Giines Sistemimiz, gaz ve tozdan olusmus biiyiik bir bulutun, kendi cekimsel etkisi ile c6kmesi sonucu olusmustur. Bu bulut, disk bigi-
mini almak lizere donmeye basladigi sirada 6zellikle merkezi bélgeler isinir. Sekil 4b. Sicak ve Soguk: Sonucta sicaklik ve basing, niikleer bir reaksiyon olusturmak
lizere yiikselir ve Giines parlamaya baslar. Geri kalan maddeler buharlasir ve kiiciik partikiilleri olustururlar. Sekil 4c. Bloklarin insasi: Maddeler her defasinda daha
biiyiik kiitleler olusturmak iizere bir araya toplanmaya baslamistir. Sonucta bu kiitleler gezegenleri olusturur. Giines etrafindaki yoriingeleri hemen hemen ayni diiz-
lemdedir. Sekil 4d. Sistemin Tamamlanmasi: Uydulariyla birlikte gezegenler ve Giines Sistemindeki maddelerin ¢cogunun Giines’e bagh oldugu kabul ediliyor. Ancak
kati asteroitler ve uzayin derinliklerindeki yoriingelerde dolanan buzul kuyruklu yildizlarin esrari hala tam olarak ¢oziilememistir. Bu yiizden Giines Sisteminin erken

Olusum halindeki bir yildizin mer-
kezi bolgesinin sicakligi, hidrojenin ter-
montkleer yanmasi baslayana kadar
artar. Bu asamada yildiz, olgunluk ev-
resine ulasmistir. Yildiz kiitlesi ne ka-
dar buiyiik olursa hidrojenin yanma su-
resi o kadar kisalir. Yildiz, Gilines'in ya-
risindan kiictik bir kiitleye sahipse, hid-
rojenin yanmasinin 30-40 milyar yil da-
ha stirecegi ve dolayisiyla etkin yasami-
nin bu 6l¢tide uzun oldugu hesaplan-
mistir. Bu tip yildizlar coktur ve 6zel-
likle ktiresel kiimelerde yer alir. Bunla-
rin yasamlart biyik olasilikla Beyaz
Clice'ler biciminde sona erecektir. Bu-
radan da anlasilacag tizere Beyaz Cu-
ce’ler, yildiz evriminin varabilecegi son
duraklardan birini temsil ederler.

Diger yildizlarda cekimsel biiziilme
donemi baslayarak yildiz cekirdegine
ek enerji saglar ve cekirdegi saran ince
bir katman icinde hidrojen yanmasi de-
vam eder. Bu asamada helyumdan olu-
san ¢ekirdegin kimyasal bilesiminin d6-
nlstiimi sonucunda 1s1ma glictinln art-
masi, dis katmanlarda giicld bir genles-
meye yol acar. Boylece kiictik kiitleli
bir yildizin yaricap: baslangictaki yari-
capinin elli katina ulasabilir. Isima gi-
cli, yiizeyinde sicakligin ddsmesi yu-
ziinden ancak biraz artar ve yildiz kir-
muzrturuncu bir renk alir. Yildiz artik
bir Kirmizi Dev'e doniismdstdir.

Biyiik kitleli yildizlar, galaksilerin
evriminde temel rol oynar. Yasamlari-
nin sonunda bunlar, dev gomlekleri-
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donemlerinin neye benzedigi hala tam olarak bilinmemektedir.

nin (dis katmanlarinin) biyik bir bé-
limdnd uzaya firlatan, bir parlayarak
yok olurlar (stipernovalar). Bu patla-
mayla galaksilerin kimyasal element-
ler acisindan zenginlesmesinin kayna-
g1 olusturur ve bu zenginlik yildizla-
rin olusum stirecine yansir.

Gezegen Olusumu

Glines'in etrafinda belli yériingeler-
de bulunan biitlin gezegenler ayni yon-
de dolanirlar ve hemen hemen aym

Sekil 5. Bir zamanlar; kahverengi ciicelerin gériin-
tiilerini elde etmenin tek yolu, hayali manzara re-
simleriydi. Ancak 1995’lerden sonra bu cisimlerin
gozlemsel olarak kesfi, gelisen gozlem aletlerinin
kullanimiyla giin gectikce artmaktadir. kahveren-
gi ciiceler ne gezegenlerin ne de yildizlarin 6zellik-
lerini tagirlar. Onlar, en az yildizlar kadar molekii-
ler bulutlardan olusmuglardir. Ancak atmosferleri
dev gaz gezegenlerini animsatir. Astronomlar kah-
verengi ciice tiirlerini karakterize etmeye bagladik-
larinda amaclari, galaksilerin olusumunda kahve-
rengi ciicelerin 6nemini belirlemekti. Yukaridaki
seklin, bir gezegenin uydusunun yiizeyinden c¢izildi-
gi kabul ediliyor. Oyle ki, uydusu iizerinde bulunu-
lan gezegen, yoriinge hareketi sonucunda bilegeni
olan geng bir kahverengi ciiceyi orttiigii an temsil
edilmektedir.

dizlemde bulunurlar. Ayrica her bir
gezegenin kendi ekseni etrafindaki
dénme hareketi (Ventis haric) yine ay-
n1 yondedir. Diger gezegenlere gore
Ventis’lin ekseni etrafindaki donme ha-
reketinin zit yonde olusu 1962 yilina
kadar bilinmiyordu. Béylece, gezegen
hareketlerinin gosterdigi bu belirgin
duizen ve benzer yortinge 6zellikleri bu
cisimlerin ortak bir kokten gelmekte
olduklarinin en belirgin kanitidir.

Nebula Hipotezi olarak bilinen ve
1796'da Laplace tarafindan ileri siiri-
len teoriye gore Giines, ilk olustugu an-
da sicak ve yavas dénen bir bulutu an-
diran oldukca genis bir atmosfere sa-
hipti. Bu atmosfer sogudukca yogun-
lasti ve daha hizli dénmeye basladi. Bu
hizli dénme sonucunda Giinesin etra-
findaki bu buluttan bir gaz halkasi ay-
rildi. Arta kalan atmosfer ikinci halka-
nin olusumuna kadar daha da fazla bu-
ziilliyor ve béylelikle yeni gaz halkala-
r1 olusuyor. Her bir halkadaki gaz, asa-
ma asama bir gaz gezegeni olacak se-
kilde bir araya toplaniyor.

1900'14 yillarin baglarinda Cham-
berlin ve Moulton tarafindan ileri strd-
len diger bir hipoteze gére Giines, ilk
olustugu anda gezegenimsi cisimler
olarak adlandirilan kiictik, kati cisimle-
rin olustugu cok genis yiginlar tarafin-
dan cevrilmisti ve bu cisimler Glines et-
rafinda bazi noktalarda daha yogundu-
lar. Bu yiginlar bir bagka grupla birle-
serek bir gezegen olusturacak sekilde
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Sekil 6. Teide-1 ve Gliese 229B kahverengi ciicelerinin yiizey sicakligi ve goreli biiyikliiklerinin bir sari ciice yildiz olan Giines’e, bir kirmizi ciice yildiz olan Gleise
229A’ya ve bir dev gezegen olan Jiipiter’e gore karsilagtirilmasi. Kahverengi ciiceler kiiciik kiitlelerinden (™80 liipiter kiitlesi) dolayi merkezi bdlgelerindeki hidrojeni
yakamayip bu yolla enerji iretemezler ve de hi¢ bir zaman gercek yildiz olamazlar. En kiiciik kiitleli yildizlar olan kirmizi ciicelerin atmosfer sicakliklari 4000°K’den
daha azdir. Bu nedenle, astronomlar bu yildizlar kahverengi ciicelerden ayirt etmekte zorluk cekerler. Jiipiter gibi dev gezegenler kiitlece kahverengi ciicelerden daha
kiiciiktiirler. Ancak, cap ve atmosfer bilesimi bakimindan neredeyse bu iki tiir gok cismi aynidir. Giiniimiizde siirdiiriilmekte olan kahverengi ciicelere iliskin arastirma-
lar, onlarin yildizlararasi ortamlarda yukarida bahsedilen diger kiiciik kiitleli yildiz ve yildizalti gok cisimlerinden ayirt edilmesine yoneliktir. Sekil 7. Yildizlarin cekir-
degindeki lityum parcalanirken, kahverengi ciicelerde bdyle bir olay gerceklesmez. Bu da (lityumun varligi ya da yoklugu) astronomlara, soguk gok cisimlerini siniflan-
dirma olanag tanir. Yildizin cekirdegindeki yiiksek sicaklikta, her lityum 7 cekirdegi (3 proton ve 4 ndtrondan olusur) ile bir proton birleserek iki tane helyum-4 ce-
kirdegi iiretir. En soguk yildizlar (kirmizi ciiceler) bile, hidrojeni yakarak lityumu parcalamak icin gerekli sicakliklara ulasabilirler. Tiim yildizlarda, bu elementin olma-
yisinin nedeni budur. Bunun karsiti olarak, kahverengi ciiceler hidrojen yakmayi siirdiiremediklerinden dolayi lityumu da parcalayamazlar.

biytyerek bilinen gezegenleri olustur-
muslar.

Glintimuzde, her iki hipotezi de kap-
sayan teori ragbet gérmektedir. Buna
gore, Glines'in olusum asamasinda et-
rafinda bulunan madde, dénen bir disk-
te toplanmustir. Bu madde, sogudukca
kiiclik kat1 cisimler olusmus ve birbir-
leriyle birlesmeye baslamislar. Glines'in
olusumundan sonra manyetik alani bir
yandan etrafindaki bu olusumlart bir
araya toplarken, diger yandan da onun
doénmesini yavaslatmis.

Kahverengi Cticeler
Kahverengi Ctice Nedir?

Gece gokyliziine baktigimizda go-
riinen 1s1k kaynaklarinin yildiz veya
gezegen oldugunu ilk anda ayirt ede-
meyiz. Ancak teleskop gibi g6zlemsel
aletlerle incelemeler yapilarak, bazi ci-
simleri 15181 yansittiklarini (gezegen),
bazilarinin ise kendilerinden parladik-
larmi (yildiz) anlayabiliriz. Yildizlarla
gezegenler arasindaki bu fark nere-
den kaynaklanir?

Yildizlar, bir gaz bulutunun kendi
cekimsel giici ile sikisarak olusur ve
bu sirada sicakliklari artar. Sonunda
sicaklik, merkezde bir termontkleer
reaksiyon olusturacak degere ulasir
ve bdéylece yildiz kendiliginden 1sik

yaymaya baslar. Gezegenler ise bir
baska sekilde olusurlar. Yildiz olusu-
mundan arda kalan ufak toz parcalari
bir araya toplanarak kiimeler olustu-
rurlar. Bu kiimeler de birleserek daha
blyik madde yigmnlar olusturur ve
bu siirec tiim toz tlikenene dek stirer.
Sonucta kendi 1s181n1 Gretecek kadar
sicak ya da yeterince biiyiik olmayan
nispeten soguk bir kiitle olusur.

Bir yildizin hayati boyunca ne ka-
dar zaman parlayacagini onun dogdu-
gu andaki kiitlesi tayin eder. Kiitlesi
ne kadar biiyiikse, parlaklig1 da o den-
li btyikttr. Fakat bu iliskinin bir sini-
r1 vardir. Cok biytk kiitleli yildizlar
evrimlerini bir karadelik olarak son-
landirirlar. Karadelikler icinden 1s181n
dahi kacamayacagi kadar yogun cisim-
lerdir. Yildizin parlamasini saglayacak
olan termontkleer reaksiyonlar: ates-
lemek icin yeteri derecede kiitleye sa-
hip olmayan, disik kitleli cisimler
sessiz ve belirsiz bir bicimde hayatlari-
ni1 stirddrdrler ki astronomlar bunlara
kahverengi ctice demekteler.

Baslangicta Kara Ciiceler denen
bu yildizalti cisimler, ilk olarak
1960’1arda uzayda 6zgiirce ylizen ko-
yu nesneler olarak ddstnuldd. Yildiz
modelleri, bir yildizin en az Jipiter
kiitlesinin 80 kat1 bir kiitleye sahip ol-
mas1 durumunda, kararh hidrojen fuiz-
yonunu gerceklestirebilecegini goter-

mektedir. Bu kiitle degerinden daha
kiciik kiitleli cisimler varsa da, bunlar
cok soniik olduklarindan belirlenme-
leri son derece giicttir. O yillarda, kah-
verengi clice olabileceginden siiphe
edilen iki gok cismi 1995’te net olarak
teshis edildi ve béylece kahverengi ct-
celerin varhigr dogrulandi. Birkac¢ haf-
ta arayla kesfedilen bu iki cisim sira-
siyla Teide-1 ve Gliese 229B olarak ad-
landirildi. 1997 Agustos’una kadar en
az yarim diizine daha kahverengi ctice
belirlendi. Kisa zamandaki bu sayica
artis, gozlem aletlerindeki gelismele-
rin bir sonucudur. CCD gibi kuantum
etkinligi yiksek dedektérler ve bu ay-
gitlarla donatilmis teleskoplar, bu il-
ging gok cisimlerinin kesfedilmesine
katkida bulunmaktadir. Gézlem aletle-
rindeki bu gelismeler yardimiyla daha
once tespit edilemeyen kahverengi cu-
celerden simdi neredeyse ayda bir ta-
ne bulunuyor.

Yeni kesifler, astronomlarin kahve-
rengi clicelere iliskin gelistirdikleri te-
orileri karsilastirma olanagi sunmak-
tadir. Gercekte varligr bilinen kahve-
rengi ctlicelerin atmosfer yapilar1 hak-
kinda cok az bir bilgi birikimine sahi-
biz. Diger taraftan bu cisimlerin sayi-
lar1 ve evrendeki dagilimlari tahmin
edilebilmektedir. Bu yondeki ¢alisma-
lar heniiz baslangi¢ asamasinda olma-
sina ragmen sonuclar1 yildiz evrim
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mgde!lgrini ve kozmo.lc.)ji Ee: i Kahverengi
orilerini destekler. Bilindigi ¥ . .
lizere, giiniimiizde kozmolo- Al Clicelerin
ji/astrofizigin en Onemli so- & in Belirlenmesi

runlarindan biri evrendeki ka-
yip kiitle dir. Cesitli g6zlemsel
ve teorik hesaplamalar sonu-
cunda evrendeki kitlenin yal-
nizca % 10’unun tespit edile- L

bildigi ileri siirtilmektedir. O T T _—
halde geri kalan % 90 nerede- YUZEY SHCAKLIGT (K}

dir? Bir teoriye gore bu kayip

kiitle (karalik madde), kahve-
rengi clcelerde saklidir. Bu
nedenle kahverengi ciicelerin
kesfi kozmoloji icin c¢ok
6nemlidir.

Kahverengi ciiceler ilging gok
cisimleridir. Onlar ne gezegen ne
de yildizdir. Buna ragmen iki cin-
sin de Ozelliklerini tasirlar. Teori-
lere gore kahverengi ctice, bir yil-
dizla ayni1 yolu izleyerek, yani yil-
dizlararasi gaz ve tozdan olusmus
bulutun kiitlesel cekim nedeniyle
¢okmesi sonucunda olusur. An-
cak, atmosfer yapisi bliylik gazim-
s1 gezegenleri animsatan bir sekil-
de belirsiz olabilir. Kahverengi cu-

I5INIM GUCU (LT )

Sekil 8. Kahverengi ciicelerin en parlak olduklari zaman geng oldukla-
i andir. Sekil, farkli kiitleli 3 cismin HR diyagramindaki evrim yollarini
gostermektedir. 0.07 Giines kiitleli bir kahverengi ciice (neredeyse bir
yildiz olacak kadar biiyiik), 0.01 Giines kiitleli bir kahverengi clice ve
Jiipiter benzeri bir cisim. isaretli yerlerdeki sayilar yil olarak ¢okmenin
basladigi andan itibaren gecen zamani (yasi) gostermektedir.

Geng¢ kahverengi ciicelerin

ana enerji kaynagi gravitasyonel (ce-
kimsel) ¢6kme enerjisidir. Daha yash
olanlar1 sadece evrimlerinin erken ev-
relerinde gecirdikleri ¢6kme sonucu
arda kalan i¢ 1s1 enerjisi sayesinde 1s1-
nim yapabilirler. Yasli kahverengi ct-
celerin parlaklig1 hidrojen flizyonu ya-
pan en kicik yildizin parlakligindan
(10-4L ) daha kdctiktiir. Bir yildizin
en distik sicakligi 1800°K civarinda-
dir. Bundan daha diistik sicakliga sa-
hip bir cisim ya kahverengi clicedir ya
da bir gezegen. Kahverengi ciiceler
buiytiklik olarak gezegen ile yildizlar
arasinda bulunurlar. Bu cisimler ya
yildizlararasi gazin yogunlasmasi (yil-
diz olusumu gibi) sonucunda ya da bir
takim etkiler sonucunda maddenin bir
noktada toplanmasiyla (gezegen olu-
sumu gibi) olusabilirler. Sicak kahve-
rengi ctlicelerde karbonmonoksit bas-
kin olup, soguk kahverengi cticelerde
karbondioksit goriiliir.

Kahverengi Ciicelerin
Ozellikleri

Kiitle: kabul edilmis teorilere gére
hidrojen yanmasini baslatabilecek kri-
tik kiitle 0.084M ; ’tir. Yani bir kahve-
rengi clicenin kutlesi bundan daha bu-
yik olmamalidir. En alt siirin belir-
lenmesi giictiir, ancak kahverengi ci-
celerin genellikle 10 ile 84 Mj arasin-
da bir kiitleye sahip olduklart ddsint-
Iir.

Glines Kuitlesi: M=2x10™ kg= IOOOMj

Jupiter Kiitlesi: Mj=2x1027 kg= 0001 M,

Hidrojen yanmast icin kritik kitle: 84Mj

Merkezi Isi: Merkezi 1sinin 3 mil-
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yon derecenin altinda olmasi gerekir.
Clinkd bu sicaklik niikleer reaksiyon-
lar1 baslatmak icin yeterlidir. Bu, kiit-
leye bagli olup daha kiiciik kiitlelere
iliskin sicakliklar daha distiktdr.

Yiizey Isisi: Bir kahverengi clicenin
en dis katmanini sicakligi 1000°K civa-
rinda olmasi beklenir, ancak bu 1s1 ya-
sa da baglidir. Kahverengi clice, yas-
landik¢a sogur. Yasaminin baslangi-
cinda ntikleer flizyon olusabilir, ancak
pek uzun slirmez.

Isinim Guct: Kahverengi ciiceler,
ylizey 1silar1 ddsik oldugu icin pek
parlak degillerdir. En sénuk yildizlar
icin 1s1nim glici 10-4Lo iken, genc bir
kahverengi clice sogumadan 6nce da-
ha biytk bir 1s1nim gliciine sahip ola-
bilir. Ancak evrimlerinin sonraki asa-
malarinda 1smim giicleri 10-5Lo civa-
rinda olur.

celer goreli olarak kiictik cisimler-
dir. Buna ragmen Jipiter’in kitlesi-
nin 80 kat1 bir kiitleye sahiptirler ve
caplar1 da Jupiter’inkine yakindir. Bu
ilging gok cisimleri, yildizlara gore
cok daha belirsizdirler. Distk sicak-
liklarindan dolayr atmosfer 1silar1 ki-
mi yerde 300°K, kimi yerde de
3000°K’i bulur.

Sonuc¢ olarak kahverengi cliceler
kirmizi6te dalga boylarinda en parlak
olup ciplak gozle kizil-kahve renginde
gorlindrler Bu cisimlerin ddsik at-
mosfer sicakliklarindan dolayi, dis
katmanlarinda bazi énemli molekiil-
ler bulunur. Bunlarin arasinda dikka-
te deger olanlar1 titanyum oksit (TIO)
ve vanadyum oksitlerdir (VO). Bu mo-
lektller, kahverengi cticelerin tayfin-
da Giines’'inkine gore daha egemen-
dir. Clinkd, Gines gibi sicak bir yil-
dizda (T=5770°K) bu molekiiller yap1

Sekil 9. Gliese 229B kahverengi ciicesi, bileseni olan Gilese 229A kirmizi ciicesine gore kiigiik bir nokta sek-

linde goriiniir (sol tarafta). Sag tarafta ok ile gosterilen Teide-1, Pleiades acik kiimesindeki bircok belirsiz yil-

diz arasindan secilebiliyor. Bu iki gok cismi kahverengi ciiceler arasindaki farkliliklarin birer temsilcisidirler.

Teide-1, Jiipiter kiitlesinin 55 kati bir kiitleye sahip, yaklasik 100 milyon yasinda, gen¢ bir kahverengi ciice-

dir. Atmosfer sicakhgi ise bir kirmizi ciiceyi andirir. Gliese 229B, Jiipiter kiitlesinin 20 ile 60 kati bir kiitleye
sahip, 5 milyar yasinda, soguk bir kahverengi ciicedir.



korunamaz. Bu molekillerin varligi,
cismin soguk oldugunun kanitidir.
Kahverengi clicelerin distk sicaklik-
lar1, astronomlara bunlarin nerelerde
arastirilacagina dair ip ucu vermekte-
dir. Yani kahverengi cticeler, tayfla-
rinda belirli molekiiller iceren, belir-
siz gok cisimleridir.

Hidrojen yakan en kiclk kiitleli
yildizlar kirmizi clcelerdir. Yizey si-
cakliklar1 3500°K’den daha dstiktiir.
Galaksimizde en bol bulunan yildiz tu-
rintn kirmizi cliceler olduguna ina-
nilmaktadir. Ciplak gézle koyu kirmi-
z1 renkte goriinen bu yildizlarin capla-
r1 Kahverengi Ciice’lerinkinden c¢ok
bliytik degildir. Soguk olduklarindan
dolay1 atmosferlerinde titanyum oksit
ve vanadyum oksitin varlig1 dikkat ce-
kicidir.

Baslangicta kahverengi ciice olduk-
lar1 sanilan bazi1 gékcisimlerinin, yeni
gelismeler 1s181inda birer kirmizi ciice
olduklart anlasildi. Kahverengi ciice-
ler ile kirmizi clice yildizlar arasindaki
fark, yildizalt1 cisimlerin icinde devam
eden termontikleer reaksiyonlardir.
Bu fark daha dayaniksiz bir elementin
varligina (lityum gibi) olanak tanir.
2.5 milyon derece Kelvin de ttim lit-
yum parcalanir. kahverengi cilicenin
atmosfer sicakligina sahip cok yash
kirmizi ctlce yildiz bile ttim lityumunu
parcalar. Bunun yaninda Jipiter kiit-
lesinin 60 katindan daha az bir kiitle-
ye sahip kahverengi cticeler hicbir za-
man lityumunu parcalayacak i¢ sicak-
liga erisemezler. Ancak, kiitlesi 60 ile
80 Jiipiter kiitlesi kadar olan kahve-
rengi cliceler lityumu parcaladigr gibi
bir miktar da hidrojen yakarlar. An-
cak bunlar kararsiz cisimler olup hi¢-
bir zaman kararli yildiz olamazlar.
Bundan dolay:; eger lityum soguk bir
clicede belirlenirse, bu ctice bir kahve-
rengi clicedir. Lityum eksikligi ise; bu
cismin ya yildiz yada kararsiz bir cisim
oldugunun bir kanitidir.

Astronomlar, lityumun belirleneme-
digi durumlarda, bu farki ayirt ede-
mezler. Lityumun en giicli spektral
cizgisinin gorinir bélgede olmasi
(16708 A) astronomlar acisindan bir
sans teskil etmektedir. Bu durumda
lityum bollugunun saptanmasi daha
kolaydir. En kiictik hidrojen yakan yil-
dizlar ile gen¢ kahverengi ciiceler ara-
sindaki temel fark atmosferlerindeki
lityum varhigidir.
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Sekil 10. Kahverengi ciiceleri belirlemede kullani-
lan i¢ farli method. Gliese 229B kahverengi cice-
si, kirmizi bir ciice yildiz olan Gliese 229A’nin s6-
niik bir yoldasidir. Bu kahverengi ciice, Koronograf
ile tesbit edilmistir. Bu aygit, astronomlara parlak
bir yildizin yaninda saklanmis olan, belirsiz cisimle-
ri inceleme olanagi saglar. Teide-1, CCD ile yapilan
gozlemlerin analiziyle belirlendi. Teide-1 Pleia-
des’te son derece geng (belki de 100 milyon yasin-
da) bir kahverengi ciicedir. Kelu-1 ise; Beyaz Cii-
ce’leri (hayatin son asamasinda olan sicak yildiz ar-
tiklar) belirlemek amaciyla devam eden genis alan
aragtirmalar sirasinda kesfedildi.

Bir kahverengi ciice, yeni olustugu
anda daha sicak dolayisiyla daha par-
lak olacaktir. Clinkt kahverengi ciice-
yi olusturmak (izere yogunlasan mad-
de 1sinir ve 1smir. Bu esnada kisa bir
siire hidrojen yanmasini baslatmayi da
basarabilir. Daha énce belirtildigi gibi,
kahverengi cliceler cok parlak degil-
dir ve bu nedenle varliklar: arastirilir-
ken bakilacak olan yerler, yildiz olu-
sum bélgelerinin yakinlart ya da cok
sayida genc yildizin bulundugu yerler-
dir. Bu ttir bélgelere 6rnek olarak Ple-
iades ve Hyadesler gibi acik kiimeler
verilebilir. Bir acik kiimedeki tiim yil-
dizlarin ayni gaz bulutundan, hemen
hemen ayn1 anda olusmasi sonucunda
tlim tGyelerinin yasinin ve kimyasal bi-
lesiminin ayni olmasi gerekir. Bu du-
rum cismin kitlesini tek bagimsiz de-
gisken kildigindan astronomlarin isini
oldukca kolaylastirmaktadir. Yildiz
olusum boélgelerinin yaninda yer alan
kahverengi ciicelerle ilgili veri ve bil-
gilerin su andaki birikme hizi gercek-
ten de bas dondurdctddr. Gilnes civa-
rindaki arastirmalar, paralaks ve 6z
hareket calismalari, renk arastirmala-
r1, kimelerdeki arastirmalar, radyal
hiz arastirmalari, halo calismalari ve
diger arastirmalar ydritilmektedir.

Tim bu arastirmalar sonucunda elde
edilen heyecan verici bilgiler, galaktik
halomuzda daha 6nce saptanamamis
olan cok sayida kahverengi clicenin
bulundugunun belirlenmesi seklinde-
dir. Galaksimizin karanlik maddesinin
buyiik kismini olusturmaktadir.

Acik kiimeler astronomlar icin ga-
laksimizde goreli olarak kiiciik ve iyi
taninan bolgelerdi. Ozel durumlarin-
dan dolayi, acik kiimelerdeki kahve-
rengi cticeler, tim kahverengi ciice
tlrlerini temsil etmeyebilir. Bu da ne-
den genis alanlarda yapilan arastirma-
larin diger kahverengi cticeleri bul-
mak icin gerekli oldugunu goésterir.
Bu calismalardan Samanyolundaki
ktciik kitleli yildizlarin dagilimi hak-
kinda bilgi edinebiliriz. Kiictk kiitleli
yildiz arastirmalari, galaksimizin degi-
sik bolgeleri icin (Glines yakini, Sa-
manyolu merkezine yakin galaktik sis-
kinlik ve galaktik halo) yapilir. Galak-
simizin degisik bolgelerindeki kiictik
ktleli yildizlar, galaksi icindeki hare-
ketleri ve metalik 6zellikleri bakimin-
dan farkhlik gésterir. Bu farkliliklar
kahverengi cticeler arasinda da bulu-
nabilir. Buna ragmen soguk bir cismin
yasini belirlemek oldukc¢a gligtiir. Bu
nedenle gozlenmesi daha kolay olan
Glines Sistemimiz yakininda kesfedile-
bilecek bir kahverengi clicenin varligi
daha genis alanlarda benzer calismala-
rin yapimasini gerektirecektir.

Kahverengi cticeleri belirlemenin
bir baska yolu da, hidrojen yakan yil-
dizlarin belirsiz yoldaslarinin kimligi-
ni arastirmaktir. Bu yaklasimla kahve-
rengi ctice direkt olarak, yada bas yil-
diza uyguladig1 cekimsel etki ile belir-
lenebilir. Gokytiziindeki yildizlarin ya-
r1s1, ¢ift yada ¢oklu yildiz sistemlerinin
bir tyesidir. Buna gére bircok kahve-
rengi clice hidrojen yakan bir yildizin
yoldasi olabilir. Ancak, ¢ift yildiz siste-
mindeki bas yildizin ¢ok parlak olma-
s1 kahverengi clicenin belirlenmesinde
gliclik yaratir.

Kahverengi
Cucelerin Evrimleri

Yogunlagmis yildizlararast madde-
den olusmus bulutlar kiitlesel cekim
etkisiyle cokerek yildizlari olusturur.
Eger gaz kitlesinin buyuklagi 0.08
Mo’den kiictik ise merkezi sicaklik
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Sekil 11. Bir kahverengi ciice yaklastk 1013 cm capindaki dev molekiiler buluttan olugur. ilk 1 milyon icinde bu-
lut yogunlasarak yaklastk 25x109 cm yaricaplh bir diske sahip maksimum sicakligi 2600 oK olan bir kahverengi
cliceye doniisiir. Bazi durumlarda, yigilma diskinde biriken maddeden kahverengi clice etrafinda yoriinge hareketi
yapan bir gezegen olusabilir. Bir ka¢ milyon yil sonra, kahverengi ciice, uzun bir soguma dénemine girer ve bu
1sisini yavasca uzaya yayinlar. Olayi takip eden 10.000 milyon yil icinde kahverengi ciice, daha da yogunlasir ve
sogur. Boylece astronomlar sicakligi ve kiitlesi bilinen bir kahverengi ciicenin yasini tahmin edebiliyorlar.

niikleer reaksiyonlar1 stirdirecek du-
zeyde yulkselmez. Kisa bir siire icin
merkezi boélgede hidrojen yakabilir.
Bu durumda olusan cisme Kahverengi
Ctice denir. Kahverengi clice ¢oktiik-
¢e parlar. Clinkd 1sinimin tek kaynagi
kiitlesel cekim enerjisidir. Bu ¢ékme
elektronlar tarafindan olusturulan
karsi etkinin baskin olacagi ana kadar
devam eder. Bu andan itibaren ek bir
enerji kaynagi olamadigindan, gittikce
soguyarak sontiklesir. Bu sirecin so-
nunda s6z konusu kahverengi ctice
bir kara ctice haline gelir.

Kahverengi
Clicelerin Kesfi

Son yillarda bu gék cisimlerini belir-
lemek ici yapilan caligmalar basariyla
stirmektedir. Teide-1; Ispanya’nin Tene-
rife Adasr’'nin temiz, koyu gékyiiziinde
Pleiades yildiz kiimesinin belirsiz olu-

1’in atmosferinde lityumun varligini be-
lirlediler. Bu da bu cismin kesin olarak
bir kahverengi clice oldugunun kani-
tiydi. Pleiades klimesindeki bu arastir-
malarla, belki de 40 Jtpiter kiitlesin-
den daha kiictik kitleli kahverengi ci-
celerin varlig1 belirlenebilecektir.
Mount Palomar ve Hubble Uzay te-
leskobu gézlemlerini kullanan Kalifor-
niya Teknoloji Enstitlisi ve Johns
Hopkins Universitesi astronomlari, Te-
ide-1’in kesfinden kisa bir siire sonra
Gliese 229B’yi belirlediler. Bu kahve-
rengi clice; kirmizi bir clice yildiz olan
Gliese 229A’nin yoldasidir. Gliese
229B’nin kirmiziéte tayfinda metana
(CH") ve sadece 1500 °K’den daha di-

stk sicakliklarda olusabilen bir baska
dayaniksiz molektile rastlandi. Boyle-
likle Gliese 229B’nin bir yildiz olama-
yacak kadar soguk oldugu anlasildi.

Kelu-1 denen cismin tayfinda en so-
guk kirmizi cliceler ve kahverengi cu-
celerde bulunan titanyum oksit veya
vanadyum oksit’in varligina rastlanma-
di. Buna ragmen atmosferinde lityum
ve metan bulundu. Disiik sicakliklar-
da var olan lityum ve metanin varligi,
titanyum oksit ve vanadyum oksitin de
bu sicakliklarda olmasini gerektirir.
Fakat titanyum oksit ve vanadyum ok-
sit 2500°K’den daha dtstik sicakliklar-
da yogunlasarak CaTi’3 benzeri toz ta-
neciklerine déntstirler. Bunun sonun-
da, bu iki molekdile ait cizgiler tayfta
gorilmez. Kelu-1'in sicakligr diistiktdr.
Bu da, onun Pleiades kiimesinde bulu-
nan kahverengi ciicelerden daha yasl
oldugunu gosterir. Belirsiz olmasi ve
arkafon yildizlaria gore hizli hareke-
ti, bu kahverengi ciicenin Glines Siste-
mimize oldukca yakin (sadece 30 1sik
yili uzaklikta) oldugunu gosterir. Kelu-
1’in kdtlesi Jupiter’in kiitlesinin 75 ka-
tindan daha azdir.

Haziran 1997’de Boston’da gercek-
lesen "Soguk-yildiz" konferansinda,
bir seri yeni kahverengi clice gézlemi
sunuldu. Bunlardan en merak uyandi-
ric1 olanlari, Giines Sistemi yakininda
(50 151k yil1) tek olan ve atmosferinde
lityum bulunduran iki kahverengi cu-
ce idi. Bunlarin kiitlelerinin 60 Jtpiter
kitlesinden ve yaslari da 1 milyar yil-
dan daha az oldugu belirlendi. 50 1s1k-
yili yaricapl bir gékytizi bélgesinde
ytizlerce kahverengi clicenin bulunabi-
lecegi tahmin edilmekte. Bu yildizalti
gokcisimleriyle ilgili dikkat cekici bir
diger gelisme cekimsel olarak birbirle-

et TR =
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sumlart incelenirken kesfedildi. Teide- = ..
1’in géze carpmasinin nedeni rengi idi. S — Esimh
Cismin atmosferinde yapilan él¢timler- s i 2 R T

de titanyum oksit, vanadyum oksit ve
dogal sodyuma rastlandi. Bu element-
ler, diistik parlakliga sahip bir clice icin
beklenen 6zelliklerdir. Kaliforniya Uni-
versitesi'nden Tibor Basri ve Geoff
Marcy arastirmalart sonucunda Teide-

Sekil 12. Kirmizi ciiceler, kahverengi ciiceler ve dev gezegenler i¢ yapilari bakimindan birbirlerinden farkhlik
gosterirler. Hem kirmizi ciiceler, hem de kahverengi ciiceler konveksiyonun etkisiyle cekirdeklerinde bulunan
elementleri karistirirlar. Fakat kahverengi ciicelerdeki termoniikleer reaksiyonlarin eksikligi, lityum gibi daya-
niksiz molekiillerin varligina olanak tanir. Genel olarak, kirmizi ciiceler ve kahverengi ciiceler kimyasal olarak
pek de farkh degillerdir. Ancak gezegenler kiiciik, kati kiitlelerin toplanmasindan olustugu icin, kimyasal ola-
rak homojenlikten uzaktirlar. Bu farkliiga gazimsi iist katmanlar ve kati metalik cekirdek de dahildir.
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Tablo 1. Etrafinda gezegen oldugu belirlenen yildizlardan bazilari

Yildiz Yildizin Yildizin Gezegenin Gezegenin Gezegenin Gezegenin Yildizin
Tayf Tiirii kiitlesi (M§) yildizindan minimum yoriinge yoriinge uzakligi

ortalama kiitlesi (Mj) dismerkezligi peryodu (gtin) (Diinya’dan) (1Y)
uzakhg (AB) (e)

Tau Bootis F7V 1.25 0.045 3.7 0.006 3.31 49

51 Pegasi G2 IV 1.00 0.051 0.45 0.01 4.23 50

Upsilon Andromeda F8 V 1.25 0.056 0.65 0.10 4.61 57

55 Cancri G8 V 0.85 0.11 0.93 0.03 14.64 44

Gliese 876 M4 0.32 0.21 2.11 0.27 60.5 15

Rho Coronae Borealis GOV 1.00 0.23 1.1 0.04 39.6 57

70 Virginis G4 V 0.95 0.47 6.8 0.40 116.6 59

16 Cygni B G25V 1.00 1.70 1.7 0.57 802 72

47 Ursa Majoris GOV 1.10 2.10 2.4 0.03 1.098 46

14 Herculis KO V 0.80 2.50 3.3 0.35 1.619 55

Astronomi Birimi (AB) = 150.000.000 km (ortalama Yer-Giines Uzakligi), Istk yili (IY) = 9.5 1012 km

rine bagl ve birka¢ giinlik periyoda
sahip iki kahverengi cliceden olusan
cift sistemin bulunmasidir. Bu cifte ilis-
kin gozlemler stirdirilmektedir.

Kahverengi Ciiceler ve
Gezegenler Arasindaki
Farklar

Kahverengi ciicelerin kesfi, Glines
Sistemi disindaki gezegenlerin bulun-
mastyla paralel gelisti. Simdiye kadar
Glines Sistemi disindaki gezegenler
hakkinda somut bir delil yoktu. Bu
ytizden onlar, kahverengi ciicelerle di-
rekt olarak mukayese edilemiyordu.
Glines Sistemi disindaki gezegenler,
kahverengi ciicelerden daha belirsiz
olduklarindan, astronomlar bunlarin
varliklarin1 ancak gezegeni olduklar
yildizlar tizerine yaptiklar1 cekimsel et-
kiler ile tespit edebiliyorlar. Bu yon-
tem, gezegenin minimum kiitlesi ve yil-
dizindan olan uzakhgr hakkinda bilgi
edinebilmemizi saglamaktadir. Ancak
s6z konusu yontemle, bu gezegenlerin
atmosfer yapilar1 hakkinda bir bilgi el-
de edilemez. Astronomlar daha c¢ok
kahverengi cilice ve Gilines Sistemi di-
sinda gezegen bulmaya devam ettigi
strece bu gok cisimleri hakkindaki
stiphelerimiz giderilecektir.

Kahverengi clicelerle, Giines siste-
mimizdeki blyik gezegenlerin karsi-
lastirilmasinda bir takim giicliikler ya-
sanmaktadir. Ornegin, Jupiter'in at-
mosferinin dis katmanlarina metan ve
su egemenken, ayni bollugu Gliese
229B kahverengi clicesinde de gor-
mekteyiz. Teide-1’de ise cok az mik-
tarda metan ve suya rastlanir. Bu kah-
verengi cticenin atmosferi cogunlukla

karbon monoksit ve titanyum ile va-
nadyum oksitlerinden meydana gel-
mistir. Buna gére; Gliese 229B’nin,
Teide-1’den ziyade Jipiter ile daha
fazla ortak noktalar1 bulunur. Bunun
yaninda Teide-1 ¢ok genctir (100 mil-
yon yasinda). Oysa Gliese 229B ve Ji-
piter bu kahverengi cliceden 10 ile 50
kez daha yashdir. Kahverengi ciice ve
gezegen modelleri, Teide-1’in yaslan-
dikca atmosferindeki metan ve su mik-
tarmin daha da artabilecegini ileri stir-
mektedir. Kelu-1 ve DENIS-P J1228-
1547 sadece Jiipiter’den degil ayni za-
manda Gliese 229B ve Teide-1’den de
farklidirlar. Bu bileseni olmayan kah-
verengi clicelerin atmosferlerinde de-
gisik molekdller bulunur. Ayni zaman-
da renkleri de farklidir.

Kimi astronomlara gére kahveren-
gi cliceler ile gezegenler arasindaki
yegane fark, déteryum flizyonudur.
Jupiter’in ktlesinin 12 katindan daha
kuciik kitleli cisimler déteryumu ya-
kamazlar. 12 Jipiter kiitlesinden daha
ktciik kdtleli kahverengi cticeler "Si-
per Gezegen " olarak adla.ndirilir.

Hesaba katmaniz gereken bir diger
ayirt edici 6zellik ise, cismin yériinge
ozellikleridir. Kahverengi cticeler ya
tek basina bulunan cisimler ya da yil-
dizlarin yoldaslaridirlar. Oysa geze-
genler, daha buyuk cisimlerin bulun-
dugu sistemler icinde yer alirlar. Gi-
nes Sistemimizdeki gezegenler nere-
deyse dairesel yorlingelere sahipken,
Glines Sistemi disindaki gezegenler
icin de ayni durum s6z konusudur.
Fakat bir kahverengi clice daha c¢ok
dismerkezligi biytk eliptik bir yériin-
geye sahiptir.

Kahverengi cticelerle gezegenler
arasindaki fark, i¢ yapilarindan da

kaynaklanir. Kahverengi ciiceler ¢6-
ken yildizlararasi gaz bulutunun bir
drindddr. Diger taraftan gezegenle-
rin, yildiz diskinin icinde toplanan k-
clik kati cisimlerden olustuguna ina-
nilmaktadir. Bundan dolayi, kahveren-
gi cliceler kimyasal olarak yildizlardan
ayirt edilemezken gezegenler kati, me-
talik bir i¢ yapiya sahip olacaklardir.

Sonug olarak, bildigimiz kahveren-
gi cticeler ile gordugiimiz gezegenler
arasinda oldukca buyik farklar var-
dir. Dev gezegenlerin atmosferlerinde
molekiiler hidrojen (Hg) ve Karbon-
monoksit (CO) gibi molekiler bulu-
nur, ancak titanyum oksit ve vanad-
yum oksit ya da suya rastlanmaz.

Daha fazla gezegen ve kahverengi
clice kesfinin bize yeni stprizler hazir-
layacagina inanilmaktadir.

*A. U. Fen Fakiltesi, Astronomi ve
Uzay Bilimleri Bolimii
aydin@eros.science.ankara.edu.tr,
albayrak@astrol.science.ankara.edu.tr
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TANRICA
YILDIZLAR

Gokhan Tok

Kimi geceler yildizlar seyrettiginiz oluyor mu? Gokteki irili ufakh yildizlar insanlari
oylesine etkiler ki, ister istemez diis kurmaya baslar insan. Bir astronot olup uzayda
dolasmak, ya da en azindan astronomiyle daha yakindan ilgilenip bir teleskopun
ucundan evreni seyretmek isteyebilir insan. Binlerce yil once yasayan insanlar da
gokytziinden ve yildizlardan ¢ok etkilenmislerdi. Onlar bugtinku gibi biiyiik kentlerde
yasanan isik kirliligi olmadan, daha parlak yildizlara bakmislardi. Bugiin gokytiziine
yansiyan kent istklari bizim gokyiiziinii ve bircok yildizi iyi gormemizi engellese de iki
gokcismi var ki geceleri her seye karsin gortilebiliyorlar. Bunlar Ay ve Coban Yildizi
olarak bildigimiz goguin en parlak yildizi (aslinda bir gezegen olan Ventis).



Gogun en parlak cisimleri olan Ay
ve Coban Yildizi astronomide oldugu
kadar mitolojide ve kdltiirel antropo-
lojide de biiyiik yer tutar. Her ikisi de
gecmiste anaerkil toplum diizenini ve
bliyiik Ana Tanrica tapimini simgeli-
yorlardi. Coban yildiz1 Babil’in biiytik
Ana Tanrica’st Istar’la 6zdeslestirilir-
di. Oyle ki bugiin gékbilim icin kullan-
digimiz sozciiklerin cogu da Istar
adindan tiretilmistir.

Ana tanrica Stimer kaynaklarinda
karsimiza Inanna olarak cikar. Bu
isim Babil-Asur egemenligi dénemin-
de Istar’a déntstir. Istar, "yildiz" anla-
mina gelir. Gokytziindeki en parlak
yildizdir Istar. "Astoret" biciminde Fe-
nike diline oradan da Yunanlilarin
"Astarte" diye telaffuz ettikleri soz-
clikten "astron" ve "aster" bicimleriyle
Yunanca’ya gecmistir. Ayni sézciik
"astrum" olarak Latince’ye, "sitare"
olarak Farsca’ya, "astre", "astro",
"star" bicimleriyle bati dillerine gecer.
Bu sozctiklerden tiiretilen astronomi,
astronot gibi sozctklerin temelinde
ana tanrica Istar’m adi vardir.

Istar, ayn1 zamanda topragin bere-
ketini, verimliligini temsil eder. Topra-
gin (irtin vermesi, hayvanlarin yavrula-
masi, insanlarin doguirmas: hep onun
sayesindedir. Aslinda bereket ve bollu-
gu simgeleyen ana tanricanin bir yil-
dizla birlikte anilmasi oldukca da an-
lamlidir. Babilliler hasat zamanini,
ekim-dikim zamanini her zaman gok-
yliztine bakarak yaparlardi. Tarimsal
calismalarini kolaylastirmak amaciyla
bir de takvim gelistirmislerdi. Kutsal
Babil takvimi gercekte bir Ay takvi-
miydi ve Ay’'in cesitli evreleri Ay Tan-
rica Sin’e tapanlar icin oldukca énem-
liydi. Ay Tanrica Sin parlak Coban
Yildiz'nin, baska bir deyisle Istar'in
annesi olarak gorilirdd. Sin’in kutsal
sayisi 30’du. Bu ayn1 zamanda bir ay-
daki giin sayisiydi.. Ay’in evreleri de
dinsel acidan biiytik 6énem tasirdi.
Ay’ ilk giing, yeni 1s18in glini olarak
kutlanirdi. Ay’in yedinci giintiyse koti
glindd. On besinci giin dolunay bayra-
mi1 olarak adlandirilirds; yirmi sekizin-
ci giinse yok olus giiniiydii. Istar,
Sin’in kizt ve Giines Tanri Samas’in
kardesiydi. Istar'in simgesi genellikle
alt1 ya da sekiz 1sinli Vents’ti (Coban
Yildiz).

Ana tanrica cesitli halklar arasinda
farkli isimlerle anilird;; ama ona atfe-

dilen o6zellikler ve inanclar birdi. Bi-
yik tanricaya verilen sanlar, yani Cen-
netin Ecesi, Yiikseklerin Hanimi, Gok-
sel Yonetici, Evrenin Hanimi, Goklerin
Egemen Ecesi seklindeydi. Bunlara
genellikle kentin ya da kasabanin adi
da eklenirdi. Adi ne olursa olsun bi-
yik tanrica anaerkil toplumlarin inan-
dig1 en 6nemli varlikti. MS 2. ytizyilda
yasamis Romali yazar Apuleius’un bir
eserinde Ana Tanrica kendisini sdyle
anlatir: "Ben Doga’yim. Evrensel Ana,
tlim 6gelerin hanimi, zamanin baslan-
gicindaki cocuk; tinsel her seyin tek
egemeni, hem o6lilerin hem de 6lim-
stizlerin ecesi, btittin tanrilarla tanri-
calarin tek belirimiyim. Bir bas egisim-
le goklerin parlak ytksekliklerini,
saglik sacan deniz esintilerini, al-
timizdaki dinyanin yas dolu ses-
sizligini yonetirim. Gerci insanlar
farkl gortintiilerime tapar, sayi-
siz adla taninirim ve 6vilda-
gum kuttorenler birbirin-
den farklidir, ama tim
diinyada ululanan hep ben
olurum."

Anadolu’da da anaer-
kil halklarinin en eski ve
en biiylilk ana tanricasi

cikar. Anadolu’dan gelip gec-
mis biitiin kavimlerin bas tanrica-
s1 olan Kibele’nin tapimi diinyanin

bircok kosesine yayilmistir. =

Cesitli yerlerde cesitli adlar

almis, ne var ki yaratici ve

dogurucu niteligini her yer-

de korumustur. Temel tapim
yerinin Sakarya nehrinin agzindaki
Murat Dagr'nin yamaclar1 oldugu sa-
nilmaktadir. Hititler ona Kubaba ya
da Kupapa derlerdi. Girit'te ona Rhea,
Yunanistan’da Artemis adi verilmisti.
Ortadogu’da Hiibel adiyla bilinirdi. ib-
ranilerin tanris1 Eloah, onlarin Kiibe-
le adindaki bir kara tasa verdikleri ad-
di. Kibele genellikle siyah bir tas par-
casi olarak betimlenirdi. Araplar da
Kibele’nin bir heykel tasini gétirip
tapmak icin Mekke’ye dikmisler. Kabe
admin buradan tiiredigi séylenir. Ce-
sitli tlkelerde, cesitli isimler alsa da
Ana Tanrica hemen hemen ayni 6zel-
liklere sahiptir. O, dogay1r butiin ve-
rimliligiyle ve canlandiriciligiyla temsil
eder. Halikarnas Balikcisi adiyla tani-
digimiz Unli yazarimiz Cevat Sakir
Kabaagacli, Anadolu Tanrilar1 adli ki-
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olarak da karsimiza Kibele -h_-. _1 _..:r

tabinda Kibele’nin olusumunu séyle
anlatir: "Bir zamanlar gokler denizler
ve kayalar birbirinden ayirt edilemeye-
cek haldeymis. Fakat birdenbire bir
miizik duyulmus. Bunun tGzerine gok-
ler ve denizler yine bir evren olustura-
cak sekilde ayrilmislar. Bu esrarengiz
muizik Kibele’'nin dogdugunu ilan edi-
yormus. Kibele’nin sembolti Ay’mis.

Kibele’yi simgeleyen siyah tas par-
casinin aslinda Ditinya’ya diismis bir
goktast oldugu biliniyor. Bugiin Mu-
rat Dagi1 adiyla bildigimiz ve antik cag-
da Agdistis ya da Dindymos adiyla ani-
lan dagin eteginde bulunan Pessinus
kentinde bir tapinagi vardi. Siyah gok-
tast bu tapinakta saklanir; gokten ge-
len ana tanrica oldugu dustnldr-

di. Ana tanrica kaltd buradan
diinyanin pek cok yerine yayildi.

Putperestlik déneminde arapla-
rin Kabe’ye siyah bir tas koy-
duklar1 ve Kibele adina iba-

det ettikleri biliniyor. iba-

det ederken yénlerini Ki-

bele’ye donerler 6yle iba-

det ederlermis. Sozciik ola-
rak Kibele’ye doénmek
ginimiizde de kibleye
dénmek olarak anlamini
koruyor.

Sozcik olarak Kibele,
eski Roma’daki kehanet kitap-
lar1 olan Sybilla Kitaplar’'na da

kaynaklik etmistir. Ana tanrica

kiltinin yayilmasmin ardin-
dan MO 204 yilinda, Pessi-

P
~’ nus’taki tapmaktan almip toren-

le Roma’ya gétirilmis, burada Pa-
latinus Tepesi’'nde bir tapinaga yerles-
tirilmisti. Bu tapinakta bulunan kahin-
ler Romalilara yeni bir inanis bigimi-
nin girmesine neden oldular. Ana tan-
rica Kibele’ye , Roma’da Magna Mater
(Btiytik Ana) ismiyle tapinilmaya bas-
landi.

Glintimtizde ana tanrica tapimi or-
tadan kalkt;; gokcisimlerine baktigi-
mizda da onlarin ilahi varliklar degil
dogal cisimler olduklarini biliyoruz.
Yine de kimi geceler basimizi gokyi-
ztine kaldirip yildizlar1 seyrederken
onlari baska seylere benzetmekten
kendimizi alamiyoruz.
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KOK HUCRELERDEN
YENI HABERLER

Once iyisi: Farkhilasmis, yetiskin in-
san hicreleri de kisilik ve islev degis-
tirip ttimduyle farkl hticrelere, bu ara-
da beyin hiicrelerine dontisebiliyor.

Kétistyse su: Yasamin daha anne
karnindaki ilk evrelerinde ortaya cI-
kan, farklilasip belirli bir islev kazan-
mamis embriyonik kék hticrelerin va-
at ettigi mucize ¢éziimler bir siire da-
ha bekleyecek.

Embriyonlarin disinda cenin doku-
sunda ve yetiskin canlilarin bazi doku-
larinda da bulunan bu k6k hticrelerin
Ozelligi, gelisme stirecinde kulvar de-
gistirip baska hticrelere doniisebilme-
leri 6rnegin, bir beyin hticresi adayi,
néron yerine bir kas hiicresine dénu-
sebiliyor. Ya da bir kemikiligi hiicresi,
karaciger hticresi olabiliyor. Ama ya-
kin zamanlara kadar, bir kez farklilas-
tiktan sonra, yetiskin hicrelerin kisi-
lik ve islev degistiremeyecekleri, tipta
genel kabul gérmis bir dogma niteli-
gindeydi. Ancak son birkac yildir ger-
ceklestirilen deneyler, bu inancin te-
mellerini ciddi bicimde sarsmaya bas-
ladi. Son olarak gerceklestirilen iki de-
ney de farelerde kemikiliginden alinan
yetiskin hiticrelerin beyne girip sinir
hiicrelerini andirir hiicrelere déntse-
bildiklerini ortaya koydu. Her iki de-
ney de, yetiskin dokulardan alinan
hiicrelerin, dogru sinyallerle uyarildik-
larinda eski kimliklerini terk edip bir
yenisine burlnebildikleri yolunda or-
taya ¢ikmaya baslayan inanisi giiclen-
direcek nitelikte. Bunun insanlik icin
o6nemi acik. Eger ayni olgu insan bey-
ninde de gerceklesirse, kemikiliginden
kolaylikla alinabilecek olan htcreler,
bir glin cok say1 ve cesitteki sinirsel
hastaliklarin tedavisinde kullanilabile-
cek. Ustelik bu durumda, basarisiz ha-
mileliklerin sonucu ortaya c¢ikan di-
stiklerden elde edilebilen insan embri-
yon kék hiicreleriyle yirtitilen deney-
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Ceviri: Rasit Guardilek

Kemikiligi nakillerinden tiireyen hiicreler fosforlu yesil proteinle kendilerini belli ediyorlar.

lerin takildig: etik sorunlar da s6z ko-
nusu olmayacak. Ancak, farelerde ba-
sarili olan deneyin insanlarda da ayni
sonucu verip vermeyecegi, simdilik
kuskulu.

ABD’deki Norolojik Bozukluklar
ve Fel¢ Ulusal Enstitiisti’'nden
(NINDS) Eva Mezey ve ekibi, normal
yetiskin erkek farelerden alian kemi-
kiligi hdcrelerini, bagisikik sistemle-
riyle ilgili hiicreleri tiretemeyecek bi-
cimde programlanmis yeni dogmus di-
si farelere nakletmisler. Normal ola-
rak bagisiklik sistemleri calismayan fa-
reler, dogumlarini izleyen ilk giin icin-
de olirler; ancak kemikiligi nakliyle
hayatta kalip normal gelisimlerini stir-
durebilirler. Nakledilen hticrelerin ne
oldugunu belirlemek icin arastirmaci-
lar, fareleri 1-4 ay icerisinde 6ldtirmtis

ve beyinlerini incelemisler. Beyinlerin
hepsinde de, Y kromozomu tasiyan
hticrelere rastlanmis. Bu, sézkonusu
hiicrelerin erkek vericilerden geldigi-
nin tartisilmaz kaniti. Aslinda bu ilk
bakista fazla sasirtict degil; ¢linki ke-
mikiligi icinde bulunan hiicrelerin
beyne girebilip burada astrosit ve glia
gibi destek hticreleri olusturabildikle-
ri, yillardir biliniyordu. Deneyin asil
heyecan verici sonucu, erkek vericiler-
den kaynaklanan hiicrelerin kiictik bir
ylizdesinin, beynin sinyal iletisiminde
bulunan temel hticreleri olan néronla-
ra 6zgl isaret proteinleri tretmeleri.
Bu da kemikiligi htcrelerinin beyne
girdikten sonra néronlara dénistikle-
rinin bir isareti olarak degerlendirili-
yor. Daha birkac y1l 6ncesine kadar bi-
lim adamlari, memelilerde yabanci ke-



mikiligi hticrelerinin néro-
na déntismesi bir yana, co-
cukluk evresinden sonra
beyinde yeni néron olusu-
munun gerceklesmeyecegi
inancini tastyorlardi.

Stanford  Universite-
si'nden bir baska arastirma
grubu da ayri bir ¢alismay-
la benzer sonuclara ulas-
mis. Hicre biyologu Helen
Blau baskanligindaki ekip,
farelerden alinmis yetiskin
kemikiligi hucrelerini, ken-
di kemikiligi htcreleri rad-
yasyonla 6ldirilmis fare-
lere nakletmisler. Nakledi-
len hiticreleri izleyebilmek
icin ekip bunlari, hticreleri
yesil fosforlu protein icere-
cek bicimde programlan-
mis farelerden alarak nak-
letmis. Nakil isleminden
birkac ay sonra ekip, alici
farelerin beyinlerinin tu-
miinde yaygin olarak yesil fosforlu
hticreye rastlamis. Ayrica 6teki deney-
de oldugu gibi bunda da nakledilen
hiicrelerin néronlarca salgilananlara
benzer proteinlerden bircogunu tret-
tiklerini gérmds.

Deneylerin heyecan verici sonucla-
rina karsin baska arastirmacilar, hiic-
relerin niteligini gosteren isaret prote-
inlerinin yaniltici olabilecegi uyarisin-
da bulunuyorlar. Bir kere, islev géren
néronlari, isaret proteinleriyle belirle-
yebilmek son derec giic. Kald1 ki, her
iki deneyde de arastirmacilar, baska
hticrelerle iletisim icin gerekli ipliksi
uzantilariyla karakteristik sinir hticre-
si gortinlimiine sahip yalnizca birkac
hiicre saptayabilmisler. Gene
NINDS’den gelisimsel sinirbilimci Ron
McKay, "nakledilmis hcreler, néron-
larin bazi 6zelliklerini tastyorlar; ama
bilmedigimiz daha pek cok sey var" di-
yor. Isvec’teki Lund Universitesi’'nden
Anders Bjorklund, alic1 farelerin yasla-
r1 ve nakil sirasindaki durumlarinin da
kemikiligi hiicrelerinin beyine go¢ si-
recini etkileyebilecegi dtstincesinde.
Lund’a gore, Mezey ve ekibi deneyle-
rini yeni dogmus farelerle gercekles-
tirdiklerinden kok htcreler, denek fa-
relerin gelisme stirecindeki beyinleri-
ne gorece kolay gecmis olabilirler.
Oteki deneydeyse farelerin kemikiligi
hiicrelerini 6ldiren yiiksek dozdaki

Yesil boyali Y kromozomlari fare beyninde isaret¢i néron proteinleri
salgiliyorlar “kirmiz1”.

radyasyon, beyinde bélinmekte olan
hticreleri de 6ldirmiis ve bu digsal
"saldirt" hticre goglini tetiklemis ola-
bilir. Simdi Blau ve ekibi, hicrenin
ver ve kimlik degistirmesi stirecini
kontrol eden proteinleri tanimlamaya
ugrastyorlar. McKay de, klinik uygula-
malar baslamadan bu gibi fakt6rlerin
iyice anlasilmasi gerektigini vurgulu-
yor. Klinik uygulamalarin hentiz ufuk-
ta gériinmemesine karsin, son deney-
ler, yararlanma yéntemleri gelistirile-
memis bile olsa insan kemikiliginin
farkli hiinerleri bulunabilecegi {izerin-
de yogunlasiyor. Gercekten de kemiki-
ligi hticrelerinin bir tiirti olan stroma
hticrelerinin, kiltir kaplari icinde si-
nir hiicrelerine benzer bicim aldiklari
gozlenmis. Bir baska arastirmaci gru-
bu da, kemikiligi nakledilen hastalar-
da nakledilen htcrelerden en az bir-
kac tanesinin karaciger hiicresine do-
nlstigind gézlemlemis. Arastirmada,
erkek vericilerden alinan ilk hiicreleri-
nin nakledildigi kadinlarin karaciger-
lerinde, Y (erkek) kromozomu tasiyan
karaciger hiicreleri belirlenmis.
Yetiskin hticrelerin bu umut verici
ozelliklerine karsilik, insan embriyon
kok hucreleriyle yurttilen deneyler,
baslangictaki iyimserligin yol actigi
mucize beklentilerini hakli cikarabil-
mis degil. Kudiis'teki Ibrani (Hebrew)
Universitesi'nden Nissim Benvenisty,

Harvard Universitesinden Doug-
las Melton ile birlikte yurttttikle-
ri bir ¢alismada, insan embriyon
kék hicrelerine birbirinden ¢ok
farkl kimlik ve islev kazandirdik-
larin1 acikladi. Kasim ayindaki
aciklamaya karsin sonuglar kus-
kular1 koriikleyecek nitelikte.
Clnkd bazi hiicrelerde, birden
cok kok hiicre soyunun isaretci
proteinleri ortaya cikti. Sonuc,
bazi htcre tiirlerinden, yedek or-
ganlar séyle dursun, glivenli hiic-
re tedavi yontemlerine izin vere-
cek olctide saf "soylar" tretebil-
menin kolay olmadigini gosteri-
yor. Farelerde néronlarin miyelin
kiliflarinin eksikligiyle ortaya ¢i-
kan bir hastalig1 kok hticreler yar-
dimiyla tedavi yontemini bulan,
Bonn Universitesi'nden Oliver
Briistle bile cok iyimser degil.
Arastirmaci "Bu asamada insan
koék hitcrelerini farkli hticrelere
dondstirmek fazlaca kolay go-
rinmuyor" diyor. Harvard’dan Melton
da geliskin islevli hticreleri elde etme-
nin daha karmasik siirecler gerektire-
bilecegi goriistinde. "(Kiltiir kaplarin-
da) dopamin Ureten bir sinir hticresi
ortaya cikarabilecek tek bir biiylime
faktortini kimsenin bulabilecegini
sanmiyorum" diyor.

Onemli sorunlardan biri de, insan
embriyon kok hiicrelerini canli tuta-
bilmenin giicligu. Melton’a gére, "in-
san htcreleri, farelerinkinden farkls;
bunlar1 tretebilmek cok daha yoru-
cu."

Ancak Menlo Park’taki (California)
Geron Corporation adli ticari kurulus,
bu alanda resmi kurum ve laboratu-
varlardan daha ileri gortntyor. Bu
hiicrelerin ticari kullanim hakkini
elinde tutan sirketin arastirmacilari,
15 Kasim tarihli "Developmental Bi-
ology" dergisinde yayimladiklari ma-
kalede tek bir embriyon kok hiicre-
den 250 nesil yeni hiicre gelistirdikle-
rini acikladilar. Arastirmacilardan Me-
lissa Carpenter’e gore, bu son derece
6nemli; ¢linki fare deneylerinde oldu-
gu gibi tek bir insan kék hiicresinden
de cok farkli hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecek neredeyse sinirsiz sa-
yida hticre elde edilmesinin olanakli
kiliyor.

Science, 1 Aralik 2000
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alistik. Boyutlarin kugulmesml ne}edeyse dog%l bir sureg olarak bemmsedlk Nanotek-
noloji de son yillarda slkga duydugumuz bir kavram. Kimimiz bunun metrenin milyar-
da biri demek oldugunu bllmeyeblllr[z Bilsek b11e nanoteknplolhdeymce akhmiza da-
ha kticlik walkmenler, yakamiza |I|§t|reblleceg|mlli telefonlar glbl aslinda nanotekno-
loji diinyasinda yeri olmayan "dev" yapllar gelir. H'adl dogru boyutlarm farkindayiz di-
yelim. Demek ki, neredeyse mlkroskoblk aygitlar dq gundemde Eh, daha iyi degil
mi? Teknolojik hiinerlerimize'oylesine guven duyuyoryz ve kugulme slireci de artik
oylesine dogal ki;"hi¢cbirimizin“bu urunlerm lic bes yil' gonra piyasada olacagl konu-
sunda kuskusu yok. Kimimizse bunlarla yetinecek gibi degil. Damarlarimiz icinde do-
lasan, hiicrelerin icine girip_onafrim yapan yari mekanik syari blyolgjlk araclardan tu-
tun, yollan, evleri temlzleyecek bir nanorobotlar ordusunun hlzmete glrmesl icin sa-
birsizlaniyor. Kimimiz de ipin ucunun elimizden kagacagmf;. msanllgm, k_endlg yarattig
makinelerce yok edilecegini dﬁ§ﬁ_n_ﬁyor."t'egekteyse, nanoteignoloji ne: bukxtl"jrdgn abar-
tili beklentileri, ne de temelsiz korkulari koriikleyebilecek durumda. Bilim:adamlari,
sasirtici bir dlcegin besledigi bu iki ters akimin bilimKurgusal fantezilerine karsin, on-
yillar boyunca saglanan gelismelerin b_ijema‘ﬁ'b"ceknolojiyi henliz yasantimizi etkileyebi-
lecek bir diizeye getirememis oldugjﬁnu onemle vurguluyorlar. ’

Ceviri: Rasit Girdilek

Princeton Universitesi'nden bilim
tarihgisi Edward Tenner, "Nanotekno-
lojinin olumlu olsun, olumsuz olsun,
kehanetlerin en ucuk olanlarina kay-
naklik etmek gibi olagantisti bir 6zel-
ligi var" diyor.

IBM’in California’daki Almaden
Arastirma Merkezi'nden Don Eigler’a
gore "Nanoteknoloji yalnizca bir viz-
yon; birkac¢ atomun uzunlugundaki bir
Olcekte bir seyler yapabilmek icin bes-
lenen bir umut". Ve ekliyor: "Anlayaca-
giniz, nanoteknoloji diye birsey yok".

Bilim adamlarmin bu yargilarina
karsin sanayilesmis tlkeler, gelecekte
bilim ve teknoloji icin paradigma olabi-
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lecek potansiyelde bir teknolojiye sirt-
larim1 dénmek istemiyorlar. Bu alanin
vaat attigi acilimlar, yalnizca ABD {ini-
versitelerinde bir diizine kadar nano-
teknoloji arastirma merkezi kurulmasi-

na yol acmis bulunuyor. Gegen yilin
Ekim ayinda ABD Kongresi, Bill Clin-
ton’un yeni bir Ulusal Nanoteknoloji
Inisiyatifi baslatmalk icin istedigi biitce-
yi onayladi. Program cercevesinde bu
yil nanobilime 423 milyon dolar tuta-
rinda kaynak aktarimi yapilacak. Kese-
nin agzinin ileride de agik duracaginda
kusku yok. Bu alanda geri kalmak iste-
meyen bir¢ok Avrupa tlkesi de gerekli
fonlar1 ayirmaya hazir goriintyor. As-
linda Avrupa Birligi, kapsamli nanotek-
noloji programlar1 yuritiyor. Bunlar-
dan biri olan Nano Network , nanomal-
zemeler sentezi Uzerinde calisan 18
arastirma merkezini bir araya getiriyor.




Japonya da bu yil icinde nanotek-
noloji alaninda yapacagi harcamalari
ylizde 41 oraninda artirarak 396 mil-
yon dolara yikseltecek. Cin, Singa-
pur, Avustralya, Kanada, Almanya, in-
giltere ve Rusya da nanoteknoloji ala-
nina yatirim yapanlar arasinda.

Nanoteknolojiye baglanan umutlar,
yalnizca ise yarayan mikroskobik ma-
kinelerle ilgili degil. Beyaz Saray ikti-
sat danismanlarindan Tom Kalil, bu
alanin, elektrik ve transistoriin yaptigi
gibi, glinlik yasam ve sanayi icin ¢ok
bliytik potansiyel yararlar saglayabile-
cegini soyliyor. Nobel Odilli kimya
arastirmacist Richard Smalley ise na-
noteknoloji arastirmalarinin, gencligin
bilime azalan ilgisini yeniden canlandi-
racagini umuyor. "Arastirmaci, "beni
bilime striikleyen Sputnik olmustu"
diyor.

Boylesine yogun ilgi ve destek go-
z6nunde tutuldugunda, nanoteknoloji-

i1k Adimlar

nin geleceginin acik oldugu kesin. Pe-
ki buglini ne durumda? Bilim adamla-
r1, bu teknolojinin bilimkurgu alanin-
dan gercege tasinmasi icin olagandstu
bazi giicliklerin asilmasi gerektigini
vurguluyorlar. Her seyden énce nano-
teknoloji arastirmacilari, simdi yaptik-
lar1 gibi atomlar1 bir yerden 6tekine ta-
styabilmenin 6tesinde, nano 6lcekli ci-
simlerin seri Uretimini gerceklestire-
cek yollar bulmak ve bir sekilde bu
Urtinlerin, cevrelerinde bulunan c¢ok
daha buyiik, insan élcegindeki cisim-
lerle baglantisini saglayabilmek zorun-
dalar. Bu da tabii, cesitli bilim dallar
arasinda saglanmasi zaten gli¢ olan is-
birligi ve esglidlimiin cok daha ileri
boyutlara tasinmasini gerektiriyor.

Nanoteknoloji Nedir?

Nanoteknoloji, giiniimuzdeki anla-
miyla nanodlcekli (metrenin 1 milyar-

Nanoteknoloji her tferice of
bugiin bulundugu noki:"lrhm
ilerlemelerin baslang .= |
1980’li yillar gosterile;f vy huve
recte ilk ki!ometre tagcience pol-
suz IBM’in Isvigre’dekil alumbaa
tirma Laboratuva- ed his fis-
r’'nda gorevli fizik-
ciler Heinrich Roh-
rer ve Gerd Bin-
nig’in, tarayic tii-
nelleme mikrosko-
bu (scanning tunne-
ling microscope -
STM) diye adlandir-
lan ve atomlar tek
tek gortintiileme be-
cerisine sahip yeni bir mikroskop gelistirmele-
ri. Mikroskobun yaptigi, son derece ince bir ta-
rama ucundan, bir yiizey iizerine serilmis atom-
lara iletilen son derece kiiciik bir elektrik aki-
mini izleyerek yiizeyde atomlarin olusturdugu
engebeleri ve aralarindaki cukurlar belirle-
mek. Ug yil sonra Binnig, Stanford Universite-
si’nden elektrik miihendisi Calvin Quate ile bir-
likte, elektrik iletmeyen yiizeylerin de goriintii-
lenmesine olanak saglayan atom giiclii mikros-
kobu gelistirdi. O zamandan bu yana da bu
mikroskoplarin, atomlarin manyetik ve kimya-
sal imzalarini duyarli bicimde belirleyen cok ce-
sitli modelleri gelistirildi. Goriintiilemeden son-
ra sira, atomlarin tutulup yerlerinin degistiril-
mesine geldi. 1990 yilinda Eigler ve gene bir
IBM arastirmacisi olan Erhard Schweizer, bir
STM araciligiyla 38 xenon atomu kullanarak ni-

{ {14 444ddid

Aromic Stonehenge. In an sarly nanotoup, IBM n
warchary roended up 48 iron stoms 1o make
T T

elektronlarinin dalga ozelliklerini gostermek

amaciyla tek sira dizilmis atomlardan yapili da-
ireler olusturdular. Eigler’e gore "elektronlari
kuantum durumlarinda izleyebilmenin bilim
adamlan lizerindeki psikolojik etkisi, deneyin
pratik yararindan kat kat fazla oldu". Bu psiko-
lojik etkinin dayandigi temelse arastirmacilara
atomlan teker teker tugla gibi kullanarak cesit-
li yapilar olusturabileceklerinin gosterilmis ol-
masiydi. Nitekim kisa siire sonra bu alanda ye-
ni girisimler ortaya ctkmaya bagsladi. 1999 yi-
linda California Universitesi’nden (Irvine) fizik-
¢i Wilson Ho, bir STM kullarak demir atomla-
riyla karbon monoksit molekiilleri arasinda
kimyasal baglar kurmayi basardi. Baska aras-
tirmacilar da benzer teknikler kullanarak bir
yiizey (izerindeki silisyum atomlarinin kimyasal
ozelliklerini degistirip bir transistér parcasina
doniistiirdiiler.

da biriyle 100 milyonda biri arasinda-
ki) malzemelerin tretim, montaj ve
kullanimmin sézkonusu oldugu alan-
lar1 kapsiyor. Bu uzunluk, birkac ato-
mun bir araya getirildigi gruplarinkin-
den tutun, gelistirildigi séylenen prote-
in motorlarinin boyutlarin1 da icine
alacak bir esik olusturuyor. Kimya, fi-
zik, malzeme bilimi ve molekiiler biyo-
lojiyle ugrasan bilim adamlari, bu alan-
dan kendilerine pay biciyorlar. Bu du-
rum, nanoteknolojiyi psikiyatristlerin
hastalarina tani koyabilmek icin kul-
landiklar1 mirekkep lekelerine benzer
kiliyor. Yani bu alana neyin girdigi, so-
ruyu kime sordugunuza bagl.

Pittsburgh’daki Carnegie Mellon
Universitesi’'nden iktisatc1 Lester Lave
bu yeni teknolojinin kendine hentiz
net bir kullanim alani bulamamis ol-
masina dikkat cekiyor. "Elinde bir ce-
kic¢ tutan bes yasindaki bir ¢cocuk igin
tim ddnya bir cividir" diyor ve sé zle-
rini séyle bagliyor": "Nanoteknoloji bir
cekicten, nanoteknologlarsa bu cekicle
vuracak birseyler arayan kimselerden
baska bir sey degil."

Basit Yap, Kazan...

Nanoteknoloji alanindaki ilk ilerle-
meler, atomlari oraya buraya tagimak-
tan ibaret kalmadi. Teknolojinin degi-
sik malzemeler sentezleme konusunda
kanitlanan giicd, arastirmacilara nano
6lceklerde pek cok malzemenin bicimi-
ni ve boyutlarini kontrol etme olanagi
sagladi. Arastirmacilar, nanodlcekli
malzemelerin yuzeylerinin, hacimleri-
ne gore buyiik olmasinin, bunlara bu-
yik 6lcekli malzemelerde bulunmayan
ozellikler kazandirdiginin farkina var-
dilar. Ornegin, kadmiyum selenit gibi
yari iletken malzemeden yapilan nano-
olcekli kristalitler, degisen boyutlarina
baglt olarak 15181n degisik renklerinde
parildiyorlar. Bu o6zellikleri nedeniyle
biyoloji deneylerinde 1siyan bir "boya"
olarak yagin kullanim kazandilar. Sim-
diyse bircok firma bu teknolojinin tica-
ri kullanim hakkini elde etmek icin ya-
YI$1yor.

Nanoparcaciklarin genis yiizeyleri,
bunlar1 kimyasal tepkimeler icin ideal
katalizérler durumuna getiriyor. . Ne-
deni, genis yiizeylerindeki atomlarin,
tepkimeleri etkin bicimde denetlemele-
ri. Ornegin, kiilce altin oda sicakligin-
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Nanoteknoloji Tehlikeli mi?

Bilim adamlari, nanodlcekli parcalari bir
araya getirip bazi basit araclan gelistirmeye ca-
lisadursunlar, bu teknolojinin varabilecegi uc
noktalarla ilgili korkular, Amerikada biiyiik ga-
zeteleri, televizyon kanallarini ve hatta Nobel
Odiillii aragtirmacilar da igine ceken biiyiik 6l-
cekli tartismalara neden oldu. Tartismalarin bo-
yut kazanmasinin nedeni, Sun Microsystems ad-
I taninmig bir minyatiir alet firmasinin kurucu-
larindan biri ve bas arastirmacisi olan Bill Joy
adli bir teknoloji diiskiintintin, ani bir cikisla na-
noteknoloji, genetik miihendislik ve robot gelis-
tirme calismalarinin insanligin sonu demek ola-
cak bir kazayla sonu¢lanmadan tiimiiyle yasak-
lanmasi yolunda yaptigi cagri. Joy’un teknik ve
bilimsel gecmisi, Nisan ayinda yaptigi cagrinin
medyada ve kamuoyunda yanki bulmasina ne-
den oldu. Bunun iizerine, onceleri sessiz kalan
nanoteknoloji savunuculari da
karsi saldiriya gectiler. Tartisma-
larin tonu hayli sert. Ornegin,
Stanford Universitesi biyofizikgile-
rinden Steven Block’a gore "Ger-
¢cek arastirmaci toplumunun, artik
kiyr bucaktaki zirdelilerle yollarini
ayirmasi gerekiyor".

Nanoteknoloji  karsitlarinin
korkulari, kendisi de bir kurama
ve Foresight Institute adli bir na-
noteknoloji arastirma kurumunun
bagkani olan Eric Drexler’in 1986 yilinda yazdi-
g1 Engines of Creation (Yaratihigin Motorlari)
adh kitabina dayaniyor. Kitapta Drexler, gelece-
gin nanoteknoloji diinyasinin yaratacagi bir
litopya tablosu ciziyor. Anlatilan gelecekte min-
yatiir "montajcilar”, atom 6lcekli montaj hatlan
kullanarak gerek duyacaginiz ve akliniza gelebi-
lecek her seyi (otomobil, hali, ya da istediginiz
boyutta bir biftek) atomlari teker teker bir ara-
ya getirerek liretiyorlar. Tabii yazar diizenin ra-
yindan cikabilecegini de gozardi etmiyor. Kabus
senaryosundaysa montajcilar kendi kopyalarini
sonsuza kadar liretmeye basliyorlar ve yollarina
ctkan herseyi, agaclari, hayvanlari ve insanlari
yiyerek yok ediyorlar.

Bill Joy, Wired dergisinde yer alan makale-
sinde "Onceleri bilimadami dostlarimin tavsiye-
leriyle Drexler’in nanodiis ve nanokabus niteli-
gindeki kehanetlerini ciddiye almadim" diyor.
Ancak daha sonra gelecedin mikroskobik maki-
nelerinin parcalarinin gerceklestigini gérmeye
baglamis. Joy’a gore bunlardan bir tanesi, mo-
lekiil boyutunda elektronik aygitlar. ikincisiy-
se, nanomakinelerin kendi kendilerini kopyala-
yabilme becerileriyle ilgili. Joy, Drexler’in kita-
binin ana temalarindan birini olusturan bu be-
cerinin, biyolojik sistemlere 6zgii olmaktan ¢ik-
tigin, arastirmacilara gore basit peptid mole-
kiillerinin kendi kendilerini kopyalayabildikleri-
ni belirtiyor.

Block ve bazi baska arastirmacilar, Joy’un
dile getirdigi korkularin temelsiz oldugu konu-
sunda israrlilar. Block, bazi molekiillerin kendi-
lerini kopyalayabilmelerinin, bilim adamlarinin
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ayni beceriye sahip makineler iiretebilecekleri
anlamina gelmedigini soyliiyor. "Birakin kendi
kendine iireyebilen birini, basitinden bir nano-
montajcinin nasil yapilabilecegi konusunda kim-
senin bir fikri yok" diyor.

Washington Universitesi nanoteknoloji aras-
tirmacilarindan Viola Vogel de tartismaya kari-
sanlardan. Vogel, biyolojik sistemlerin dogal
olarak kendilerini kopyalayabildiklerini, ama
bunu yapabilmek icin hem nandlciilerden ¢ok
daha biiyiik olan boyutlarindan, hem de son de-
rece karmasik sistemlerinden yararlandiklarini
soylliyor. Bu organizmalarda 6rnegin, genetik
bilgiyi depolayip kopyalayabilmek icin ayri,
enerji liretimi icin ayri, proteinleri sentezlemek
icin ayri, besinleri tagimak icin ayn vb. sistem-
ler bulunuyor. Buna karsilik, viriis, nanodlcekli
bir organizma ve ancak canli bir hiicrenin sis-
temlerinden yararlanarak iireyebi-
liyor. Vogel, "doga bile kendi ken-

dini kopyalayabilen nanodlcekli bir yapi yarat-
mamig" diyor.

Joy’un actigi kampanyaya dudak biiken bi-
lim adamlarindan biri de Houston’daki Rice
Universitesi’nden Nobel Odiilii sahibi kimyager
Richard Smalley. Arastirmaci, Drexler ve yan-
daslarinin hayal ettikleri tiirden, atomlar teker
teker yakalayip bunlari istenen diizende montaj-
lama diistincesine li¢ bilimsel engel bulundugu-
nu soyliiyor. Smalley’e gore her seyden once,
tek bir atomu alip bir yere birakmak, sonra do-
niip ikincisini almak, olabilecek bir sey degil.
Kimyasal siirecler boyle islemiyor. Bir atomu
alip baska yere, ancak komsulariyla bir arada
tagsiyabiliyorsunuz. "Kimya, en azindan 10 ato-
mun esgiidiimlii hareketiyle isliyor". Dolayisiyla
bir atomu nakledebilmek icin 10 atomu birden
tasiyacak parcalari olacak nanoaletlere gereksi-
niminiz var. ikincisi, bir nanometre, yalnizca se-
kiz oksijen atomunu icine alabilecek bir uzun-
luk. Dolayisiyla yiizlerce nanometre boyutunda
yapilarla ugrasiyor olsaniz bile, boylesine 10
parmakh nanovinglerle, tasidiklari atomlarin
birlikte sigabilecekleri yapilar yok demektir.
Ugﬁncﬁsﬁ, bdyle nanovincleri atom yiikleriyle
birlikte montaj hattina getirmis olsaniz bile, bir
komutunuzla vinglerin yiiklerini salmalari gere-
kiyor. "Sizen iyisi kafamzi kendilerini kopyala-
yan nanobotlara falan takmayin" diyor Smalley,
"bunlarin bugiin gerceklestirilme sansi yok,
gelecekte de hi¢c olmayacak".

Nanodlgekli yariiletkenlerden yapilan fosforlu
boyalar biyolojik isaretciler olarak kullaniliyor.

da tepkimeye girmezken, 3-5 nanomet-
re boyutlarindaki altin parcaciklari,
pek cok tepkimeyi tetikleyebiliyor. Na-
noaltinlarin bu ézelligini kesfeden bir
Japon firmasi, bunlardan tuvaletlerde
kullanilmak tzere "koku yiyiciler" ge-
listirmis.

Malzemelerin nanodlceklerde ka-
zandiklar1 degisik Ozellikler, bunlara
giderek artan bir endstriyel deger ka-
zandirtyor. Bazi sirketler, siradan plas-
tigin tizerine nanodlcekli cubuklar yer-
lestirerek malzemenin giiclind ve dar-
beye direncini giiclendirmeye calistyor-
lar. Askeri laboratuvarlar, anthrax gibi
biyolojik silahlar1 belirleyen nanoél-
cekli sondalar gelistiriyorlar. Ve bir-iki
nanometre ¢apinda, kamis bicimli mo-
lekiiller olan karbon nanottipler, bi-
cimlerine bagli olarak elektrigi metal
ya da yari iletken 6zellikte tastyabliyor-
lar ve daha simdiden transistér ve di-
yot gibi elektrik malzemelerinde yay-
gin kullanim kazanmis bulunuyorlar.

Bir nanodlcekli malzemenin en-
ddstriyel basarisinin sirri, basitliginde
yatiyor. Yapilacak sey, malzemeyi, bo-
yutlari ¢ok iyi belirlenmis kiiclik tane-
cikler ya da katmanlar halinde trete-
bilmenin yolunu bulmak. Oyle ki, bu
parcacik ya da taneciklerin her biri, bir
giines piline, ya da bir plastik ytlizeye
yerlestirildiginde bunlarin elektronik,
optik ve mekanik 6zellikleri birbirleriy-
le tam1 tamma ayni olacak. Bu basit
drtnler, aslinda simdiden piyasanin
yolunu tutmus bulunuyor ve Gretilme-
lerinin kolay olmasi, bu malzemelerin
pazarlanma sansini, daha karmasik
olanlarma gore bir hayli yikseltiyor.

Ancak nanoteknolojinin bilim diin-
yasinda ve kamuoyunda uyandirdigi il-
gi, nanomalzemenin elektronik aygit-
lar ya da kimyasal algilayicilar gibi da-
ha karmasik kullanimlari {izerinde
odaklanmis bulunuyor. Burada karsi-
lasilan a¢maz, gésteri amaciyla gelisti-
rilmis tek tik aygiti, islevsel bir tekno-
lojiye déntstiirebilecek bir yolun he-
niiz bulunamamis olmasi.



Harvard Universitesi'nden kimya-
ger George Whitesides, "maddeyi, te-
melindeki atomlara ayirip sonra tekrar
birlestirebiliyoruz" diyor. Ama, arastir-
macilarin bu hineri éyle ¢ok da ciddi-
ye almamalar1 gerektigini vurguluyor.
Soylemek istedigi, atomlarla tek tek
oynamanin kolayligina karsin, bunu
bliyiik 6lceklerde yapmanin gucligu.
Ornegin, 1998 yilinda Hollanda’nin
Delft Teknoloji Universitesinden Cees
Dekker, temel parcasi bir karbon na-
nottip olan ilk transistéri gelistirdigini
acikladi. Daha sonra bu ttirden transis-
torlerin elektronik performanslarinin,
silisyum temelli siradan transistorlerin-
kine esit, hatta daha da ileri oldugu
gosterildi. Ancak, IBM’in New York’ta-
ki Thomas J. Watson Arastirma Labo-
ratuvarr’ndaki fizik arastirmalarini yo-
neten Tom Theis’e gére "sorun su: bu
ttirden milyonlarca transistériin yerles-
tirilmesi gereken bilgisayar ciplerini
yapmak olanakli degil."

Uretilebilirlik sorunu, nanoteknolo-
ji icin "Asil'in topugu" olmaya devam
ediyor. Bu zaaf, kamuoyunun abartili
beklentilerine hedef olan nanomakine-
ler {iretimi icin 6zellikle s6zkonusu.

Gercekciler ve

Vizyonerler

Bu konuda iki goérds carpistyor.
Palo Alto’daki (California) Xerox Aras-
tirma Merkezinin yéneticisi John Se-
ely Brown, "gercekci" kampi temsil
ediyor. Brown, nanomakinelerin énde
gelen savunuculari olan Ralph Merkle
ile Eric Drexler’in nanodlcekli aletler
icin bilgisayar destekli tasarimlar ha-
zirladiklarini ve bunlarin calisip ¢alis-
mayacaklarini belirlemek icin bilgisa-
var simtlasyonlar1 yaptiklarini séyli-
yor. Brown, simtlasyonlarin aletlere
gecer not verdigini de belirtmekle bir-
likte, "ancak bir seyin teorik olarak
gerceklestirilebilmesiyle, pratik ger-
ceklestirilebilirligi timityle farkli sey-
ler" diyor. Xerox yéneticisi ayrica sim-
diye kadar kimsenin cikip da laboratu-

Telleri 100 silisyum atomu genisliginde olan
diinyanin en kiiciik gitar, nanoteknoloji
standartlarina gére dev bir yap!.

Tokyo Teknoloji Enstitiisii’nde gelistirilen 1
nanometre capl altin teller, elektronlarin
normalden ¢ok daha hizli akmasina saglyor.
Arastirmacilar, bu tellerle devreler yapilabilmesi
halinde ¢ok daha hizli siiperbilgisayarlarin ortaya
cikabilecegini soyliiyorlar.

var simulasyonlar1 ya da kimyasal ola-
rak gelistirilmis basit nanoaygitlardan
baslayarak bunlarin pratik olarak ge-
listirilmesine kadar uzanan bir rota ci-
zebilmis olmadigina dikkat cekiyor.

Tartismanin karsi tarafindakilerse,
ileri goriisli arastirmalarin da timy-
le yararsiz sayilamayacagini dile getiri-
yorlar. NASA'nin Ames Arastirma
Merkezi'nde bilgisayar nanoteknoloji
tasarim grubu baskani olan Deepak
Srivastava, heniiz nanodisliler ve na-
nopistonlar tretilemiyor olsa da, bilgi-
sayar tasarimlarinin, deneycileri dog-
ru yerlere yénelttigi gortsini savu-
nuyor. Arastirmaciya gére egere du-
stinceler gercek fizik ve gercek kimya
lizerine kuruluyorsa, arastirmacinin
da gercek olanaklarin ne oldugunu
bilmesi gerekli.

Deneysel bilimse, mimktin olanin
sinirlarini stirekli olarak genisletiyor.
Whitesides ve Princeton Universite-
si'nden Stephen Chou, ytzeylere 10
nanometre kiciikliginde sekiller yer-
lestirebilecek yeni bir kaucuk baski
teknigi gelistirdiler. Bu 6lcek, bilgisa-
yar ¢ipi sanayiinin baslica araci olan fo-
tolitografi (1sikla baski) teknolojisinde
kullamlan en kigciik cip parcalarimnin
uzunlugu olan 200 nanometrenin ¢ok
altinda. Ne var ki, lastik mtihtir tekno-
lojisi, bilgisayar ¢ipleri yapabilmek icin
gereken farkli malzemeleri st tste
yerlestirmekte ve malzeme katmanlari-
n1 hatasiz olarak dizmekte zorlaniyor.

Ciplere 6riinti koyma konusunda
daha basarili bir secenek, molekiille-
rin kendi kendilerini insa etmeleri.
Arastirmacilar malzemeleri, kendi

kendilerini 6nceden belirlenen yapila-
ra uygun bicimlerde birlestirecek bi-
cimde tasarliyorlar. Ornegin, 1999
yilnda kimyager Christopher Murray
baskanliginda bir IBM ekibi, 3 nano-
metre boyutunda metal parcalari tret-
menin ve daha sonra bunlar1 ti¢ boyut-
lu bir dizge haline getirmenin yolunu
gostermis. Arastirmacilar bu tlrden
parcaciklarla, icindeki her nanoparca-
c1igin 1bit veri depolayabilecegi bilgi-
sayar diskleri yapiminda kullanilacak
malzemeler {retilebilecegini disiind-
yorlar. Ancak bu tlirden basarilara na-
noteknoloji alaninda hentiz fazlaca
rastlanamiyor.

Kicuk-Biiytk
Uyusmazlig

Nanoteknolojinin daha ileri uygula-
malart karsisina dikilen bir engel de,
seri Uretilebilmeleri halinde bile, bun-
larin uygun yizeylere ya da baska ya-
pilara nasil yerlestirileceginin bilinme-
mesi. Ornegin nanoélcekli elektronik
parcalari, tellerle "makro dinya" ya
ait Oteki parcalara irtibatlandirmanin
olanaksizligina ¢6ztim bulmak gereke-
cek. Bunlar buytk 6lcekli parcalarla
baglantilandirmak bir yana, birbirleri-
ne baglamak bile asilmasi gereken bir
engel.

Nihayet énemli bir sorun da nano-
teknolojinin meyvelerini verebilmesi
icin gerekli bilim dallart arasindaki is-
birligi ve esglidiimlin saglanmasinda
karsilasilan giclikler.

Bu tilirden sorunlar karsisinda agik
ki "nanogercek", "nanohayal"in geri-
sinde kalacak. Ama, ABD Ulusal Nano-
teknoloji Inisiyatifini yéneten Mihail
Roco’ya gore asil tehdit, beklentilerle,
bunlara verilebilen yanit arasindaki
ucurumun alana akan para musluklar-
n1 kapatmasi. 1980’lerde uyandirdigi
heyecana yeterince cevap vermekte
zorlanan stiperiletkenlik arastirmalari-
nin basina gelen buydu. Ancak Srivas-
tava’'ya gore, stiperiletkenlik, gérece
dar bir alan oldugundan, basart ya da
basarisizliginin etkileri zaten fazla bi-
yik olamazdi. "Oysa" diyor ayni aras-
tirmaci, "nanoteknoloji bu noktada bile
genisliginden yararlanabilir". Ve ekli-
yor: "Agiiz buyutk olduguna gore bir-
kac balik tutma sansiniz daha fazla".

Service, R. F., “Atom-Scale Research Gets Real”, Science, 24 Kasim 2000
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Bilimin Mechul Askerlerinden...

Dr. Selcuk Alsan

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin
tam 348 sayisina imzasini atan

Dog. Dr. Selcuk Alsan’i, 3 Aralik
2000’de yitirdik. Uzmanlik alani olan
tip konularinin yani sira, satrang,
matematik, hayvanlar, bitkiler, fizik,
kimya, genetik, zeka oyunlari gibi pek
¢ok konuda Bilim ve Teknik dergisine
hazirladigi yazilariyla kusaklari
aydinlatan Dr. Alsan, bilim adami
olmasinin yani sira Atatiirk
ilkelerinden ddiin vermeyen, dgretici
ve yardimsever kisiligiyle de
taniniyordu. TUBITAK mensuplarinin
Selcuk Hocasi’'na, tiim okuyucularimiz
adina, bizlere ogrettiklerinden dolay
goniil dolusu tesekkiirler, sevgiler ve
saygilar sunuyoruz.

Bazi bilim adamlari vardir, bildiklerini herke-
se ogretmek icin ellerinden geleni esirgemezler.
Bu insanlar yasamlarini, bilimi yayginlastirmak,
genglerin bilime olan susamishgini gidermek icin
ayirmislardir. Dr. Selcuk Alsan, iilkemizin bilim
ordusunun kalemlerinden, bu mechul askerlerin-
den biriydi.

1934 yilinda Gemlik’te diinyaya merhaba de-
di, ama cocukluk ve genclik yillari istanbul’da,
Kandilli ve Uskiidar'da gecti. Ortakdy’de Gazi Os-
man Pasa Ortaokulu'nda ve Kabatas Lisesi’nde
okudu. 1951°de Haydarpasa Lisesi’nden pekiyi
dereceyle mezun oldu. Zaten, ilkokulun birinci sr
nifindan tip fakiiltesinin son sinifina kadar 17 yil-
Ik 6grenim yasaminda hep basarili bir 6grenciydi;
bu basari onun yasaminda sahip oldugu ve bun-
dan dolayi 6viing duydugu degerlerden biriydi.

1951 yilinda, iiniversite giris sinavlarinda
Tiirkiye capinda en yiiksek puani aldi ve cocuklu-
gundan beri hayalini kurdugu istanbul Universite-
si Tip Fakiiltesi’ne girdi. Alti yil sonra, 1957 yI-
linda genc bir doktor olarak bu okulu da pekiyi
dereceyle bitiren iic kisiden biriydi Selcuk Alsan.
Universite yillarinda, kitap alabilmek icin yazlan
degisik islerde calisir; yemege para harcamaz,
Kizilay’in asevinde karnini doyurur ve bu yolla ar-
tirdigr paray yine kitaba yatirirdi. Dr. Selcuk Al-
san’in kitap aski 6lene degin devam etti. Evinde-
ki tek hazinesi kitaplarydi. Oliimiinden sonra,
kendi istedi dogrultusunda bu kitaplari TUBI-
TAK’a bagislandi.

Askerligini yedek subay olarak yapti. Daha
sonra, 1959-1964 yillari arasinda, ABD’de
Temple Universitesi Albert Einstein Tip Merkezi,
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New York Downstate ve lowa Universiteleri’nde,
i¢ hastaliklar1 dalinda, bes yil boyunca asistanlk
yapti. 1965’te de ic hastaliklari uzmani oldu.
Sonraki dort yil Montreal’de tip calismalarina de-
vam etti. Montreal Universitesi Deneysel Tip Ens-
titiisi’nde, Prof. Hans Selye’nin yaninda gecen
yillarindan 6zel bir 6nemle sozederdi.

1969 yilinda iilkesine donen Dr. Alsan, 1971
yilina degin Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
i¢ Hastaliklar Anabilim Dali’nda Ggretim gorevli-
si olarak calistr. 1971 yilinda TUBITAK’a girdi.
Bu adim Dr. Alsan’in yasamindaki doniim nokta-
siydi; ciinki TUBITAK’ta tip enformasyon uzma-
ni olarak calismasinin yani sira Bilim ve Teknik
dergisine de yazilar yazacak, ceviriler yapacakti.
Dergi onun icin su anlama geliyordu: Bildiklerini,
milyonlarla paylasabilecegi bir olanak. Hemen
kollari sivadi; Bilim ve Teknik dergisinin, popiiler
bilim yayinciliginda Tiirkiye’nin en onde giden
yayini olmasinda biiyiik emegi gecen editor Niivit
Osmay’in yonlendirmesiyle Aralik 1971’de, 49.
sayida, "Nicin ve Ne Gormekteyiz?" bagshkli, Dr.
Colin Blakemore’e ait makaleyi, New Scien-
tist’den cevirdi. Dr. Alsan’in, Bilim ve Teknik der-
gisindeki bu ilk yayini, genlerin ve cevrenin gelis-
memizdeki goreli rolleri iizerindeki tartismalari
yakindan ilgilendiren bir bulusu anlatiyordu. Dr.
Alsan, sonraki 29 yil boyunca, hatta dlene degin
Bilim ve Teknik’e yazmaya devam etti. Ne biiyiik
bir birlesmedir ki, Aralik 2000’de, derginin 397.
sayisinda Dr. Alsan yine gen teknolojisini yakin-
dan ilgilendiren, Science’den cevirdigi bir maka-
leyle okuyucularina veda ediyordu. Makalesi,
"Doku Miihendisleri Kemik Olusturuyor" basligi-

ni tasiyordu. Bu yazisinda, doku miihendisliginin
ilk biiyiik uygulamalarindan biri olan kemik ona-
rimini, yeni ara maddeler kullanilarak kemik bii-
yiimesinin hizlandirildigini, gen tedavisinin, ke-
mik olusturma proteinlerinin ve kok hiicrelerin
kemik onarimindaki yerini Dr. Alsan hasta yata-
gindan okuyucularina miijdeliyordu. Bu son yazi-
sini 1 Aralik 2000°de gordii ve 3 Aralik’ta her-
kese veda edip gitti.

Dr. Alsan’in mutluluguna mutluluk katan bir
olayi sizlerle paylasmak isteriz. 1987 yilinda Bi-
lim ve Teknik dergisince diizenlenen okuyucu an-
ketinde Selcuk Alsan’in bilmeceler kdsesi okuyu-
cularimizin en begendigi koselerden biri, hatta
birincisi segildi. Selcuk Alsan, anketin sonucunu
ogrendiginde sevincten havalara uctu. Bir popii-
ler bilim yazarinin tadacagi, elde edecedi daha
onemli ne olabilirdi ki? Okuyucusu onu birinci
secmisti. Bu sevincini herkesle paylasti; hatta ki-
taplarina yazdigi biyografisinde bile Dr. Alsan bu
anketin sonucuna hep yer verdi.

Yasamini bilime, bilimsel ve edebi icerikli ki-
taplar yazmaya adayan Selcuk Alsan Hoca, 2000
yilinin baslarinda, TUBITAK’tan emekli olduktan
sonra da TUBITAK Bagkani Prof. Dr. N. Kemal
Pak’in teklifiyle yine kurumunda danmisman ola-
rak calismalarini siirdiirdii, dergisinde yazilarini
yazmaya, ciktigi son yolculuguna degin devam et-
ti. Bilim ve Teknik dergisine yillar yili hazirladig
bilimin hemen her konusunu ilgilendiren yazilari,
satran¢, dama ve bilmeceler koseleri onu okuyu-
cularinin ve dostlarinin goziinde 6liimsiiz kiliyor.
Sana dzlemle giile giile diyoruz Selcuk Hoca.

Gilgun Akbaba



TOPLAR, TUPLER, CUBUKLAR, HALKALAR

KARBON
NANOYAPILAR

Erkog¢*

Karbon elementi canlilarin temel
tast; yapisinda karbon icermeyen hic
bir canli varlik yok. Nanoteknoloji ¢a-
ginin baslamasinda en 6nemli rold oy-
nayan karbon nanoyapilar da nanoma-
kinelerin, nanorobotlarin vazgecilmez
elemanlar1 olacak. Karbon nanoyapi-
lar, bu tiir nanosistemlerin yapilmasin-

da simdilik tek aday durumunda. Na-
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Sakir

noteknolojide 6nemli iki unsur var:
uygun malzeme ve onu isleyebilecek
teknik diizenek. Karbon bu bakimdan
da simdilik rakipsiz bir element.
Karbon, ti¢ boyutlu (3B) yariilet-
ken elmas yapidan, iki boyutlu (2B)
yarimetalik grafite, bir boyutlu (1B)
iletken ve yariiletken nanottiplere ve
sifir boyutlu (0B) nanotoplara kadar

farkli kararli yapilara ve bircok ilging
6zellige sahip harikulade bir element.
Karbonun 1B ve 0B yapilar1 nanomet-
re diizeyinde olduklari i¢in, bu sistem-
lere nanotiipler ve nanotoplar deni-
yor; karbon nanoyapilarin aslini top-
lar ve tiipler olusturuyor.

Nanotop ve nanottplerin elektro-
nikten biyolojiye, ileri malzemelerden



tibba kadar pek cok uygulama alani
var. Nanotoplar optik smirlayici ola-
rak kullaniliyor; bunlar malzemeleri
asir1 1siktan korumada yararlanilan
kaplamalar. Karbon toplar iceren poli-
merler fotoiletkenlik 6zelligi gosterdi-
gi icin, karbon nanotoplar fotodiyot
ve transistor olarak, ayrica gilines pil-
lerinde de kullaniliyor. Karbon nano-
top katkili ince polimer tabakalarinin
ilging kirmim 6zelligi, onlar1 6nemli
optik uygulamalarin bir parcasi haline
getirmis durumda. Bunlarin yanisira,
oksitlenmeye karsi iyi bir koruyucu ol-
malari, karbon nanotoplarin yiizey
kaplama malzemesi olarak kullanilma-
larinin nedeni. Metallerde ise espotan-
siyel yiizeyleri olusturmada karbon
nanotoplarin 6nemli yeri var. Malze-
melerin yiizeylerini ince elmas tabaka-
siyla kaplama veya silisyum ytizeyle-
rinde ince SiC (silisyum karbiir) taba-
kas1 olusturmada (ince SiC filmlerinin
yuksek sicakliga dayanikli elektronik
aygitlarda ve mikromekanik sistemler-
de 6nemli bir yeri var) yine karbon na-
notoplarin roli s6z konusu. Ayrica,
Ozellikle hidrokarbon birlestirme re-
aksiyonlari, organik solventlerin oksit-
lenmesi ve hidrojenlendirilmesi vb. re-
aksiyonlarda olmak tzere, tercih edi-
lir bir katalizér durumundalar. Pek
cok elektronik ve optik uygulamasi
bulunan katmanli yapilarin olusturul-
masinda karbon nanotoplari yine go-
riyoruz. Bunlarin AIDS tedavisinde
bile yeri oldugunu séylesek? Suda ¢6-
ziilebilen karbon topu tlirevlerinden
olusturulan bir maddenin HIV virisi-
nin faaliyetlerini siirladigr tesbit
edilmis bulunuyor.

Karbon nanotoplar hidrojen depo-
lamada ve ytiksek enerjili pil yapimin-
da, ayrica iki ayr1 malzeme arasinda
surtiinmeyi azaltict madde olarak da
(kire seklinde olmalari ve simetrik ya-
pilarina baglh olarak net dipol mo-
mentleri bulunmamasindan) kullanili-
yor. Karsimiza ciktiklari diger bazi
onemli alanlarsa, belirli o6zelliklere
(cesitli gazlar, nem, vb.) duyarli alg-
layicilarin  ve stiperiletken malzeme
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Metal Yariiletken

Grafit

Malzemelerin elektrik ozellikliri dolu (kirmizi) ve bos iletkenlik (mavi) enerji seviyileri arasindaki araliga bagl.
Metaller elektrigi kolay iletir, ciinkii cok elektron var ve iletkenlik seviyelerine kolayca gecebilirler.
Yariiletkenlerde elektronlarin iletkenlik seviyelerine gecebilmeleri icin disardan destege ihtiyaclar var.
Grafitte az miktarda elektron disardan destek olmadan iletkenlik seviyelerine gecebilir.

(nanotoplardan olusturulan katkili
kristal yapilarin stiperiletkenlik 6zelli-
8i gostermesinden dolayi) yapimi.

Karbon nanotiipler, geometrileri-
ne bagl olarak yariiletken ve metalik
Ozellik gosterirler. Hic bir katki mad-
desi olmaksizin, nanotiiplin geomet-
rik parametrelerinin (capi, tiip ytlizeyi-
nin yonid vs.) degistirilmesi yoluyla
elektronik 6zelliklerinin de degistire-
bilir olmasi, tiiplere elektronik uygula-
malarda 6nemli bir yer verir. Nanottip-
lerin iclerini uygun baska atomlarla
katkilandirarak diistik boyutlu (genel-
likle 1B) yeni malzemelerin tiretilmesi
mumkin. Karbon nanotiiplerin elekt-
ronik malzeme olarak manyetik ve op-
tik nanoaygit yapiminda, ayrica hafiza
elemani, kapasitor, transistor, diyot,
mantik devresi ve elektronik anahtar
yapiminda kullanim alanlari bulunu-
yor. Bunlarin yaninda karbon nano-
tiipler, bilinen en saglam malzeme ol-
ma ozelligine sahip. Hasarsiz bir kar-
bon nanotlip, kendi agirliginin 300
milyon kati bir agirliga dayanabilecek
saglamlikta; bu saglamlikta baska bir
malzemeyse yok.

Karbonun 3B'tan OB'a kadar
farkli yapida olabilmesi 6zelligi nere-
den geliyor? Karbon bunca marifeti
nasil kazanmigs?

Karbon atomu 6 elektronu ile
(1s*2s*2p®) periyodik tabloda IV. grup
elementlerinin ilk elemani. Karbon
atomlar1 kendi aralarinda, baglanmaya
karisan elektronlarin sayisina goére sp’,
sp® ve sp' gosterimleriyle ifade edilen
g farkli baglanma (etkilesme) gosterir-
ler. Bu gosterimler ayn1 zamanda bag-
lanma geometrisini de temsil eder. Kar-
bon elementi, her ti¢ baglanma geomet-
risini gosterebilen tek element olmasi
bakimindan istisnai bir 6zellige sahip.

Karbon atomlarindan olusan mal-
zemeler karbon atomlarinin kendi ara-
larindaki etkilesim (baglanma) geomet-
risine gore, cok farkl fiziksel ve kimya-
sal ozellikler gosteriyorlar. Karbon ato-
munun bu niteligiyse, 6 adet elektronu
olmasindan kaynaklaniyor. Bu elekt-
ronlardan ikisinin (1s2) baglanmaya
hi¢ etkisi yok; ayrica 1s2 elektronlary-
la geri kalan (baglanmaya karisan)
elektronlarin enerjileri arasinda da bu-
yiik fark var. Bu 6zelliklerin baska hi¢
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bir elementte bulunmayisi, kar-
bona bunca marifet kazandird:-
81 gibi, onu rakipsiz de yapiyor.

Karbon Nanoyapilar

atomlar altigen ve besgen diiz-
lemler olusturarak ve sadece ti¢
komsusu olacak sekilde bir ara-
ya gelerek kafes yapiyr olustu-
ruyorlar. Karbon toplarin en
kiciigtinde bulunan 20 atom,

Karbon nanotoplar: Karbo-
nun top seklinde kafes yapisi olustura-
bilecegine iligkin, ilk kez 1966 yilinda
D.E.H. Jones tarafindan ortaya atilan
ddstince, o zamanlar ilim gevrelerince
pek ilgi cekmedi. 1970 yilinda E. Osa-
wa, kase seklindeki "coranulene" mo-
lekiliint sentezledikten sonra, bu mo-
lekillerden birkacinin biraraya gelme-
siyle top seklinde bir kafes yap1 olustu-
rulabilecegi fikrini ileri stirdd, ancak
bu da fazla ilgi gérmedi. 1984 yilinda
R.E. Smalley ve arkadaslari, grafit kris-
talini lazerle eritip buharlastirdiklar
sirada karbon atomlarinin topaklar ha-
linde ve farkli biytkliklerde top bi-
cimli kafes yapilar olusturdugunu far-
kettiler. Bu karbon toplar1 20-130 ka-
dar karbon atomu iceriyordu. Nihayet

1985 yilinda H.W. Kroto, R.E. Smalley
ve arkadaslari, olusan karbon toplarini
izole etmeyi basararak karbon nano-
toplarin yapilarmin ttimdyle bilinmesi-
ne giden ilk adim attilar (bu da onlara
1996 yilinda Nobel 6dulu getirdi).
Grafitin buharlastirilmasi sirasinda
olusan toplarin %75 kadarini 60 atom-
lu toplar (Cg), %23 kadarini 70 atom-
lu toplar (Cyy), kalanini da daha k-
clik ve daha btiyiik toplar olusturu-
yor. Bu toplarin icerisinde yapisi ve
Ozellikleri en iyi bilineni, ayn1 zaman-
da en saglami olan Cg,. Karbon topla-
rinda atomlar birbirleriyle sp* seklinde
baglaniyorlar. Karbon toplarin hepsin-
de cift sayida karbon atomu var; ayri-
ca kararli yapidaki karbon toplarda

Karbonun Cesitli Yapilar:

12 adet diizgiin besgenden olu-
san bir yapt kurmus durumdalar. 12
yuzIli yapilar veya bu bunlarin simet-
risine sahip yapilar "ikozahedral" ola-
rak adlandirilir. Karbon nanotoplarin
en ¢ok tiretilen ve yaygin olarak kulla-
nilan1 60 karbon atomundan olusan
Ceo- Kire seklindeki Cg, 12 yiizld si-
metriye sahip; 12 adet besgen ve 20
adet altigen ytizden olusuyor.

Karbon nanotoplar genellikle kire
seklinde bir kafes yapisina sahip; bu ya-
piysa karbon atomlarinin besgen ve al-
tigen ytizeyler olusturmalarindan kay-
naklaniyor. 20 atomdan baslayarak
1.000'lerle ifade edilecek atom sayisina
sahip karbon nanotoplar, bu atom say1-
sina bagl olarak farkl buytkliikler gos-
teriyor. Tek duvarl olabildikleri gibi, ic

Karbondan olusan makroskopik boyutlardaki malzemeler asagida-
ki gibi siniflandirilabilir:

Elmas: Karbonun cok iyi bilinen kristal yapisi. Atomlar birbirleri ile
sp3 seklinde baglanir. Tabii olarak bulundugu gibi laboratuvarda da
tek kristal olarak tiretilebilir. Cok sert bir yapiya sahip olmasi baslica
ozelligi.

Grafit: Grafit de karbonun cok iyi bilinen baska bir kristal yapisi.
Grafit yapida (grafit plakalarda) karbon atomlari birbirleri ile sp2 sek-
linde baglanir. Grafit tabii olarak bulundugu gibi laboratuvarda da tek
kristal olarak iiretilebilir, buna "kish" grafit denir.

Karbon fiberler: Grafit ozellikli, i¢i dolu silindir seklinde ve farkl
kesit yapilari olan bu malzemeler cok saglam olmalari bakimindan
onemli mekanik ozelliklere sahip.

Camsi karbon: Daha ziyade polimerimsi ve/veya gézenekli (siinge-
rimsi) yapida olan bu malzemeler hazirlanis sartlarina gére farkli ozel-
likler gosteren, genellikle sert bir malzeme. Gozenekli yapida yiizey
alani genis olur ve acik bagh karbon atomlarinin miktari ¢ok olur.

Siyah karbon: Genellikle hidrokarbonlardan hidrojen cikartilmasi

ile elde edilen karbon topaklarina bu ad verilir. Uretilme sartlarina go-
re farkh isimlendirilir, endiistride bazi malzemelerin mekanik, elektrik
ve optik ozelliklerini diizenlemek icin dolgu maddesi olarak kullanilir.

Karbin ve karbolitler: Zincir veya polimer seklindeki bu yapilar ge-
nellikle hizli sogutma islemlerinden sonra meydana gelir, kristal yapi-
da da olusan karbinler sert bir yapiya sahip.

Amorf karbon: Uzun mesafeli diizeni olmayan, bazan kisa mesafe-
li diizeni olan, genellikle diizensiz yapida olusan karbon malzeme. Ha-
zirlanig sartlarina gore fiziksel ozellikleri degisebilir. Amorf yapida
atomlar birbirleri ile (%90) sp3 ve (%10) sp2 seklinde baglanir.

Swvi karbon: Elmas, grafit veya baska bir yapidan eritilerek elde
edilen (4450 K), metal 6zelligi fazla olan bir madde.

Karbon, elmas ve grafit gibi kristal yapilarindan baska, yukaridaki
siniflamadan ayri olarak, sonlu boyutlarda (1B ve 0B, nanometre mer-
tebesinde) saglam yapilara da sahip olmasi bakimindan istisnai bir ele-
ment. Karbonun nanoyapilari top, tiip, cubuk ve halka seklinde sinif-
landirilir. Karbonun bu 6zelligi son onbes yildir biliniyor ve iizerinde
hem deneysel hem de teorik olarak encok calisma yapilan malzeme-
lerden birisi olma o6zelligini hala ko-

Boyut 0B 1B 2B 3B ruyor.
izomer C60 nanottip grafit elmas Karbon esasl malzemelerin spn
nanotop karbin fiber amorf seklinde bag yapmalari ayni zaman-
Bag §ekli sz sz(spl) sz Sp3 da bu malzemelerin boyutu ile de
aldkalandinhir. Karbon periyodik tab-
Yogunluk 172 1.2-2.0 2.26 3.515 loda mevcut elementler icerisinde 0O
(gr/cm’) 2.68 - 3.13 2 2-3 (sifir) boyuttan 3 (iic) boyuta kadar
Bag uzunlugu | 1.40 (C=C) 1.44 (C=C) 1.42 (C=C) 1.54 (C-C) izomerleri olabilen tek element. Kar-
(A) 1.46 (C-C) 1.44 (C=C) bondan meydana gelebilen izomerler
Elektronik yariiletken metal veya | yarimetal yalitkan ile b°yv“;'al:'_ Vte :Iafil f'z',l,‘sflld‘_’,zf!"k,lsj
ozellik Eg =19 eV | yaniletken (metalimsi) | Eg=5.47 eV ‘.'o.lz:ﬁ:g:ab?": LA ERAREE Bl
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Tiip icine yerlestirilmis top elektronik
anahtar gibi calisiyor

ice gecmis sogan katmanlarina benzer
bir yap1 sergileyenleri, ya da ikili grup-
lar (dimer) halinde bulunanlar1 da var.

Karbon nanotoplardan olusmus
kristal yapilar da s6z konusu; bunlar-
sa genellikle kiip seklinde. Ozellikle
Cey ve Cyy'den olusturulmus kristal
vapilarin fiziksel 6zellikleri iyi bilini-
yor. Ayrica nanotoplardan yapilan
kristaller baska atomlarla katkilandiri-
larak, farkli o6zelliklerde yeni malze-
meler (6zellikle stiperiletken malze-
meler) tretilebiliyor.

Karbon nanotoplar hem saf olarak,
hem de katkilandirilmis olarak da
elde edilebiliyorlar. Katkilandir-
maysa, toplarin igine yerlestiri- i
len baska bir elementle ("en- [y
dohedral" katkilandirma), veya !

top atomlarindan birisinin yeri- & -

ne konan baska bir atomla ("subs-

titutional" -yerine koymali- katkilandir-
ma) gerceklestirilebiliyor. Toplardan
olusturulmus kristal yapida toplar ara-
sina baska bir atomun yerlestirilmesi
de mumkiin ("exohedral" katkilandir-
ma). Karbon toplar yerlestirildikleri

|
3
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E
]
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[]
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Tiiplerden olugsmus bir demet

kristal ytizeylerinin elektronik ve optik
ozelliklerini degistiriyorlar. Tki ytizey
arasinda ziplayarak hareket edebilen
toplarin bu 6zelliginden faydalanarak
nanotransistorler, hatta tek elektron
transistorler yapmak veya tek elektron
akimi elde etmek bile mimkdin.
Karbon nanottpler: Karbonun tiip
seklinde yap1 olusturabilecegi ilk defa
1991 yilinda Iijima tarafindan deney-
sel olarak farkedildi. Grafitten "arc-
discharge" buharlastirma y6ntemiyle
elde edilen tupler, grafit plakasinin
kivrilarak silindir sekline gelmesiyle
ici bos boru halini aliyor. Farkli
cap ve boyda olabilen bu yapi-
larin uclar1 da acgik veya kapa-
1 olabiliyor. Duvarlariysa ya
tek, ya da ic ice gecmis silin-
dirler halinde. Grafit plakasi-
nin kivrilma yéntine gére nano-
tlipler degisik mekanik ve elektronik
ozellikler gosteriyorlar. Cok esnek ve
saglam olmalar1 nedeniyle, tiip ekseni
yoniinde cekilmeye karsi, hasar gor-
meksizin diren¢ goéstermeleri, onlarin
ayri bir 6zellikleri. Kiictik capli (yakla-

Akim yonii

Yari iletken —
iletken

Zikzak ve sandalye kolu seklindeki tiipler
birlestirilince diyot gibi calisiyor.

stk 1-2 nm) tiplerden olusturulmus
bir demeti koparabilmek icin uygula-
nan ¢ekme kuvvetinin bayiklGga yak-
lasik 36 gigapaskal. Buna gére, nano-
tlp fiberlerin gerilmeye karsi en sag-
lam malzeme 6zelligini tasidigi ortada.

Nanotulp yapida, grafit plakalarin-
da oldugu gibi sadece altigen sekiller
bulunuyor; yapi, eger tiiptin u¢ kismi-
na gelen kisim altigenin kenariysa
"sandalye kolu", késesiyse "zikzak"
olarak adlandiriliyor. Sandalye kolu
modeli metal 6zelligi gosterirken, zik-
zak modeli yariiletken 6zelliginde. An-
cak zikzak model, tlipiin cevresindeki
altigen sayisinin 3'tin katlar1 olmasi
durumunda metal 6zelligi gosteriyor.
Duzgin karbon nanotlip yapilarda
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Nanottiplerin Elektronigin
Otesinde Kullanimlari

Kimyasal ve Genetik
Sondalar

isaretlenmis DNA
iplikgigi

Mekanik Hafiza

Nonvolatile RAM

Nanocimbizlar

5 mikronluk cimbiz

Ustdin Duyarlilikta
Algilayicilar

Oksijen tiiplere
yapisiyor

Hidrojen ve iyon
Deposu

Nanotiipiin i¢
kismindaki atomlar

Keskin Goriintii Veren

Taramal Mikroskop

Tek tek secilebilen
IgM antikorlar

Stiper-giiclii
Malzemeler

Nanotiip gerilme testi

Fikir

Bir nanotiip uclu atomik kuvvet mikroskobu,
DNA iplikgigini izleyerek bir genin birkac olasi
degiskeninden hangisinin iplikcikte
bulundugunu belirleyen kimyasal "isaretleri"
ortaya cikarabilir.

Destek bloklari iizerine yerlestirilen nanotiipten
yapilmis bir ekran, ikili hafiza cihazi olarak
denenmis. Bu cihazda voltaj, bazi tiiplerin
temasina ("acik" durum), bazilarininsa
ayrilmasina ("kapali" durum) yol aciyor.

Bir cam cubuk lizerindeki elektrotlara bagl
iki nanotiip, voltajin degistirilmesiyle

acilip kapatilabiliyor. Bu tiir cimbizlarla,
biiyiikliigii 500 nm olan nesneler kaldirilip
hareket ettirilebilmis.

Yariiletken nanotiipler, oda isisinda alkalilere,
halojen ve diger gazlara maruz kaldiklarinda
elektriksel direnclerini belirgin sekilde
degistiriyorlar. Bunun anlamiysa daha duyarl
kimyasal algilayicilar icin umut oldugu.

Nanotiipler, ici bos olan orta kisimlarinda
hidrojeni depolayabilir ve bunu verimli ve
ekonomik yakit hiicrelerinde kademeli olarak
serbest birakabilirler. Lityum iyonlarini da
depolayabilmeleri durumunda, daha uzun
omiirlii pillere kavusacagiz.

Bir taramali mikroskopun ug¢ kismina bagl
nanotiipler, goriintiinin yan kisimlarindaki
¢oziintirligi 10 kati kadar artirarak, protein ve
diger biiyiik molekiillerin daha agik

bir sekilde goriinmelerini saglayabiliyor.

Kompozit malzeme icine gomiilii nanotiipler,
biiyiik bir esneklik ve gerilme kuvvetine sahip
olduklarindan ziplayan arabalarin, ya da
depremde ¢okmek yerine ileri geri sallanan
binalarin yapiminda kullanilabilir.

Uygulanabilirlik Dereceleri

0 = Bilim kurgu
2 = Uygulanmig

3 = Pazarlanmaya hazir

Engeller

Bir yiizeyin kimyasini goriintiilemek icin
bulunmus tek yontem bu olsa da, heniiz yaygin
sekilde kullanilmiyor. Su ana kadar yalnizca
DNA'nin gorece kisa parcalarinda uygulanmis.

Cihazin acilip kapanma hizi 6l¢iilmemis; ancak
bir mekanik hafiza icin hiz siniri olsa olsa

1 megaherz civarinda. Bu da geleneksel hafiza
cipleriyle kiyaslandiginda oldukca diisiik bir hiz.

Cimbizlar, kendi enlerinden biiyiik nesneleri
yakalayabildikleri halde, nanotiipler dylesine
yapiskan ki, bu sefer de nesneyi bir tiirli
birakmiyorlar. Ustelik, bu kiiciiklikteki
nesneleri hareket ettirmek icin daha basit
yontemler var.

Nanotiipler o kadar ¢ok seye (oksijen ve su
dahil) kars! yiiksek duyarlilik tasiyor ki,

bir kimyasal gaz1 digerinden ayirdedememeleri
riski s6z konusu.

Su ana kadarki en iyimser veriler, % 6,5'luk
hidrojen alimina isaret ediyor; buysa yakit
hticrelerini ekonomik hale getirmeye yetecek
bir oran degil. Lityum iyonlariyla yapilan
calismalar halen baslangic asamasinda.

Artik piyasada bulunabilen bu uglar, yine de
talep lizerine tek tek tretiliyor. Nanotiip uglar
¢Oziinirliigi dikey yonde artirmasa da,
nanoyapilarda daha onceleri gizli kalmis olan
derin cukurcuklari goriintilemeye olanak taniyor.

Nanotiiplerin maliyeti, kompozitlerde giiniimiizde
kullanilan karbon fiberlerin maliyetinden
10-1000 kat fazla. Ayrica nanotiiplerin
yiizeylerinin fazla diizgiin ve piiriizsiiz olmasi,
malzemenin icinden kolayca disariya kaymalarina,
dolayisiyla da kirilmaya yol acabiliyor.

Uygulanabilirlik

atomlar birbirleri ile sp* seklinde (gra-
fit plakada oldugu gibi) baglaniyor,
atomlar sadece altigen geometri olus-
turuyor ve her atomun sadece (¢
komsusu bulunuyor. Karbon ttiplerin
uclarin koni seklinde tamamlandigi
durumlar da miimkdn.

BiLIMve TEKNIK B Ocak 2001

Tek duvarli karbon nanotiipler is-
tisnai mekanik ve elektromekanik
ozelliklere sahip malzemeler olusturu-
yorlar. Karbon ttplerin, makroskopik
buytikltklerde olusmalari mimkiinse
de bunlar c¢ok kirilgan; nanometre di-
zeyindeki boyutlara sahip tiiplerse

cok esnek ve saglam o6zellikte. Serit
halinde ve helezoni sekilde de tretile-
bilen nanottiplerin farkli c¢aplarda
olanlar1 birbirine eklenebiliyor; eklem,
biikiilme veya kivrilma yerlerinde
farkli geometrik sekiller (besgen, yedi-
gen gibi) olusuyor.



Karbon nanottiplerin caplari nano-
metre, boylar1 mikrometre duzeyinde
olabiliyor. Nanottiplerin caplar1 simdiye
kadar tretilebilen en ileri yariiletken ay-
gitlarinkinden cok daha kiictik. Karbon
nanottplerin yariiletken teknolojisinde
kullamlmaya baglamasi yariiletken fizi-
ginde ¢ok biytik bir atilima vesile olacak;
¢linki nanottiplerin ¢ok ilging elektronik
oOzellikleri var. Ttipiin geometrisine (capr-
na ve silindir ytizeyinin kivrilma yéntine)
bagh olarak nanotiipler metal veya yari-
iletkenlik oOzelligi gosterebiliyorlar. Ti-
pun elektronik 6zellikleri, katki maddesi
olmaksizin yalnizca geometrik paramet-
relerle ayarlanabiliyor. Yariiletken nano-
ttiplerin yasak enerji aralig ("band gap")
1ile 0 eV arasinda degistirilebiliyor.

Karbon nanofiberler ¢ok genis yi-
zey alanina sahip. Nanofiberin kiitle-
siyle alan1 arasindaki oran, normal
malzemelere gore cok biyik; 6rnegin
kiitlesi 1 gr. olan bir karbon nanottip
fiberin alan1 300 m®yi bulabiliyor.
Karbon nanottip fiberlerin bu 6zelligi
sayesinde nanometre diizeyinde stiper
kapasitorlerin, dolayisiyla da yapay
kas tretimi mimkin olabilecek. Hid-
rojen depolamaya da olanak saglayan
genis ylizey alani, karbon nanottip fi-
berleri potansiyel enerji depolama
malzemesi adayr konumuna getiriyor.

Karbon nanottipler ticari olarak
hentiz tretilmemekte.Yalnizca labora-
tuvarda deney amacl olarak tretilebi-
len bu nanotiiplerin maliyeti, yaklasik
1.500 $/gr. civarinda.

Karbon nanocubuklar: Cubuklar,
ici tamamen veya kismen dolu tip ya-
pilardan olusuyor. I¢ ice gecmis kar-
bon tiiplerinde (cok duvarl tiiplerde)
iki tlip arasindaki uzaklik, genellikle
tipl olusturan karbon atomlar1 ara-
sindaki bag uzakligindan fazla. Eger i¢
ice gecmis tiiplerde, tiiplerin duvarlari
arasindaki uzaklik, karbon atomlari-
nin bag yapmalarina olanak verecek
kadar azsa (< 0.15 nm), karbon atom-
lar1 birbirleriyle sp*® (gibi) baglaniyor,
baska bir deyisle, her karbon atomu-
nun doért bagh komsusu bulunuyor.
Bu durumda olusan c¢ok duvarl tiip
yapisina cubuk deniyor. Bu yapilarin
esnekligi tiiplere gore daha az; ayrica
tek duvarl tiplerden farkli mekanik
ve elektronik 6zellikler gésteriyorlar.

Karbon nanohalkalar: Karbon tiip-
lerin iki ucu birlestirilerek halka ("to-
roid") seklinde yapilarin olusturulmasi
da s6z konusu. Bu yapilar tizerindeki

calismalar simdilik yalnizca teorik di-
zeyde olmakla birlikte, deneysel olarak
da kisa zamanda yapilabileceklerine
kuskusuz géziiyle bakiliyor. Farkl i¢
ve dis captaki halkalarla cok degisik
halka modelleri olusturmak mumkiin.
Her farkli halkanin, farkli ozellikler
gosterecegiyse kesin. Karbon ttpleri
kivrilarak, ilging 6zelliklere sahip hele-
zoni yapilar da olusturulabilir.

Karbon nanoyapilar alaninda ali-
nan patentler, calismalarin nereye dog-
ru gittigini ve olasi kullanim alanlarinin
iyi bir gostergesi. Bu konuda yapilan
deneysel ve teorik calismalarsa giin
gectikce artmakta. Karbon nanoyapila-
rin kullanim alanlariyla bu malzemeler-
den elde edilebilen nanoaygitlarin tre-
timi ve uygulamaya konmalar1 nanotek-
noloji ¢agini baslatmis bulunuyor. Bu
caga ayak uydurmamiz bir zorunluluk.

*Fizik Boltimt, ODTU 06531 Ankara
erkoc@erkoc.physics.metu.edu.tr
http://erkoc.physics.metu.edu.tr
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Karbon Nanotiiplerin Karsilastrmali Ozellikleri

i ebadi 0.6 - 1.8 nm apinda elektron demeti ile 50nm x 5nm
- ebadinda cizgiler olusturulabilir
yogunluk 1.33 - 1.40 g/am® Aliiminyum: 2.7 g/cm®
ﬁ gerilme mukavemeti 45 gigapaskal en saglam celik alagimlan
o o 2 megapaskal’da kopar
w esneklik diiglim yapilabilecek metaller ve karbon
kadar esnek fiberler kinhr
alim tasima kapasitesi 1 gigaamper/cm’ bakar teller
= | 1 megaamper/cm”de yanar
Wi alan yayma 1 mikrometre uzakliktan fosfor Molibdenum u¢ 50 - 100 Volt/
i atomlarini 1-3 Volt civarinda uyarabilir mikrometre (kisa omdirli)
1s1 iletimi oda sicakliginda 6000 W/mK saf elmas 3320 W/mK
= sicakliga kars dayanikliligi havada 750 C'ye kadar, mikrogiplerdeki metal teller
.-l vakumda 2800 Cye kadar 600 - 1000 C'de erir
[ maliyet 1500 $/gram Altin: 10 $/gram

1nm = 10 A =10° m ; 1 mikrometre = 10° m ; 1 gigapaskal = 10° paskal ; 1 paskal = 1 N/m’
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BILGISAYAR TEKNOLOJISININ DEVLERI

SUPER
BILGISAYARLAR

Glintimtzde stper bilgisayarlar, uy-
garligimizin ayrilmaz bir parcasi. Uzay
¢oplerinin izlenmesinden kredi karti
hesaplarinin islenmesine, genlerimiz-
deki protein dizilerinin belirlenmesin-
den hava tahminlerine, ntkleer silah-
larin sanal ortamda denenmesinden,
arac tasarimlarina kadar hemen her
alanda kullaniliyorlar. Glintimtzde su-
per bilgisayarlarin cogu, onlarca hatta
yiizlerce mikro islemcinin ({izerinde
bir merkezi islem birimi -CPU- bulu-
nan silikon ¢ip) aynt anda, birbirine
paralel olarak calismasi ilkesine gore
yapiliyor. Bu mikro islemcilerin her bi-
ri, eldeki problemin tek bir parcasiyla
ugrastyor. Problemi parcalara ayirip
bu parcalarin hepsinin ayni anda ¢6-
zlilmesi islem giictini artiriyor. Bunla-
ra uygun programlarin gelistirildigi de
unutulmamali. Ayrica, tasarimlari ve
hizlar1 nedeniyle bu bilgisayarlarda,
oteki bilgisayarlarda gerekmeyen ge-
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Asli

Zilal

lismis sogutma sistemlerinin kullanil-
mas1 gerekiyor.

Aslinda siiper bilgisayarin tanimi,
icinde bulunulan zamana gére farkl-
lik gésteriyor. Stper bilgisayar, belli
bir zamanda, dlinyanin en giiclii ve en
hizli bilgisayarlarina verilen ad.
1970’li yillarin sonunda Seymour
Cray adli bilgisayar uzmaninin gelistir-
digi Crayl adli bilgisayar, stiper bilgi-
sayarlarin atasi olarak kabul ediliyor.
Crayl, saniyede 80.000 islem yapma
kapasitesine sahipti. Gilintimtizdeyse
stiper bilgisayarlarin islem hizi trilyon-
larla élctliyor. Bilgisayar tasarimlari-
nin sirekli cesitlenmesine ve Moore
Yasasi’na, yani bilgisayarlarin perfor-
mansindaki stirekli artisa bagl olarak
nelerin siiper bilgisayar olarak tanim-
lanabilecegi de stirekli degisiyor.

Moore Yasasi, Intel’in kurucularin-
dan Gordon Moore’un 1965 yilindaki
bir gézlemine dayaniyor. Moore, bilgi-

sayar ciplerinin bulunusundan bu ya-
na, bir ¢ipteki birim alan basina diisen
devre yogunlugunun her yil iki katina
ciktigini gozlemisti, bu durumun ya-
kin gelecekte de boyle stirecegini 6n-
gormisti. Bundan sonraki yillarda
cipler tzerindeki devre yogunlugu-
nun artis hizi biraz dlismds olsa da,
Moore Yasasi gecerliligini koruyor.
Bilgisayarlarin yapilar1 hizla ve stirek-
li olarak yenileniyor; sistemler sik sik
yeni ve daha giicli sistemlerle yer de-
gistiriyor. Glintimtizde Moore Yasasi,
bir ¢ipin tzerindeki devrelerin yogun-
lugunun 18 ayda bir iki katina ciktig
gercegine dayaniyor. Moore’un da



icinde bulundugu bir grup uzman,
Moore Yasas’'nin en azindan bir 20 yil
daha gecerliligini koruyacagini dusu-
niyorlar.

1980’li yillarda Erich Strohmaier
adli bir arastirmaci, piyasadaki stiper
bilgisayar istatistiklerini toplayip bun-
lar1 yayimlamaya basladi. 1993 yilinda
da Strohmaier ve iki arkadasi, diinya-
nin en gicld ilk 500 bilgisayarindan
olusan, “Top500” adini verdikleri
bir liste hazirladilar. Bu liste yil-
da iki kez venileniyor. internet’te
http://www.top500.0rg/ adresinde,
Top500 listesinde yer alan bilgisayar-
lara ve gelistirilmekte olan yeni stiper
bilgisayarlara ait bilgiler bulunuyor.

Isletilmeleri cok pahali olan siiper
bilgisayarlar, ¢ok karmasik matema-
tiksel islemlerin yapilmasini gerekti-
ren islerde kullanilmak icin gelistiril-
mis makineler. Boyle bir bilgisayar, 6r-
negin VISA’nin stiper bilgisayarlarin-
dan biri, géz acip kapayincaya kadar
dinyadaki tiim kredi karti islemlerini
tarayip kart kullanicilarindan birinin
islem tarihcesini bulabilir. Bilim adam-
lar1 ve miihendisler stiper bilgisayarla-
11 cok buytk veri setlerini ¢éziimleme-
de ve gercek yasamda gézlemlenmesi
¢ok zor ya da olanaksiz olan olaylarin
simdlasyonlarini yapmada kullaniyor-
lar; yerkabugu hareketlerini incele-
mek, ya da hava olaylarini tahmin et-
mek gibi. Ornegin, 1996 yilinda Atlan-
ta Olimpiyat Oyunlar’nin kapanis t6-
renleri sirasinda yagmur yagmasindan
korkan olimpiyat komitesi, bir IBM sii-
per bilgisayarini yardima cagirmisti.
Clinkd, ancak boyle bir bilgisayar ha-
vayla ilgili binlerce farkli noktadan ge-
len verileri degerlendirip hava tahmin-
leri yapabilir.

Beowulf Kiimesi

1994 yilinda Thomas Sterling ve
Don Becker adli iki arastirmaci, NA-
SA’nin bir projesi igin 16 islemciyi Et-
hernet ag1 (belli bir bolgedeki yiiksek
hizli iletisimi destekleyen bir ag tiird)
tizerinden birbirine baglayan bir bilgi-
sayar klmesi urettiler. Makinelerine
Beowulf adini1 verdiler. Belli hesapla-
ma gereksinimlerini karsilamak igin
herhangi bir bilgisayarcidan satin ali-
nabilen parcalarin kullanildigr Be-
owulf, kisa siirede cok basarili oldu.
Beowulf distincesi, baska arastirma

kurumlarini da etkiledi. Linux isletim
programindan yararlanan Beowulf si-
nifi bilgisayar kiimesi, bugiin dinya-
nin her yaninda yaygin olarak kullani-
liyor. (Mikro islemci teknolojisinin ge-
lismesinin ve ytksek hizli aglarin ma-
liyetinin dlsmesinin bundaki payini
da unutmayalim.)

Genetic Programming

California’daki Genetic Program-
ming sirketine ait, saniyede bir trilyon
islem glicline sahip Beowulf kiimesi,

su siralar gece glindliz demeden, bilgi-
sayar programlarinin dogal secilim yo-
luyla evrimlestigi bir stireci ytrttayor.
Bunun icin 6nce sisteme 6rnegin, “da-
ha iyi bir otomobil seyir kontrol devre-
si yap” anlamina gelen bir denklem
veriliyor. Sistem sonucu bulabilmek
icin algoritmalar tretmeye basliyor.
Ortaya cikan programlarin sorunu ele
alis bicimi degerlendirilerek kétiler
eleniyor; sonra siire¢ islemeye devam
ediyor. Kusaklar siiren dogal secilim
ve mutasyon sonucunda arastirmaci-
lar, sonunda bir giin eldeki sorunu bu-
tlntyle ¢ézebilecek bir programin or-
taya ¢ikacagini distindyorlar.

ASCI White

ABD Enerji Bakanligi'nin ntikleer
silahlarin etkilerini degerlendirmede
kullandig1 bilgisayarlar da en giicld
stiper bilgisayarlardan sayiliyor. Nuk-
leer silahlarin denenmesi uluslararasi
anlagmalarla yasaklanmis durumda.
Ancak, ntukleer silahlar halad tasarla-
nip Uretiliyor. Bu silahlarin etkilerini
6lcmek icinse dev stiper bilgisayarlar-
da yapilan simiilasyonlardan yararla-
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niliyor. IBM’in ABD Enerji Bakanlig1
icin yaptig1 ve éntimiizdeki yaz kulla-
nilmaya baslanacak olan ASCI White,
gercek anlamda bir dev. 106 ton agir-
liginda ve iki basketbol sahasi genisli-
ginde bir alan kapliyor. ASCI White,
saniyede 12,3 trilyon islem yapabile-
cek. Bu, glinlimiiztin diinya sampiyon-
lar1 Sandia Ulusal Laboratuvarr’na ait
ASCI Red’in ve yine ABD Enerji Ba-
kanligr'na ait ASCI Blue Pacific’in ka-
pasitelerinin bes katindan fazla. Bu
kapasite, niikleer patlamalari tic bo-
yutlu olarak canlandirmaya yetecek.

Celera Genomics

Insan genlerinin haritalanmasi calis-
malariyla taninan Celera Genomics, in-
san DNA’sinda bulunan {i¢ milyar baz
ciftinin ¢6ztimlenmesi icin diinyanin en
glicla stiper bilgisayar merkezlerinden
birini kurmus. Celera’nin Maryland’de-
ki yaklasik 560 metrekarelik veri mer-
kezinde 10.000 islemci bulunuyor. Us-
telik bu say1 giderek artiyor.

Tarihteki en iddial1 bilgisayar proje-
lerinden biri olan, insanin gen harita-
sinin ortaya c¢ikarilmasi projesinde ilk
asama, yani baz dizilislerinin siralan-
masi, daha dogrusu bu siralamanin
taslag, gectigimiz yil tamamlandi. Baz
dizilislerindeki protein kodlayan bél-
gelerin ve proteinlerin 6zelliklerinin
belirlenmesini iceren bir sonraki asa-
maysa olan c¢ok daha gili¢ bir stirec
olacak. Bu proteinlerin kimyasal 6zel-
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liklerinin ¢6ztimlen-
mesi i¢in Celera’nin, su
andaki saniyede 1,3 trilyon-

luk islemci gliciniin ve yaklasik 1 pe-
tabaytlik (1015 bayt) sigasinin (bellege
kaydedilebilecek bilgi miktar1) bin ka-
tina gereksinimi olacak. Celera veri
merkezi, simdilik giinde 2500 kadar
protein dizilisi belirleyebiliyor. Celera
arastirmacilarinin hedefiyse glinde bir
milyon. Proteinlerin kimyasal 6zellik-
lerinin ¢éztimlenmesinden elde edile-
cek bilgiler, yeni ilaglarin gelistirilme-
sinde kullanilacak.

VisaNet

Dinya’nin dért bir yanindaki ku-
llanicilar, saniyede toplam ti¢ binden
fazla VISA islemi yapiyorlar. Bu kul-
lanimlar, Virginia’daki McLean, ingil-
tere’deki Basingstoke, Japonya’daki
Yokohama ve California’daki San Ma-
teo’da bulunan dért VisaNet merke-
zinde isleniyor. VISA kartinin gecerli
oldugu 21 milyondan fazla yerden bi-
rinde kartinizi kullandiginizda islem
isteginiz, kuresel telefon aglariyla Vi-
saNet merkezlerinden birine iletili-
yor. [stegi alan merkez, kredi kartini
size saglayan bankayla iletisim kuru-
yor. En cok bes dakika icinde islem-
ler tamamlaniyor ve VisaNet magaza-
ya isleminizin onaylandigini bildiri-
yor. Her gliniin sonunda biitiin islem-
ler elden geciriliyor; onaylanan islem-
ler diizenlenerek bankaniza gonderi-

liyor. Banka, kredi kartiyla alisveris
yaptiginiz magazaya ddeme yapiyor;
her ay size bunlarin bir faturasini ¢i-
kariyor. VisaNet’in bilgisayar sistemi
her yil rutin olarak 20.000 program
degisikliginden geciyor. Gereksinim
duyuldugunda merkezlerin ytkleri
birbirine aktarilabiliyor. Zaman za-
man tatil aligverisleri stiresince siste-
me eklemeler yapiliyor.

Ford Miihendislik
Bilgisayar Merkezi

Ford’'un Michigan’daki Dearborn,
Ingiltere’deki Dunton ve Alman-
ya’daki Merkenich muhen-
dislik bilgisayar merkezle-
rinde araba kazalarinin
ve ara¢ dinamiklerinin
simtilasyonlari icin stiper
bilgisayarlar kullaniliyor.
Bunlarin sonuclar1 17 tera-

baytlik (17x 1012 bayt) bir disk ala-
nina kaydediliyor. Amaclari, bilgisayar
teknolojisini kullanarak Grin gelistir-
me sirecini kisaltmak. Cézlimlemele-
rin ve tasarimlarin timd matematiksel
modeller tzerine yapiliyor. Bu is icin
kullanilan stiper bilgisayar, saniyede
260 milyar islem yapabiliyor.

Pixar Renderfarm

Toy Story gibi filmlerden animsadi-
gimiz Pixar Canlandirma Stidyo-
su'nun yeni projesi “Monsters Inc.”
adli film, bir cocugun yataginin altin-
da yasayan tiyld yaratiklart konu ali-
yor. Pixar’'m bu is i¢in kullandig1 Ren-
derfarm binasindaki iki bin islemciye
sahip stiper bilgisayar, saniyede 2 tril-
yon iglem yapabiliyor ve 25 terabayt-
lik (25 x 1012 bayt) sigaya sahip.

Pixar Renderfarm’da énce sekiz is-
lemcili bir bilgisayarda, canlandirma-
da kullanilacak modeller olusturulu-
yor. Uygun 1siklar, dokular ve gélge-
lendirmelerin bu ti¢c boyutlu bilgisayar
modellerine aktarilmasina sira geldi-
gindeyse, cizgi filmin her karesi farkli
bir islemci tarafindan olusturuluyor.
Béylece isler ¢ok hizli ytrdyor.

Kaynaklar

Pescovitz, D. “Monsters in a box”, Wired, Aralik 2000.
http://www.scientific-computing.com/
http://www.rs6000.ibm.com/
http://www.top500.0rg/



KRISTALLER

ABD’nin Ohio eyaletindeki Colum-
bus kenti sanayi bolgesinde yer alan
ve sarl-kahve renkli binalariyla hemen
gbze carpan fabrika, iceride olagand-
st bir seylerin olup bittigi izlenimini
veriyor. Gercekten de iceride, tiimtiyle
celikten yapilmis dev makineler, doga-
da milyonlarca, hatta milyarlarca yilda
gerceklesen islemleri, yalnizca birkac
dakika gibi cok kisa siirelerde yerine
getiriyor. Burasi diinyanin en biyik
degerli tas isleme fabrikasi sayilan Ge-
neral Electric Superabrasives. Fabri-
kada, elmas taneleri giin boyu ti¢ var-
diyada tretiliyor. Oysa dogada elmas-
lar, yerin derinliklerinde, kayaclarin
ergimesi ve karbon elementinin yik-
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sek basing altinda kristallesmesi sonu-
cunda olusuyor. Elmaslar, dev kayac
kiitlelerinin icinde daginik bir bicimde
bulunabiliyor. Bunlarin yeraltindan ¢I-
karilmasi ¢cogu kez cok kiilfetli olabili-
yor.

Fabrikada tretilen elmas taneleri
mucevher olarak kullanilmiyor. Bun-
lar, ¢cok uzun bir siire¢ sonucunda do-
gada olusan elmaslar gibi parlak ve
olagantistii glizellikte degil. Daha ¢ok
irili ufakli kum tanelerine benziyorlar.
Ancak arastirmacilar, teknikerler ve
mihendisler icin bu fazla 6nemli de-
gil. Onlar daha cok elmasin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleriyle ilgileniyorlar.
Yapay elmaslara da kazandirilan bu

6zellikler, onlar1 teknolojinin vazgecil-
mez unsurlari konumuna getirmis.
Glinlimtizde, elmaslarin yani sira
baska yapay kristallerin de teknoloji-
deki yerleri yadsinamaz. Ornegin, silis-
yum kristalleri bilgisayar "beyinleri-
nin" temel yapisini olusturuyor. Bun-
dan baska, bazi 6zel kristaller, insanli-
gin en o6nemli buluslarindan sayilan
lazerlerin merkezinde yer aliyor. Kris-
taller lizerinde arastirma yapan bilim
adamlari, bunlarin modern yasantimi-
za cok o6nemli katkilarinin oldugunu
vurguluyorlar. Bu nedenle de bir stire-
den beri, doganin sundugu bu nimet-
le yetinmiyorlar. Clinki dogal taslar,
ne miktar ne de kalite acisindan bu-



glinki gereksinimi karsilamiyor. Aras-
tirmacilar, buna ¢6zim olarak, daha
50 yil 6ncesine kadar dis sayilan, yik-
sek kalitede yapay kristaller gelistir-
meyi basardilar.

Goriindse bakilirsa kristaller, atom-
larin, iyonlarin ve molekiillerin, mad-
denin kendine 6zgii yapisini olustura-
cak bicimde, periyodik olarak her y6-
ne dogru dizildigi tcboyutlu kafesler-
den baska bir sey degil. Ancak giint-
miuzdeki kullanim alanlarina bakildi-
ginda ne denli vazgecilmez olduklari
hemen goze carpiyor.

General Electric Superabrasives’de-
ki kristal treticileri, 24 saat boyunca,
saatte on kez, herbiri yaklasik dort
metre boyundaki 12 yiksek basing
presini malzemeyle besliyorlar. Bunu
yaparken, ici metal ve grafitle dolu
yaklasik (¢ santimetre capindaki bir
tlpt, araba tekerlegi capinda bir me-
tal halkanin merkezindeki delige yer-
lestiriyorlar. Daha sonra da sizdirmayi
Onleyen saksi bicimindeki bir malze-
meyle tliplin alt ve Ust kismin1 kapati-
yorlar, halkanin konumunu ayarliyor-
lar ve islemi baslatiyorlar.

Bundan sonra, hidrolik diizenege
ait pistonlar silindirin merkezine dog-
ru alttan ve tistten basin¢ uygulamaya
basliyor ve glivenlik kapist kapaniyor.
Preslerin Uzerindeki gostergelerden
basing ve sicaklik degerleri okunabili-
yor. Sicaklik 1500°C ve basin¢g da
60.000 atmosfere ulastiginda -ki bu-
nu bir arabanin parmak ucuna uygula-
dig1 basinca benzetebiliriz- olagantsti
bir sey gerceklesiyor: Siradan grafit-
ten elmas olusuyor. Simyaci-
larla kimyacilar icin bu yiiz-
yillar boyunca bir diisten bas-
ka bir sey degildi.

Glintimtizde bilim adamla-
r1, yiksek basincin uygulan-
dig1 haznenin icinde ne olup
bittigini yaklasik olarak tah-
min edebiliyorlar: Grafiti kap-
layan metal ergiyor ve grafi-
tin de ergimesine, yani kar-
bon atomlarmin aralarindaki
baglarin kopmasina yol aci-
yor. Karbon atomlarindan da,
bu olagantsti kosullar altin-
da, elementin kararli bicimi
olan elmas olusmaya basl-
yor. Son zamanlarda bazi
arastirmacilar, 6zel bir lazer-
le elmasi grafite dontistiirme-

Boylari 1-1,5 cm arasinda degisen
bu yapay elmaslar tipta kullanilan
nesterlerin ucuna yerlestirilmis.

yi basardilarsa da elmasin yeniden
grafite déntismesi olagan kosullarda
son derece yavas gercekleseceginden
elmasin kalic1 oldugu séylenebilir.

Birka¢ dakika sonra kapi aciliyor,
yiiksek basing pistonlari geri cekiliyor
ve metal halka disar1 yoneliyor. Daha
sonra, preslenmis kiitle metal halka-
dan dikkatle cikarilip cekicle parcala-
niyor. Bu islem sirasinda, turuncu-
kahve renkli sizdirmazlik saglayan
malzemeyle, boz renkli kat1 malzeme
birbirinden ayriliyor. Boz renkli mal-
zeme, metal, grafit artiklar1 ve elmas
tanelerinden olusan bir karisim. Bu
karisim cukur bir kabin icerisine bira-
kiliyor.

Elmas tanelerini kaplayan grafit ta-
bakasinin giderilmesi icin, her vardiya-
nin sonunda presten c¢ikan malzeme
asitli sivida yikaniyor. Yikama ve ayik-
lama islemlerinden sonra, birka¢ bin
karatlik altinsarisi ve gri-beyaz renkli
elmas taneleri nakliye glintine kadar
fabrikanin deposunda saklaniyor.
Dinyanin en sert maddeleri sayilan el-
mas taneleri bu asamadan sonra kes-

Elmastan yapilmis olan bu levha, elmasin
bilinen bigimine hi¢ benzemiyor. Sicak metan
gazinin yaydigi mikrodalgalardan
yararlanilarak yapilmis olan bu levhalardan
nester gibi son derece keskin el aletleri

me, delme, parlatma ve freze gibi is-
lemlerin yapildigi isletmelerde kullani-
lacak.

Insanlik elmasin siradisi 6zellikleri-
ni bundan yaklasik 2000 yil 6nce kes-
fetmisti. 1.0. 200 yillarinda, degerli
taslart isleyen Cinlilerin, Hindis-
tan’dan elmas kesiciler getirttikleri bi-
liniyor. Fransiz ddstntr Denis Dide-
rot'nun "Encyclopédie" adli eserine
gore de, 18. ylizyilda mihendisler, ka-
yalar1 elmaslarla kapl keskilerle deli-
yorlardi. ilerleyen yillarda bu tiir alet-
ler gelistirilerek islevsellikleri 6nemli
6lctide artirilda.

Bilim adamlari, uzun yillar siiren
arastirmalar ve kendi yasamlarini bile
tehlikeye sokacak deneylerden sonra
elmas sentezini gerceklestirmeyi ba-
sardilar. Elmas dinyada ilk kez, 1953
yilinda, Isvec’teki bir firmada yapay
olarak tretilebildi. 1949 yilinda, mer-
kezi Stockholm yakinlarinda bulunan
ASEA firmasinda, aralarinda Baltzar
von Platen adli yaratici bir bilim ada-
minin da bulundugu bir arastirma eki-
bi yapay elmas tretimi konusunda g6-
revlendirilmisti. Daha 6nce
buzdolabini icat etmis olan
von Platen o siralarda da
yapay elmas {Uretebilecek
LBl bir makine gelistirmeyi
disliyordu. Ekip, grafiti
olusturan atomik baglari
¢6zebilmek icin yliksek ba-
sin¢ ve ylksek sicakligin
gerekli oldugunu biliyordu.
Ancak bu kosullar gercek-
lestirebilecek glicteki bir
makineyi gelistirmek hic de
kolay bir is degildi; dahasi
islem oldukca tehlikeliydi.
Her an biytk bir patlama
gerceklesebilirdi. Cinku
aygit 50.000 atmosferden
daha da ytksek bir basing
yaratabiliyordu. Grafit o6r-
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negi, bir aliminyum ve demir oksit ka-
risimi olan termitle gevriliydi. Termit,
sicakligin 2000°C’ye cikmasini sagla-
yabiliyordu, ancak kararsiz bir mad-
deydi ve makinedeki alkolle birlesti-
ginde patlamalara yol acgabilirdi. Basa-
risiz bircok denemeden sonra ekip,
grafit 6rnegine demir karbit eklemeyi
akil etti. Demir karbit, grafitin ergime
noktasini diistirtiyordu, ayrica metalin
icinde daha fazla grafit ¢éziildikce
doymus duruma geciyordu. Bunu goz-
lemleyen ekip sonunda elmas tiretme-
nin teknigini bulduklarindan emin ol-
dular. Ekip, 16 Subat 1953'te, yiiksek
basing presini 83.000 atmosfer ve yak-
lasik 2000°C sicaklikta yaklasik bir sa-
at boyunca calistirdi. Sonug inanil-
mazdi. Deneyin sonunda kum tanecik-
leri biiytkltiglinde elmas taneleri olus-
mustu. Ne var ki ASEA bu énemli bu-
lusu kimi rakip firmalardan gizli tut-
mak amaciyla yayimlamayip diinyaya
aciklamadi.

Yaklasik birbucuk yil sonra, 1954
yilinin Aralik ayinda, sirketin ABD’de-

, Kristallere fotodiyotlar
diyotlar, bifim

par;aclklanﬁ'_fl?!a stk atmalarine-|
kaydediyor. Bu li;lem,'?rgnn r in birlesiminden
olusan malzeémenin aldukea Kirilgan-olmas: nedeniyte
P ilksek dikkat gerektiriyor:

ki rakibi General Electric’ten bir grup
arastirmact ayni amaca ulastt ve 15
Subat 1955 giind de, ilk yapay elmasi
liretmeyi basardigini ddnyaya acikla-
di. Bu nedenle diinyada ilk yapay el-
mast tretenin aslinda Isvecli bir ekip
oldugu hichir zaman resmen kabul
edilmedi.

General Electric bu basarisini agik-
lamasina karsin, islemin ayrintilarini
yillarca gizli tuttu. 1957 yilinin Kasim
ayinda, Sovyetler Birligi'nin ilk uzay
araci Sputnik’i uzaya firlattig1 siralar-
da, General Electric dinyadaki tek
iiretici olarak "insan yapimi elmasla-
rin" satisina basladi.

General Electric'in bu ¢ikisi, bu
alanda bagka rakiplerin ortaya c¢ikma-
sina yol acti ve yapay elmas tiretimi
hiz kazandi. O yillarda, De Beers adin-
daki Giiney Afrika kékenli sirket, bu-
glin de oldugu gibi dogal elmas paza-
rint elinde tutuyordu. Sirket hemen
bir arastirma grubu olusturdu. Grup,
gerceklestirmesi oldukca zor olan sen-
tezi 1958 yilinda yapmayi basardi. Bu-

—
Sise genigligindeki bu grena kristalinden bir elmas delici yardimiyla 0,5 cm kalinhginda v v&!ﬁ"
uzunlugunda qubuklar kesiliyor. Bu kristal cubuklar, tipta kullanilan lazerlerin ana _;!pem'nm

olusturuyor.
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gin, De Beers sirketi diinyaya dogal
elmas pazarlamanin yani sira enddstri-
de kullanilan yapay elmaslarin treti-
mini gerceklestiriyor, ayrica elmas is-
leme aygitlar1 tretiyor. De Beers ve
General Electric disinda Rusya’da ve
Uzakdogu’daki kimi sirketler de ya-
pay elmas tretiyor. Tim bu sirketlerin
yilda trettigi yapay elmas miktar1 180
tonu buluyor. Bu miktar, yerin derin-
liklerinden cikarilan dogal elmaslarin
dokuz kati.

Endiistride yapay kristallerin kulla-
nimi, dogal olanlara oranla daha fazla
avantaj sagliyor. Bu konuda, General
Electric’de tiretim kalitesinden sorum-
lu Erik Einset, elmaslarin islevlerini
ne derece iyi yerine getirdiklerini, bir
dizi etkenin belirledigini acikliyor.
"Bu etkenler arasinda elmasin btiyuk-
1iigd, bicimi ve kirlilik orani bulunu-
yor. Ornegin, cok az miktarda azot ek-
lenmesi malzemeyi sertlestiriyor. Tim
bunlar1 denetleyebiliyoruz. Oysa doga-
da bunlar denetlenemiyor."

Giintimtizde elmaslarin teknoloji-
deki yerleri yadsinamaz. Ornegin, gra-
nit gibi sert kayaclarin ya da baska
sert malzemelerin kesilmesinde, pet-
rol gibi yeralt1 zenginliklerinin arasti-
rilmasinda kullanilan sondaj baslikla-
rinda hep elmaslardan yararlaniliyor.
Bunun nedeni, elmaslarin tim malze-
meler arasinda en sert yapiya sahip ol-
malaridir. Elmaslari olusturan karbon
atomlar1 birbirlerine her yonde simsi-
ki bagllar. Ancak siradisi ézellikleri
bununla bitmiyor. Elmas, ayn1 zaman-
da cok iyi bir 1s1 iletkeni. Ornegin, ba-
kira oranla 1siy1 bes kat daha iyi ileti-
yor. Dahasi, elmaslar morétesi ve kizi-
16tesi dalgaboylar1 arasindaki her tur-
1t 151k icin saydam olma ézelligine sa-
hip. Bilim adamlarinin, sicak metan gi-
bi gazlar kullanarak mikrodalgalar
araciligiyla elmastan plakalar ve cam-
lar gelistirmeleriyle birlikte, elmasin
bu cekici 6zelliklerinden de yararlani-
liyor. Bunlar, lazerlerde 1sinim camla-
r1 islevini goriyor ya da yiiksek verim
elektroniginde isinin yéntinin degisti-
rilmesinde kullaniliyor. Bircok arastir-
macl, elmaslarin bu 6zellikleri nede-
niyle gelecekte bilgisayar ciplerinin
tretiminde cok 6nemli rol oynayacak-
larint daha simdiden séyleyebiliyor.

Ancak, bu noktaya gelinmesi za-
man alacaga benziyor. Glintimtizde
bilgisayar ciplerinin {retiminde yay-



gin olarak silisyum kullaniliyor. 1999
yilinda, bu elementin dev kristallerin-
den, yaklasik tic milyar metrekarelik
bir alani kaplayacak kadar ince levha
kesildi. Cip dreticileri bu silisyum par-
calarinin tlizerine bilgisayarlarin man-
tik cekirdegini olusturan karmasik
elektronik devreler yerlestiriyorlar.
Cipler, biytk miktarlarda veriyi sakla-
yabiliyor; daha basit yapida olanlarsa
elektronik ev aletlerine kumanda edi-
yor ya da cep telefonlarina yeni 6zel-
likler katiyor.

Elektronlarin, cok ince devrelerden
gecerken yollarindan sapmamalari
icin kristalin boyutlarinin tam dogru-
lukta, ayrica kimyasal acidan saflik de-
recesinin, dogadaki kuvars mineralin-
den elde edilen silisyumun saflik dere-
cesinden c¢ok daha yiiksek olmasi ge-
rekiyor.

Saf silisyum kristalleri tireten fabri-
kalar, bunu yapmak icin dogadaki
kumda bulunan kuvars (SiO,) tanele-
rinden yararlaniyorlar. Bir silisyum-
oksijen bilesimi olan kuvars btyik
miktarda enerji harcanarak ayristirili-
yor. Ne var ki is bununla bitmiyor,
clinkii elde edilen silisyum ytizde bir
oraninda, kirlilik yaratan yabanci mad-
de iceriyor. Bu yabanci maddeler ara-
sinda demir, bakir ve nikel bulunuyor.
Aritma iglemi sirasinda silisyum, tuzlu
asit yardimiyla renksiz bir siviya do-
nUstirdldyor; bu sivi damitiliyor ve
sonra da tekrar elemente déntstiir-
ltiyor. Tim bu islemlerin sonucunda
madde ytizde 99,9999999’1uk bir safli-
ga ulasiyor. Bu, bir milyar silisyum
atomu arasinda bir tane yabanci ato-
mun bulundugu anlamina geliyor.

Tdm bu asamalardan gecen silis-
yum hentiz kusursuz bir kristal
yapisina ulagmis olmuyor. Saf
silisyum, temiz olmasina asiri
Gzen gosterilen "Kristal Uretme
Merkezi"nde kristal haline geti-
riliyor. Burada, 20 c¢cm kalinh-
gindaki silisyum kristallerinin
retildigi celikten dev kazanlar
bulunuyor. Uzun bir metal kola
asili, yaklasik bir metre yarica-
pindaki bu kazanlar, ayni za-
manda sayisiz kablolar, élctim
aygitlar1 ve motorlarla cevrili.
Bunlarin yaninda ayrica bir de
denetim ve kumanda konsollar1
yer aliyor.

Makineleri ve bilgisayardaki

verileri denetleyen 25 o
aliiminyum-grena

uzmanlar, kiictik kristali olusturan tig |
~ yapisina krom, tull

pencerelerden; ka elementleri yerlestii

Arastirmacilar bu ki
icin ham maddelerl

zanlarin icinde olup
bitenlere g6z atmay1
da ihmal etmiyorlar.
Kazanlarin icindeki
ergimis silisyumdan
olusan sivinin sicakli-
g1 1420°C’ye ulasi-
yor. Bu sividan bir si-
lisyum stitunu yiikse-
liyor. Dakikada 20
kez kendi cevresinde
dénen bu stitunun
tist ucunda parmak
kalinliginda bir ¢ubuk oluwyor A§1
cubugu adi verilen bu silisyum krista-
li, eriyik icerisindeki atomlarin birbir-
leriyle olusturacaklari bag icin model
durumunda.

Bu asamadan sonra tanecikler bir
bir kristalin ylizeyine yerlesiyor ve
bdylece bir tabaka tizerine yenisi ekle-
niyor. I¢ yapiya bagh olarak bazi yi-
zeyler daha hizli gelisirken baska y-
zeyler daha yavas gelisiyor. Bu degis-
ken hizlar kristalin bicimini belirliyor.
Dogada silisyum da elmas gibi sekiz-
ylzli bicimde kristallesirken, bu ya-
pay islem sirasinda, kendi cevresinde
dénmesi nedeniyle silindrik bicimde
kristallesiyor. Kristal bu islem sirasin-
da dakikada bir milimetre btytyor.
Bu, baska yapay kristallerin tretimi
g6zontine alindiginda oldukca btyiik
sayilabilecek bir hiz. Ikibucuk giin st-
ren bu iglemin sonunda yaklasik 100
kilogram silisyum, giimts gibi parla-
yan tek bir kristal halinde bir araya
gelmis oluyor. Bu tiir kusursuz yapila-
rin yapay olarak tretimi btiyiik ustalik

tkenarl kristam dogasina farkh

acidanh glayacak. 2005 yilinda, Avrupa
ERN’in parcacik
andincisinda carpistigt zaman, bu

seffaf krlstal-glﬁ'fklar dlgan firlatilan parcaciklan
“"dl¢iilebilen™ 151k atmalarina déndstirecek.

gerektiriyor. Ancak silisyum kristalle-
rinin Uretimi artik timiyle otomatik
olarak gerceklesiyor.

Kristal tiretimi sirasinda kimi hata-
lar olusabiliyor. Ornegin, dort kenar-
dan olusan silindirik yapidaki kristalin
kenarlarinda kiriklar bulunabiliyor.
Bu hatalar kristalin kalitesini ve dogal
olarak satis fiyatini distrtyor.

Silisyum kristali kazandan cikaril-
diktan sonra 0,725 milimetre kalinh-
gindaki ytizlerce levhaya bélintyor.
Bu levhalar, ytizeyleri tam anlamiyla
plrlizsiz olana degin dtzlestirilip
parlatiliyor. Daha sonra uzmanlar, si-
lisyumdaki demir ve bakir atomu say1-
sini, atomlarin gerekli yerlere yerles-
memelerinden kaynaklanan bosluklari
ve fazla sayida atomun biriktigi yerle-
ri belirliyorlar. Clinkd levhalar, ancak
belirli élcitlere uygun olduklarinda
cip tretiminde kullanilabiliyor.

Fizik¢iler ve mihendisler, halen
standart format sayilan 200 milimetre
capindaki levhalara énemli kalite 6l-
clitleri getiriyorlar. Ancak, 300 mili-
metre capinda olacak olan bir
sonraki kusak levhalarda, tre-
tim asamalarinin da daha kar-
masik hale gelmesine bagl ola-
rak, kaliteyi tutturmak daha da
zorlasacak. Bu konuda ilk pilot
calismalar baslamis durumda;
hatta bunlar1 kullanacak c¢ip
ireticileri levhalar1 islemeye
basladi bile.

Levha capinin artirilmasinin
nedeni acik: Captaki on santi-
metrelik bir artis, levha alaninda
2,25 katlik bir artis anlamina ge-
liyor. Boylece bir seferde iki kat-
tan daha fazla elektronik birim
Giretilebiliyor. Soyle bir hesapla-
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ma da yapilabilir: 200 milimetrelik
levhaya sigan 64MB’lik yapitaslari
700.000 sayfa dolusu bilgiyi, buna
karsin 256 MB’lik ciplerle donatilmis
300 milimetrelik bir levha yaklasik
3,2 milyon sayfa dolusu bilgiyi sakla-
yabilir.

Kristaller, silisyum 6rneginde ol-
dugu gibi, yalnizca elektronlara karsi
tipik davraniglarindan dolayr degil,
ayni zamanda yiksek kalitede 1sik
olusturabilmelerinden dolayr teknik
diinyada devrim yarattilar. Amerikali
fizikci Theodore Maiman bunu ilk
kez 1960 yilinda bir yakut kullanarak
basarmisti. Bu deney, cok énemli bir
teknolojik bulus olan lazerin bulun-
masini saglamisti.

Glintimtizde degisik alanlarda kul-
lanilan lazerler, ytzeyleri kesiyor, de-
liyor, lehimliyor, oyuyor, isaretliyor
ve sertlestiriyor. Bundan baska bu ge-
lismis aygitlar, uzakliklarin 6l¢iilme-
sinde, cevreye zarar veren maddele-
rin analizinde, haberlerin aktarilma-
sinda, CD’lerdeki girintilerin mtizige
dondstirilmesinde, hatta bircok has-
taligin tedavisinde kullaniliyorlar.

Lazerlerde kristallerin yani sira ki-
mi gazlar, renkli maddeler ve diyotlar
da 1smimi1 saglayabiliyor. Ancak, der-
matoloji ve oftalmoloji alanlarinda ol-
dugu gibi, bircok alanda kristallerle
calisan lazerlerin kullanimi yegleni-
yor. Bunun nedeni, bu tip lazerlerin
daha kullanigh ve giivenilir olmasi.

Bir 6rnek vermek gerekirse, korli-
ge yol acan bazi géz bozukluklarinin
tedavisinde kullanilan cok 6zel bir la-
zerin cekirdek parcasini uzunlugu 10
cm, capt 4 mm olan renksiz bir kris-
tal cubuk olusturuyor. Kristal, ne-
odim, yttriyum, lityum ve fluor gibi
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Bir lazer denenirken, plastik cam
cubugunda kirmizi ve mavi desenle
olusuyor. Kizildtesi 1g1k yayan lazer,
kaynagi, basta gérinmez olan 151§
goriinen 151ga donustiiren kiclk
kristallerle bezenmis. Gelecekte, bu
¢ rengin bir araya gelmesinden
olusan renk oyunu lazer
televizyonunun gorintilerini
olusturacak.

elementlerin karisimindan olusuyor.
Burada, neodim 6nemli rol oynuyor.
Oteki elementler, bu agir metalin
elektronlarinin 6zel 151k yayabilmeleri
icin uygun bir elektriksel alan olustu-
ruyorlar.

Burada, neodime ait elektronlar,
distan gelen enerjiyle -ki bunu lazer
diyotlar1 sagliyor- daha ylksek ve
enerjiyle dolu yoriingelere yonlendiri-
liyor. Bu durumda herhangi bir ne-
odim atomuna ait bir elektron birden-
bire yeniden eski yériingesine donu-
yor ve ¢ok 6zel renkte bir 1s1k yayiyor.
Isigin dalgaboyu, baska neodim atom-
larinin elektronlarini, ayni sekilde eski
yoriingeye diismeleri ve ayni renkte
151k yaymalari icin harekete geciriyor.
Aynalar arasina hapsedilmis 1s1nim,
strekli gidip gelerek ilerlerken daha
cok enerji yayinimina yol aciyor. Béy-
lece 151k dalgaboyu ¢1g gibi bliylimeye
basliyor.

Gectigimiz yillarda bircok fizikci ve
kimyaci, lazerlerdeki mucizevi 1s181n
kaynagi ytzlerce islevsel kristal ve la-

Oldukga sert bir kayag olan
granitin islenmesi, yapay
elmaslar olmasaydi ¢ok daha
pahali bir islem olacakti.

zerde etkinlik gosteren yaklasik 20
metal iyonu kesfettiler. Ancak bunla-
rin arasinda en islevsel olani neodim
elementi. Bilim adamlar1 yine de yeni
dalgaboylarina sahip, daha islevsel,
daha verimli ve 1sik tayfi daha genis
ya da daha dar olan baska 6zglin mal-
zemelerin arayisi icerisinde.

Arastirmacilar, bir malzemenin Ia-
zere uygunlugunu ancak o kristali
dretip onu lazerde deneyerek sinaya-
biliyorlar. Burada énemli olan, etkin
atom tiirtind kristal kafesindeki dogru
yere yénlendirebilmek. Clinkd lazer
kristalinin elementindeki atomlar, de-
gisik tlrdeki yerlere yerlesebilir; buna
gore de lazer 6rnegin kirmizi ya da ye-
sil 151k yayabilir.

Son zamanlarda bazi fizikgiler,
skandiyum, yttriyum, lutetyum, flu-
orit, cer, holmiyum, gadoliniyum, gal-
yum ve erbiyum gibi bircok degisik
element kullanarak farkli bilesimlere
sahip kristaller (retmeye basladilar.
Bu deneylerde en iyi sonuclari ytterbi-
um elementiyle elde ettiler. Neodime
oranla daha az 1s1 kaybimna yol acmasi
nedeniyle bu element, yiiksek verimli
lazerlere cok uygun bir kristal olabilir.
Arastirmacilar, ytterbiyum-oksijen bi-
lesimlerini 2500°C gibi cok ytiksek bir
sicaklikta ergitmeyi basardilar bile.
Uzmanlar, lazerlerin kullanim alanla-
rinin yayginlasmasi ve gelistirilmesiyle
birlikte, yapay kristallerin de gelecegi-
nin ¢ok parlak olacagi konusunda bir-
lesiyorlar.

Kaynaklar:

Bachmann, K., “Juwelen aus der Retorte”, GEO, Temmuz 2000.
http://www.bbc.co.uk/science/horizon/diamonds
http://www.debeers.ca/soc/de-debeers.html
http://www.htracyhall.org/history/bio.htm






Agaclar, icinde yasadigimiz diinya-
daki en giizel varliklar arasinda. Basi
goklere yiikselen, yemyesil, heybetli bir
agaci ya da baharda rengarenk cicekler
acmis bir agaci goriince igine huzur
dolmayan insan var mi1 bilmiyorum. Ya
da sonbaharda yapraklari kirmizinin
ve sarinin degisik tonlarina biirGnmds
bir agaca baktiginda hiiziinle bera-
ber garip bir yasama sevinci duy-
mamis insanlar...

Agac sevgisi,
beni agaclar
hakkinda
daha cok

sey 0g
renmeye

-‘ itti  ve

bu nedenle
yaklasik on yil kadar
6nce bonsai ile tanistim.
Bonsai diinyaya Japonlar tarafindan
tanitilmis esi olmayan bir sanat tird;
bahcivanligi, heykeltrasligl, ressamligi
ve felsefeyi kusursuz bir denge icinde
biraraya getiren bir sanat. "Bon",
"kap" ya da "saks1",
"sai" ise "bitki" ya da
"bitki yetistirme"
anlamimi  tasi-
yor. Dolayisiy-
la bu iki s6z-
cligliin Dbirles-
mesinden olusan
"bonsai" Tirkce'ye
"saks1 icinde  bitki
yetistirmek" diye cev-
rilebilir. Diyebilirsiniz
ki "hemen herkes sak-

st icinde degisik bitkiler yetistiriyor,
onlar da m1 bonsai?" Hayir, is o kadar
basit degil. Bunun ic¢in bonsai'nin ne
oldugunu anlatmaya calisacagim.
Yukarida da sOyledigim gibi bon-
sai'vi ddnyaya Japonlar tanitti. Bu
yiizden bonsai'nin kékeninin Japonya
oldugu saniliyor. Gercekteyse kékeni
Cin. Tam olarak ne zaman basladigi
bilinmese de ikibin yil éncesine kadar
uzandigina dair ipuglart var. Cinliler
tasinabilir kaplarda bitki yetistiren ilk
uygarlik degil kuskusuz. Eski Misir,
Babil, Eski Yunan, Roma, Hindistan
ve daha bir ¢cok yerde de insanlarin
saksilarda bitki yetistirdiklerine dair
bir cok bulgu var. Ancak saksilarda
bitki yetistirilmesi bitlntyle pratik
nedenlere dayanmaktaydi ve
bunda estetik bir amac¢ gudl-
miyordu. Estetik amaclarla
bitki yetistirme dtistincesinin
ilk olarak Cin'de ortaya
cktigr  saniiyor. M.O.
2200-250 yillar1 arasin-
da Cin'i yo6netmis
olan Hsia, Shang ve
Chou hanedanlari
sirasinda bile bah-
ce planlama sa-
natinin oldukca
gelismis oldu-
gu, bilinen bir
gercek. Bu dé-
nemde minyatlr
agaclardan olusan,
doganin kicdltilmds bir
taklidi olan ve Pun-ching
adiyla bilinen bahceler ol-
dukca yaygindi. Bu sanat,
Han hanedani déneminde
(M.0. 206-M.S. 221) doruga ulasti. Bu
dénemlerde saksida minyatiir agac ye-

i

1878 Paris Diinya Fuar’nda bonsailer

tistirme sanatina pun-sai ya da pen-sai
adimin verildigi biliniyor.

Cin kiltird ve sanatinin Japonya
lizerinde énemli etkileri olmustu. Cin
ile Japonya arasindaki etkilesimin M.O.
200 yillarina kadar uzandig: bilinmek-
te. Han hanedani déneminde, Cin impa-
ratoru Kwang Wu'nun izniyle ¢ok sayr-
da Japon din adami Cin'i ziyaret etmis,
daha sonralari ¢ok sayida Japon heyeti,
Cin kdltiirind incelemek (izere Cin'e
gelmis ve biitlin bu etkilesimin sonucu
olarak Budizm, M.S. altinc1 ylzyil civa-
rinda Japonya'ya girmisti. Budist rahip-
lerin ¢ogu bonsai meraklisi olduklar
icin bu sanatin adinin bu dénemde Ja-
ponya'ya geldigi tahmin ediliyor. Ancak
bonsai, 13. ytizyilla kadar Japon kiiltt-
riintin 6nemli bir parcasi olamadi. Bun-
dan sonraki dénemdeyse bonsai ona
kutsal bir anlam ytikleyen din adamla-
riyla asillerin tekelinde kaldi. Bugtin
bildigimiz bonsai sanati, Japon toplu-
munun her kesiminde 19. ytzyil basla-
rindan sonra poptler olmaya basladi.

E
.

Pekin’de imparator bahgeleri
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1200 yildan yash oldugu tahmin edilen
bir akcaaga¢ (Acer circinatum)

Bat1 diinyasinin bonsai ile ilk tanis-
mast 1878'de Paris'teki Dinya Fu-
ari'nda gerceklesti. Fransizlardan faz-
la ilgi gérmeyen bu sanat, biraz tuhaf
bile bulunmustu. 1889 yilindaki fuar-

Bonsai her tiir bitkiden yapilabilir.
Yukarida bir niliiferden yapilma bonsai goriiliiyor.

da ilgi biraz daha fazlaydi ilgin¢ bu-
lunmasia karsin Dogulularin tuhaf-
liklarindan biri gézlyle bakildi bon-
sai'ye. 1909 yilinda Londra'daki bon-
sai sergisinin Ingilizler'den buyiik ilgi

Cin ayvasi (Chaenomeles sinensis) 60 yasinda yiiksekligi 81 cm
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gormesine karsin, bonsai'nin batida
yaygin bir hobi haline gelmesi, ikinci
Diinya Savasi sonrasina rastlar. Daha
onceleri Amerika'da bonsai sanati1 Ja-
pon koékenliler arasinda yayginken,
fkinci Diinya Savas sonrasinda Japon-
ya'yi isgal eden Amerikan birliklerin-
deki askerlerin bir kismi déndslerinde
bonsai'yi Amerikan toplumunun daha
genis bir kismina tanittilar. Ozellikle
son otuz yildir bonsai, diinyanin he-
men her yerine yayilmis durumda.

Bonsai nedir,
ne degildir

Bonsai bir agac ya da bitki tiirt de-
gil. Her tir agac, hatta her tir bitki-
den yapilabiliyor. Ancak bazi bitki tiir-
leri dogal 6zelliklerinden dolay1 bonsai
yapilmaya daha elverisli. Bonsai gene-
tik olarak kdcdltilmds bitki degil; bir

ev bitkisi de degil. Normal bir agac gi-
bi kisin disarida, sogukta kalmasi gere-
kiyor. Bunun istisnasi, tropik bitkiler-
den yapilan ve dolayisiyla strekli sicak
ortam isteyen ic mekan bonsai'leri.
Bunlar ev icinde bulundurulabiliyor.

Bonsai'nin fizyolojisi

Bonsai, gelismesi durdurulmus degil,
sadece kticlik kalmast icin kontrol altin-
da tutulan saglikli ve normal bir agactir.
Burada tzerinde 6nemle durulmas: ge-
reken nokta, bonsai'nin saglikli ve nor-
mal bir agac oldugu. Iyi bakilan bir bon-
sai, ayn1 tlirden normal boyutlardaki bir
agactan ¢ok daha uzun yasayabilir.

Kokler

Dogada agaclarin kokleri, gereksi-
nimlerine ve bunlari karsilamak icin
bulduklari firsatlara gére gelisir. Eger



80 yagslarinda ve 95 cm yiiksekliginde bir Zelkova serrata (Hokidachi stilinde)

bir bitki kticiik, s1g bir saksiya konursa
koéklerin gelisimi sinirlanacak, bitkinin
toprak Ustiinde kalan kisminin buyd-
mesi dolayisiyla yavaslayacaktir. Bir
agacin bonsai yapilmasindaki temel il-
ke bu. Normal bir agacta koéklerin
o6nemli bir gérevi de agacin saglam bir

sekilde ayakta durmasini saglamak. Bu
ylzden kokler, agacin buyikligline
bagl olarak derine gitme geregi duyar-
lar. Bonsai'de boyle bir gerek olmadi-
g1 icin kokler 6nemli 6lctide kisaltilabi-
liyor. Bu k6k budamasi agacin biiylime
siirecini saglamak agisindan ¢ok 6nem-
li; agacin yasina ve tiirtine bagl olarak
her yil ya da her iki-tic yilda bir yapil-
masi gereken bir islem. Ayrica agacin
saghg icin gerekli olan yeni ve saglikli
koéklerin ortaya cikmasim da sagliyor.

Govde ve Dallar

Dogada bir agacin dallarinin ve gév-
desinin sekli, o agacin giines isigindan
en fazla yararlanmak amaciyla diger
agaclarla rekabeti sonucu belirlenir.
Riizgar, erozyon, yildirim gibi dogal et-

kenlerle gévdeler egilir ya da degisik fi-
ziksel zararlar gorir. Acik alanlarda ya-
kininda baska aga¢ olmadan biytiyen
agaclarin dallari, genis bir yayilma gos-
terir. Yere yakin dallar, agacin govdesi-
nin yere yakin kisminin kalinlasmasina
neden olur. Yash bir agacin kokleri
erozyon ylzinden toprak tstiine ¢ik-
mistir. Biitiin bunlarin saks: i¢inde bu-
ytiyen bir bitkide olmasi miimkiin degil.
Bonsai sanatcisi bu noktada devreye gi-
rer. Budama, tel sarma gibi degisik tek-
nikleri kullanarak saksi icindeki agaci
dogadaki bir agaca benzetmeye calisir.
Bonsai'yi saksida yetistirilen herhangi
bir bitkiden ayiran temel nokta bu.

Yapraklar

Yapraklarin boyutlar1 ve agac tizerin-
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deki yerlesimlerini belirleyen en 6nemli
iki etken su ve isik. Genel olarak agacta
dengeli bir sekilde dagilmis kigtik yap-
raklar elde etmek icin, bitkinin uzun
araliklarla sulanmasi ve gereksinimine
gore bol 1sik saglanmasi gerekiyor. Mak-
simum biiytime, agacin tepesinde ve dal-
larinin u¢ noktasinda gerceklesiyor. Bu
noktalarda yapilacak uygun budama,
oteki yerlerde de buiylimeyi uyaracaktir.
Agacin saghikli olup olmadiginin en iyi
gostergesi yapraklarl. Bu ylizden yap-
raklarin dikkatle izlenmesi gerekiyor.

Bir Bonsai’de dikkat
edilmesi gereken
noktalar

Bir bonsai'yi saksi icinde biyiiyen
bir agactan ayiran bazi temel 6zellik-

ler var. Bittin bu 6zellikler bir bonsai
sanatcisinin uymasi gereken kurallar
bitlntnd olusturuyor. Bonsai sanat-
cis1 bu kurallar1 ¢ok iyi 6grenmeli. An-
cak bu kurallar1 ¢ok iyi bilen insanlar,
onlari gerektiginde en uygun sekilde
bozabilirler.

Bir bonsai'ye bakildiginda kiictik ol-
masinin disinda ¢ok 6nemli bir 6zelligi
daha farkedilir. Bu da cok yash goriin-
mesi. Gercekten cok yasli bonsai'ler de
var. Ornegin, Harvard Universitesi'ne
ait olan Arnold Arboretum'undaki
Larz Anderson Bonsai Koleksiyo-
nu'nda gérmis oldugum 280 yasinda-
ki Hinoki selvisinin insan tizerinde br-
raktig etki muhtesem. Ama ¢ogu bon-
sai o kadar yash degil. Onemli olan,
bonsai'nin gercek yast degil, ne kadar
yasli goriindligl. Bonsai sanatgisinin
en 6nemli amaclarindan biri, bonsai
tekniklerini kullanarak agaci gercekte
oldugundan ¢ok daha yasl géstermek.

Bir bonsai'nin bttiin kisimlari; kok-
ler, g6vde, dallar ve yapraklar, agacin
genel goriniimiinde dengeli bir sekil-
de yer almali, yani aga¢ bir biitiinltige
sahip olmalidir. Dallarin ve yaprakla-

20 yaslarinda 68 cm yiiksekliginde bir Japon akcaadaci (Acer palmatum ‘Deshojo’)
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rin konumlari, dallarin boyutlarindaki
cesitlilik, bitkinin saksi icindeki konu-
mu bakan insanin goziini rahatsiz et-
meyecek bir dengede olmal.

Genel ilkeler

Hatirlatalim ki bu ilkeler, kesinlikle
uyulmasi gereken kurallar degil. Yok-
sa biittin bonsai'ler ayni olurdu. Bun-
lar, yalnizca genel olarak uyulmasi ge-
reken kurallar.

Govde: Bonsai'nin hic bir pargasi,
digerlerinden daha 6nemli degil. Bu-
nunla beraber goévdenin merkezi
6nemde bir konumu var. Kalin bir
govde, yasl ve olgun bir aga¢ duygu-
su yaratir. Fakat asir1 kalin bir gévde
de gbze hos goriinmez. Genel bir ku-
ral olarak bonsai'nin yiiksekligi, gov-
denin toprakla birlestigi noktadaki ka-
Iinliginin alt1 kat1 kadar olmali.

Govde, yukar gittikce hafifce dara-
lan bir koni biciminde olmali, silindir
seklindeki bir gévde makbul degil.
(Hokidachi stili disinda). Govdedeki
egrilik ve kivrimlarinsa minimum sa-
yida olmalisi gerekiyor (Bankan ve
Nejikan stilleri disinda). Stile bagh
olarak bir ya da iki kivrim yeterli; da-
ha fazlasi yapay bir gértnime yol
acabiliyor. Kivrimlarsa keskin degil
yumusak olmali.

Dallar: Bir bonsai'deki dogal go-
rinimi saglayan en 6nemli unsur
dallarin konumlari ve bicimleri. Kendi
haline birakildiginda, aga¢ ¢cok sayida
ve gelisiglizel dal olusturuyor. Bon-
sai'de dal sayis1 gorece az ve dallarin
agac tizerindeki konumlari dikkatli
bir bicimde secilmis durumda. Dalla-
rin konumu, bonsai'nin anahatlarini
belirleyerek govdeyi en giizel sekilde
gosteriyor.

Dallarin farkli boy ve kalinliklarda,
dallar arasindaki araligin da farkli uzun-
luklarda olmasi gerekiyor. Dallar arasin-
daki uzaklik yukar1 ciktikca azalmali.
Yine genel bir kural olarak, en uzun iki
dalin (genelde en alttaki dallar) uzun-
luklar1 toplami, bonsai'nin yiksekligi-
nin yarist kadar olmali. Bir bitkide dalla-
rin egimi hemen hemen aynidir. Bunun
istisnasi, igne yaprakli agaclar. Bu agac
larin dallar1 gencken yukari, yasliykense
asag1l dogru egimli. Bonsai tasariminda
bu da dikkate alinmali.

Dallarin Usttiste gelmemesi, gévde
etrafinda dagilmis olmasi, gévdedeki
bir kivrimin i¢ kisminda dal bulunma-
masi gerekiyor.

Yapraklar: Yapraklar, ne gévdenin
gortinmesini engelleyecek derecede sik
olmali, ne de agaca hastalikli bir gortn-
td verecek kadar seyrek. Yaprak boylari,
agacin boyutlariyla orantili olmali. Ki-
clik yapraklar elde etmek icin bazi tek-
nikler bulunsa da genelde etkileri sirh.
Kiictik yaprakh agaclar tercih edilmeli.

Kokler: Koklerin gorinimi her
tlr bonsai'de cok énemli. Kokle gév-
denin birlestigi yerin acikca belli ol-
mas1 gerekiyor. Kalin koklerin tst ki-
simlarmin toprak dstiinde kalmasi, is-
tenen bir 6zellik, ayrica agaca yaslilik
havasi vermede 6nemli bir unsur.
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Bunjingi (Literati) stilinde Japon karacami
(Pinus thunbergii) 31 yasinda 91 cm yiiksekliginde

Genel Gériiniim: On ve Arka Do-
gadaki bir agacin 6n ya da arkasindan
bahsetmek biraz anlamsiz. Ancak bir
bonsai tic boyutlu bir sanat eseri ve
belli bir yonden bakilmak tizere tasar-
laniyor. Bu ytizden agacin 6n ve arka-
sinin belirlenmesi 6nemli. konu.

Bir agaci bonsai olarak yetistirme-
ye karar veren bonsai sanatcisinin ilk
isi, agacin 6n tarafini belirlemek. On
taraf, agacin yapisini en iyi sekilde
gostermek Uzere belirlenir. Bunun
icin dikkat edilmesi gereken bazi nok-
talar var: On kisim, agacin gévdesinin
goriilebilmesi icin gérece acik olmal,
6ne dogru uzayan buyik bir dal bu-
lunmamali, kéklerin disarida kalan ki-
Moyogi stilinde bir California ardici simlarindan biytik olanlar 6nde yer

(Juniperus Californica) almamali ve govdedeki kivrimlar 6ne
dogru olmamali. Yalnizca agacin tepe
kismi hafifce 6ne egimli olabilir.

Agacin sadece 6n kismi degil, arka
kism1 da kompozisyon acisindan cok
énemli. One dogru uzayan dallar is-
tenmezken, arkaya dogru uzanan dal-
lar ti¢ boyutlu gériintiiyli zenginles-
tirdikleri icin, istenen bir 6zellik. Ay-
rica bunlar bonsai'nin én kismi icin
dallar ve yapraklardan olusan bir fon
olustururlar.

Sakstlar: Bir bonsai'nin en énemli
unsurlarindan biri de saksisi. Bonsai
saksis1 siradan bir saksi degil, sanat
eserinin bir parcasi, Bonsai'yi giizel-
lestiren, onunla bitiinlesen bir unsur
konumunda. Ancak saksi, bonsai ile
Chokkan stilinde bir Sekoya agaci Shakan stilinde bir uyum iginde olmali ve dikkati agacin

(Sequoia sempervirens) Larix laricina tizerinden almamali.

S -
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Kengai stilinde bir Atlas sediri
(Cedrus atlantica ‘Glauca’)

Cicek acan ve meyve veren agaclar
icin sirli saksilar daha gtizel gértiniim
sagliyor. Saksmin renginin, cicek ve
meyvelerin rengiyle uyumlu olacak se-
kilde secilmesi gerekiyor. Yapraklari-
n1 déken bitkiler icin de sirli saksilar
kullanilabiliyor. Acik renk yapraklar
olan agaclar icin acik renk, koyu renk
yapraklari olan agaclar icinse koyu
renk saksilar tercih edilmeli. Yaprakla-
rini dékmeyen agaclar icin de koyu
renk saksilar uygun. Sirsiz saksilar,
Ozellikle yapraklarini dékmeyen agac-
larla daha iyi uyum sagliyor.

Uyumlu bir gortinim saglamada
saksinin sekli de 6nemli. En yaygin kul-
lanim goren saksilar, dikdortgen ve
oval sekilli olanlar1. Saksinin derinlik ve
uzunlugu agacin tirine ve gereksinim-
lerine gore secilmeli. Genel bir kural
olarak saksi derinligi, agacin govdesi-
nin toprakla birlestigi yerdeki kalinlig:
kadar, uzunluguysa agac boyunun tcte
ikisi ila dortte ¢l arasinda olmali.

Kengai, Bunjingi ve Fukinagashi
stilleri yuvarlak, kare veya altigen se-
killi, derin saksilarda giizel duruyor.

Dikdértgen ve oval saksilarin uzun
taraflarinin 6nde olmasi, kare saksilar-
daysa 6n kisma kenarlardan birinin
gelmesi istenen sonucu veriyor.

Bonsai stilleri

Bonsai'ler birkac degisik sekilde si-
niflandirtliyor: Gévdenin sekil ve pozis-
yonuna gore, gévde sayisina gore, kok-

lerin sekline gére, dallarin sekline gore,
boyuta gore ve kompozisyona gore.

Gévde sekline gore

Chokkan: Agacin dimdiiz yiikse-
len, yukari ciktikca hafifce daralan ko-
nik bir gévdesi vardir. En alttaki ve ay-
n1 zamanda en uzun dalin topraktan
yiiksekligi, gévde ytliksekliginin ticte bi-
ri kadardir. Yukar1 ¢iktikca dallar kisa-
lir ve dallar arasindaki uzaklik azalir.
Dal yapisi simetrik olup koniyi andirir.

Moyogi: Chokkan'a benzer fakat
govde hafifce kivrik ya da egik olur.
Cogu zaman uzun bir 'S' harfine ben-
zer. Agacin tepe noktasi, govdenin
toprakla birlestigi noktanin hizasinda-
dir. One dogru olan kivrimlardan kacl-

Sokan stilinde bir
Ulmus parvifolia ‘Seiju’

nilmalidir. Dallar kivrimlarin i¢ tara-
finda degil, dis tarafinda olmalidir.

Shakan: Govde dikeyle 30-45 dere-
ce arasinda bir a¢1 yapar. En alttaki ve
ayni zamanda en buytk dal, govdenin
egik oldugu tarafin ters yéniinde uza-
nir. Yizeydeki kokler, ozellikle egi-
min ters yontinde olanlar1 belirgindir.
Kalinliklariyla, agaci onlarin dengede
tuttugu izlenimi vermelidirler. Dalla-
rin genel kompozisyonu Chokkan'a
benzer. Dallar yere paraleldir ya da
hafifce yere dogru egiktir.

Bunjingi (Literati): Agacin az sa-
yidaki ve diizensiz olarak yerlestiril-
mis dallarinin cogunlugu gévdenin en
st ticte birindedir.

Kengai: Topraktan ciktiktan sonra
bir miktar yukar1 dogru giden gévde
sanki yercekimine karsi koyamamis gibi
egrilmeye baslar ve asagiya dogru gider.
Gévdenin ve dallarm bir kismi saksinin
en alt kismindan da asagiya uzanir.

Gokan stilinde bir akcaagac (Acer tenuifolium)
80 yaslarinda 90 cm yiiksekliginde
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ikadabuki stilinde bir Japon elmasi (Malus sieboldii) Yaklasik 50 yaslarinda 51 cm yiiksekliginde

Han-Kengai: Kengai ile aynidir.
Tek farki, gévdenin ug¢ kisimlari saksi-
nin en alt kismindan daha asagiya
uzanmamasl.

Bankan: Govde, bir somya yayinin
kivrimlarini andirir. Dallar kisadir ve
agacin tepe kisminda yogunlagmistir.

Nejikan: Gévde, ekseni etrafinda
kivrilip sarmal bir bigim almistir. Dal-
larin yerlesimi genel olarak Moyogi'de
oldugu gibidir.

Govde sayisina gore

Tankan: Tek bir gévde vardir.

Sokan: Ayni kék sisteminden yiik-
selen iki ayr1 gévde bulunur. Gévde-
lerden biri daha uzun, daha giicld ve
baskin konumdadir. G6vdeler birles-
tikleri yerde dar bir 'V' sekli olustu-
rurlar, genellikle dik yiikselirler, an-
cak birbirlerine paralel degildirler. Bir
govdenin dallar1 digerine dogru buyu-
memelidir. Her iki gévdenin dallar1 bir
bitln olusturmalidir.

Sankan: Ayni1 kok sisteminden
yikselen tic gévde bulunur. Boylar
farklidir. En uzun gévde, ayn1 zaman-
da en glcli gorintmlisi olmalidir.
Genellikle en uzun goévde ortada, di-
gerleriyse onun iki yaninda yer alirlar.
Dallarin yerlesimi Sokan'a benzer.

Gokan: Bes gévdeden olusur. Ge-
nel ilkeler Sankan'la aynidir.

BiLIMve TEKNIK [EBY Ocak 2001

Kabudachi: Cok sayida (besten faz-
la) govdeden olusmasi disinda Go-
kan'dan fark: yoktur.

Koklerin sekline gore

Neagari: Koklerin toprakla birle-
sen kismi toprak tizerindedir.

Ikadabuki: Yan yana birkac gov-
deden olusur. Bu gévdeler aslinda ye-
re yan yatmis bir agacin dallaridir.

Netsunagari: Yanyana goévdeler
sanki birbirlerinden bagimsiz agaclar-
mis gibi goriinseler de, kék sistemleri
ortaktir.

Yose-uye
stilinde Japon akcaagaclar

Neagari stilinde bir Zelkova serrata

Dallarin sekline gore:

Hokidachi: Agacin gorinimu ters
cevrilmis bir fircayr andirir. Gévde
dizgin ve dik olarak yiikselir. Ana
dallar, gévdenin tepe kismina yakin
yer alir ve yukari gittikce incelen cok
sayida dala ayrilirlar. Diger stillerin
cogunun tersine, bu stilde agacin dal
sayist coktur.

Fukinagashi: Strekli riizgar altin-
da yasayan bir agac goriniimiine sa-
hiptir. Biittn dallar ayn1 yéne dogru
uzanmistir. Shakan'da oldugu gibi
govde genellikle egiktir. Genellikle alt
dallar daha biytktiir fakat dallarin
yerlesimi diizensizdir.

Sashieda: Dallarindan biri bir yéne
dogru asiri uzamis, tek govdeli bir
agactir.

Shidare-Zukuri: Dallar salkim ha-
linde asagiya dogru sarkar.

ishitsuki stilinde ardiglar (Juniperus procumbens
‘Nana’) Toplam yiikseklik yaklasik 50 cm



25 yaslarinda 64 cm yiiksekliginde bir giilibrisim agaci (Albizia julibrissin)

Boyuta gore

Shoohin: Minyatiir bonsai (15
cm'den kisa). 5 cm'ye kadar olanlara
shito veya keshitsubu, diger bir deyis-
le parmak ucu bonsai'si adi verilir. 5-
15 cm arasinda olanlar1 ise mame (be-
bek bonsai) olarak adlandirilir.

Kotate mochi veya komono: 15-30
cm arasinda (tek elle tasinabilen) bon-
sai'ler.

Chin veya chu-mono: 30- 60 cm
arasinda (tek kisi tarafindan tasinabi-
len) bonsai'ler.

Dai veya omono: 60-120 cm arasi
(tastmak icin iki veya daha fazla insa-
na gereksinim duyulan) bonsai'ler.

Kompozisyona gore:

Yose-uye: Farkli kok sistemlerine
sahip agaclarin bir grup olusturdugu
kompozisyonlara verilen addir. Co-
gunlukla tek sayida agactan olusur.

Orman etkisi vermek icin en az bes
agac bulunmalidir. Genel etki, agagla-
rin bireysel gtizelliklerinden daha
onemlidir. Grup icindeki agaclardan
biri, digerlerinden daha biiyik ve gru-
bun odak noktasi durumunda olmali-
dir. Agaclarin hepsinin boylar1 farkl,
ayrica dogal bir gortinti olusmasi igin

Sekjoju stilinde
bir bonsainin koklerinin goriindisi

agaclar arasindaki uzakliklar da farkli
ve diizensiz olmalidir. Perspektif ya-
ratmasi icin en uzun agac 6ne dogru,
kisalar arkaya dogru yerlestirilmelidir.

Ishitsuki: Agac buttntyle bir kaya
tizerinde bulunur. Agacin kokleri ka-
ya Uzerindeki kiglk bir oyuk icinde
bulunan toprak parcasindadir. Amacg,
dogada kaya tizerinde biylmds bir
agac etkisini vermektir.

Sekjoju: Agacin govdesi kiiglik bir
kayanin tizerindedir. Kékler bu kaya-
nin Gzerinden asagiya dogru inerek
toprakla bulusur.

Kaynaklar
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BIYOMUHENDISLIKTE DUNYA CAPINDA BIR [SIM

ERHAN PiSKiN

Gilgin Akbaba

Prof. Dr. Erhan Pigkin, bilimin ufuklarindaki
gelismeleri lilkemize tagimakla kalmayip, malzeme
bilimi ve kullanimi alaninda uluslararasi birikime
degerli katkilar yapmis bir bilim adamimiz. letken
polimerler lizerinde yapilan calismalarin Nobel Kimya
Odiilii’'ne deger goriildiigi 2000’li yillarda Piskin’in
polimer zincirlerine 6grettigi hiinerlerin TUBITAK
Bilim Odiilii’yle onurlandirimasi aslinda iligkiyi
vurgulayan giizel bir rastlanti.

Prof. Dr. Piskin, Ttirkiye’de malze-
me bilimini tim olanaksizliklara kar-
sin, kendi emegiyle strikleyip, diin-
yada saygin bir konuma tasimis bir bi-
lim adamimiz. Calismalarina kisaca
bir gozatalim.

Tibbi tani (tan: test kitleri) ve teda-
vinin yani sira (kani viicut disinda do-
lastirarak toksik maddelerin arindiril-
masini saglayan 6zel bir sistem-hemo-
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perflizyon sistemleri), biyomolekdiller,
hticreler gibi biyolojik materyalin saf-
lastirilmast (biyoaffinite sistemleri)
amaclarina yonelik, cogu ticari tiretim
asamasina gelmis, farkli 6zelliklerde-
ki cok sayida polimerik tasiyict ve
bunlarin biyolojik materyalle genisle-
tilmis formlarini gelistirdi.

Kollajen, kitin, mikrobiyel polimer-
ler gibi dogal, ayrica laktat, glikolat ve

kaprolakton gibi sentetik polimerik bi-
yobozunur polimerlerin saflastirilmasi
ve sentezleri lizerinde calisti. Bu poli-
merleri cesitli polimerizasyon islemle-
riyle, mikrokdre, fiber, zar, 6rguld, 6r-
glistiz yapilar, plaka, ¢ivi, vb formlar-
da drinler haline déntstirdd. Artik
bu trdnler, tip ve discilikte; kontrolli
ilac salim sistemleri, ameliyat iplikleri,
yara, yanik Ortli materyalleri, sert ve
yumusak doku onarim malzemelerin-
de kullanilabilecek durumda. Gerekli
olan tiim testler yapilmis ve ilgili en-
dustri ortaklariyla prototiplerin treti-
mi ve klinik uygulamalarina gecilmesi
icin calismalar baslatilmis.

Erhan Pigkin’in bir diger calismasi
da, protein ve niikleik asit gibi biyo-
molekdlleri izlemek ve bunlarin biyo-
lojik sistemlerle etkilesimlerini arastir-
maya yonelik biyosensér, taramali tu-
nelleme mikroskobu ve atomik kuvvet
mikroskoplarinin tasarim ve tiretimle-
ri lizerine. Bitlin bunlara ek olarak
lizerinde calismalar baslatilan yeni ko-
nular da var: Ornegin, son yillardaki
bilim ve teknolojinin gelisimi dogrul-
tusunda, yumusak ve sert doku onari-
minda (deri kayiplari, sinir kopukluk-
lar1, kikirdak doku ve kemik bozuk-
luklar1 vb.) kullanilmak tzere canli
hiicreler ve biyobozunur polimerik
matrikslerin yeraldigi kompozit yapi-
lardan yararlanan doku miihendisligi
projeleri glindemde.

Bir baska calismasi da, suda ¢6zi-
nen uyari-cevap polimerlerinin ve po-
likatyonlarinin birlikte kullanildig:
DNA zincir parcalari ve diger aktif ya-
pitaslarini tasiyan molekdillerin tasari-
miyla, bunlarin gen terapisi ve diger
hticreici tedavi amacli kullanimlariyla
ilgili.

Prof. Dr. Piskin biitiin bu bilimsel
calismalarina, yaklasik 30 yil 6nce, bi-
tlintiyle amatér yaklasimla, son derece
kisitli laboratuvar ve kitiiphanelerde,



Polimerik tasiyici
lizerinde karaciger
hiicreleri

Polimer-hidroksihepatit kirk
plaka ve vidalari

Kemoembolizasyon ajanlarinin bobrekte
uygulanmasi

Prof. Dr. Erhan Piskin’in laboratuvar olanaklarina ve bu laboratuvarda hazirlanan medikal iiriinlere 6rnekler

bilgisayar iletisim olanaklarinin hayal
bile edilmedigi, dolayisiyla uluslarara-
st gelismelerden ¢ok zor haberdar olu-
nabildigi bir ortamda; bilimsel olarak
cok az ylklenmis, ama orijinal fikir
Gretebilen bir beyinle c¢ok acemice
basladi. ilk giinlerin tizerinden 30 yil
gecti ve 2000 yilinda, polimer biyomi-
hendisligi malzeme ve teknolojilerinin
biyomedikal uygulamalarina yénelik
uluslararast diizeyde stin nitelikli
calismalar1 nedeniyle TUBITAK kendi-
sini Bilim Oduli’yle onurlandirdi.
Simdi gelin kendisini daha yakin-
dan taniyabilmek ve gercek bir bilim
adaminin yasamini gézler éniline ser-
mek icin biraz daha eskilere gidelim.
Prof. Dr. Erhan Piskin Mus’ta dog-
du; ama hem anne hem baba tarafinin
Mus’la ailevi anlamda hichir baglanti-
s1 yok. Baba Hasan Basri bey, Ttrki-
ye'ye Misir’dan gocetmis bir Tirk ai-
lenin oglu; anne Cemile Neriman ha-
nim, Yugoslavya’dan Turkiye'ye geri
goc eden, yine bir Ttrk ailenin kizi.

iste bu iki soy Anadolu’da biraraya
geliyor ve 1948’de, Kara Kuvvetle-
ri’nde pilot olan babanin gérevi nede-
niyle bulundugu Mus’ta, Erhan adini
verdikleri, ailenin ikinci cocugu diin-
yaya geliyor. Erhan Piskin’in kendi-
sinden (¢ yas biylk agabeyi Turan
Piskin de bugiin Marmara Universite-
si Dis Hekimligi Fakiiltesi’'nin profe-
sorlerinden biri.

Erhan Pigkin hentiz bes yasinday-
ken babasini yitiriyor; 1953’te, bir
gosteri ucusunda Hasan Basri bey se-
hit oluyor. Bu olay Erhan Piskin’in
yasamindaki zorluklardan ilki ve o ba-
basinin yoklugunu yasami boyunca
hep hissediyor. Profes6r Piskin o yil-
lar1 séyle anlatt: "Cocukluk ve genc-
lik dénemlerim cok hareketli gecti.
Annem, babami kaybettikten sonra,
bir topcu pilotla, Kemal Ulusoy’la ya-
samini birlestirdi. Dolayisiyla ailemi-
zin Tirkiye icindeki dolasimlari da
devam etti. Tirkiye’'nin degisik illerin-
de, koylerinde bulunduk. Ankara, Er-

zurum’un Tafta kéyd, Istanbul ve Te-
kirdag’da ilk ve orta 6grenimime de-
vam ettim."

Aile 1961’de Ankara’ya doéntiyor
ve yasamlar1 artik burada streklilik
kazaniyor. Erhan Piskin, "5 sinifin bi-
rarada okudugu o tek odalik sinifi,
yogun kar nedeniyle kayaklar1 ayak-
kabi olarak kullandigimiz gtinleri, evi-
mizdeki teldolaplari, o kiicticiik, bol
guvercinli koy evlerini ve yeni dogan
kiz kardesimle birlikte Tafta kéytinde-
ki yasamimizi hi¢ unutmadim" diyor.

Erhan Piskin, liseyi Ankara’da Ata-
tiirk Lisesi’'nde bitiriyor. Atatiirk Lise-
si 0 zaman Turkiye’deki en iyi liseler-
den biri. ilk ciddi egitimini de bu lise-
de aliyor. Egitici kisiliginin ilk farkina
varan, cografya ve tarih 68retmenleri.
Simdi adlarini animsayamadigi bu 6g-
retmenleri, onun 6nceden derse ha-
zirlanip sinifta ders anlatmasini sagla-
miglar.

2000 yilmin Bilim Odili'nt alan
Prof. Dr. Erhan Pigkin, bilim adami ol-
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ma kararmi 6nceden -ne
cocukluk déneminde ne
genclik déneminde- al-
madigin1  soyliyor.
icinde yasadigi cev-
renin kosullari, yén-
lendirmeleriyle kim-
ya muhendisligini
seciyor. Bu secimi
kendisi soyle anlatti:
"Tarihe ilgim ¢ok bu- :
yukti. Bati tlkelerin-

buglin ¢ok daha basarili bir
tarihci olabilirdim. Ancak o yillarda
moda olan meslek kimya muhendisli-
giydi. Ne oldugunu dahi bilmedigim,
ama en iyi 6grencilerin girdigi bu bo-
ltiime dogal olarak, bilingsizce itildim."
Universite yasami ilk 6nce OD-
TU’de basliyor. Burada bir ay gibi ki-
sa bir stire egitim gordikten sonra,
Gniversite genel giris sinavlarinin
aciklanmasiyla Ankara Universitesi
Fen Fakiltesi Kimya Mihendisligi
Bo6ltimii’'ne geciyor Erhan Piskin.
1965 yilinda basladigi egitimini 5 yil-
da, kimya yiksek muhendisi olarak
tamamliyor. ODTU’yti birakma karari-

L

den birinde yasasaydim L "‘A"

niysa sbyle yorumluyor:
"ODTU’yii  birakmam
hem iyi hem de kot
oldu. Koétiiydd; ciin-
ki dogru yasta In-
gilizce  68renme
sansimi  kacirdim.

Ancak Fen Fakil-

tesi o yillarda kim-

ya agirlikli kimya
muhendisligi egitimi
veriyordu. O yillarda
normal kimya mthendis-
lerinin aldigindan ¢ok daha
fazla kimya egitimi aldik. Bu, ileriki
yillarda polimerler konusundaki calis-
malarimda cok yararli oldu. Bu da ka-
rarimin iyi yaniydi."

Siyasi calkantilarin, dniversite
olaylarinin yogunlukla yasandigr o
dénemde dersler hep kesintiye ugru-
yor; hatta tniversitenin son sinifi he-
men hemen hi¢ ders yapmadan geci-
yor. Piskin de tniversite yasaminda
sporu 6n plana geciriyor. Zamaninin
bliylik bolimiint askeri lojmanlarin
spor sahasinda, gece glindiiz futbol
ve basketbol oynayarak geciriyor.
"Bazen tek basima, hatta gece sokak

Biyomtihendislige Ik Adim

Biyomiihendislik, biyolojik bilimlerde, ozellikle biyomedikal alanda karsilasilan sorunlara mii-
hendislik yaklasimiyla ¢6ziim bulmaya calisan, yeni ve modern bir disiplinlerarasi bilim ve teknolo-
ji dal olarak tanimlanabilir. Benim biyomiihendislikte yapay bobrek sistemlerinin yeniden tasarlan-
masi, ozellikle hemoperfiizyon sistemlerinin gelistirilmesiyle baslayan yolculugum, yillar icinde ce-
sitlendi, renklendi ve daha heyacan verir hale geldi. Tiirkiye’de bir iiniversite icinde arastirma ola-
naklari bulmam, hem cok sayida dgrencim olmasini, hem de batida gelismis lilkelerde bulunmayan
konu zenginligine ulasmami sagladi. Bu disiplinlerarasi dalda cok farkli konularda calistik, ozellik-
le polimerlere; medikal amagla kullanilan polimerlerin sentezi, prosesi ve uygulamalarina yoneldik.
Burada tiniversite yillarimda aldigim kimya bilgisini miihendislik yaklasimiyla degerlendirir duruma
ulastim. Canli sistemi az da olsa tanir, bu bilim dallarindan arastirmacilarla tartisir hale geldim. Cok
sayida uluslararasi toplantiya, dnceleri poster sunumlar yaparak, sonralari cagrili konusmalar suna-
rak katildim; bu hem diinya goriisiimii zenginlestirdi, hem de uluslararasi arenada yaptiklarimizi an-
latma, tilkemdeki bilimsel calismalari reklam sansi verdi.
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lambalarinin 1s18inda potaya 4-5 saat
stirekli top atardim" diyor. Sporcu
olamayisini, gozlerinin ileri derecede-
ki miyopluguna bagliyor.

Universiteyi 1969’da bitiren Er-
han Piskin, 1970 yilinda Hacettepe
Universitesi Kimya Mthendisligi B6-
limt’'nde calismalarina basliyor.
1976’da doktorasini da bitirecegi Ha-
cettepe Kimya Muhendisligi’'ni se¢isi-
ni soyle anlatiyor Erhan Piskin:
"Kimya yiiksek miihendisi olmustum
ama bilimsel ortamla hentiz tanisma-
mistim. Zaten tanigsma gibi bir egili-
mim de hi¢ yoktu. Askere gidene ka-
dar gecici bir is bulmay1 ve askerlik
déntisiinde de fabrikalarda mthen-
dislik yapmay1 distintiyordum. Bu sI-
rada smif arkadaslarimdan Hacette-
pe Universitesi'nde yeni bir kimya
muhendisligi bélimintn kuruldugu-
nu 6grendim. Universitenin verdigi
maas, doner sermaye destegiyle di-
ger okullarin 2-3 katiydi. Bu okula
girmeye karar verdim ve girdim. Gi-
ris o giris, 30 yil gecti; hala bu bé-
limdeyim."

1972 yilinda Fullbright Bursu’nu
kazaniyor Erhan Piskin; ancak, ingi-
lizce’sinin yeterli olmamasi nedeniyle
Amerika’ya gidis onda korku yarati-
yor ve son anda vazgecip Turkiye’de
kaliyor. Bir sonraki yil, biyoloji 68-
rencisi ve bugiin Hacettepe Universi-
tesi Biyokimya Béliimi’nde profesér
olan Kevser Piskin’le evleniyor.
1976’nin Ocak ayinda doktora calis-
malarini tamamliyor ve ayni yil Subat
ayinda, yasamimdaki “en”lerden biri
dedigi, kizi Melis diinyaya geliyor.
Basarili bir egitimin ardindan simdi
[stanbul’da genc bir avukat olarak
calisan biricik kizina, dogru genleri
aktardigindan da cok emin. Aslinda o
salt cocuguna degil, 63rencilerine de
stirekli aktarmalar yaptig1 inancini ta-

Kizi Melis, Erhan Pigkin’in yasaminda en 6nemli
degerlerden biri.



Polimerik
Biyomateryaller

Bir ya da birden fazla birimin ¢ok sayida
tekrarlandigi uzun zincirli makromolekiillere
polimer diyoruz. Biz, polimerlerden cok sayi-
da, bazilan klinik uygulamaya kadar gelen
medikal amach polimerik iiriin gelistirdik.
Ancak, bu yiikte hafif pahada agir modern
teknoloji riinlerini Tiirkiye’de liretecek sa-
nayi kesiminden yeteri kadar ilgi goremedik,
belki de kendimizi dogru ifade edemedik.
Yine de, iilkemizin gelismesinde (iniversite-
sanayi isbirliginin gerceklesmesinin ¢ok
onemli oldugunu kavradik ve bilgi birikimi-
mizi gercek driinlere doniistiirmek icin te-
maslari artirdik-hizlandirdik. Bugiin uluslara-
rasi diizeyde bilimsel calismalariyla taninan
ve taktir edilen bir diizeye geldik.

siyor: "Ben son otuz yilimi, béyle
dogrudan gen yoluyla olmasa da bu-
tiin giicimle cok sayida insana, 6g-
rencilerime her bildigimi, 6grendigi-
mi aktarmaya calistim, c¢alisiyorum.
Bunu Tirkiye’de ne yazik ki buglin
bile yeterli olmayan bilimsel atmosfe-
ri saglamak icin, cevreden kendimizi
yalitarak, beraber yasayarak, bilimsel
arastirma/gelistirme faaliyetlerini ke-
sinlikle bir is olarak algilamadan, ter-
sine bir yasam tarzi olarak kabul edip
basardik" diyor. Bu yasam bicimi Er-
han Piskin’in, trafik kazasinda genc
yasta kaybettigi annesi ve kiz karde-
sinin yoklugunu daha kolay kabul et-
mesini de saglamis. Kaybettikleri, ya-
samin kisa ve gegici oldugunun daha
ciddi farkina varip, aktarimin daha ki-
sa zamanda saglanmasi gerektigini
ona 6gretmis ve boylece daha verimli
olmasini saglamis. Erhan Piskin bu
inanci tasidigini séyldyor. "Ancak, bu
yasam tarzi, evliligimi yalnizca 14 yil
yuriitebilmeme neden oldu" diyor.
Erhan Piskin, 06zgirligine c¢ok
diskin. Doktora sonrasinda, baslan-
gicta sorunlara neden olsa da, kendi
basina calismayi tercih ediyor. Uzun

ve zahmetli yillar bundan sonra, yal-
niz kalinca basliyor. "ilk laboratuva-
rima, bolim baskanlhigiyla pazarlik
edip, laboratuvar karsiliginda daktilo-
mu vererek sahip oldum, sonra TUBI-
TAK destegiyle ilk projelerimi alip
ylrittim" diyor. "O yillarda dds kur-
ma, orijinal disltinme, yonlendirme
ve yOnetme yontndeki egilimimin
farkina vardim, cok sonra da bunla-
rin iyi bir bilim adaminda bulunmasi
gerekli 6zelliklerin basinda geldigini
6grendim" diye ekliyor.

"Halen calismakta oldugum konu-
ya, beni biyomtihendislige yonlendi-
ren doktora danismanim Prof. Dr.
Oktay Beskardes’e, stikran borclu-
yum" diyor. 30 yil 6nce bu disiplinle-
rarast dala doktora calismalariyla
baslamis. Bilimsel calismalarin nasil
yapilmasi gerektigini 1979’da, bir yil
calisma sansint buldugu Kanada’nin
McGill  Universitesi'nde,  Prof.
Chang’in yaninda 68reniyor ve bu ta-
rih amatorliikten yari-profesyonellige
gectigi, bilimsel yasaminin dénim
noktalarindan biri oluyor. Yurda dén-
dikten sonra ivme kazanan bilimsel
calismalarina ilk 6dil TUBITAK’tan
1981’de geliyor. Erhan Piskin, Tesvik
Oduli'ne deger goriliyor. Sonrast
mi1? Sonrasi durup dinlenmeksizin
yapilan bilimsel ¢alismalar ve ardi ar-
dina gelen 6diillerle geciyor. Orne-
gin, 1992 yilinda ABD’de Fullbright
bursuyla bir yilligina Los Angeles’da
bulundugu sirada, yapay karaciger
sistemlerine getirdigi yeni bir yakla-
simla ABD Karaciger Vakfi'nin 6dd-
lind aliyor. 1997’de biyomateryaller
konusunda yaptiklari calismalar ne-
deniyle, Hindistan’da uluslararas: du-
zeyde bilim adamlarina 4 yilda bir ve-
rilen Chandra Sharma 6dtliine deger
goriltyor. 2000 yilinda TUBITAK Bi-
lim Odiili'nd aliyor; Aralik ayindaysa

|n F -
Biyomateryaller alanindaki uluslararasi

katkilarindan dolayi verilen C. Sharma Odiilii,
Trivandrum - Hindistan 1997

Hedeflerimiz

Gelecek kusak projelerimizi yine biyomii-
hendislik konusunda, ancak bu kez molekiiler
diizeyde liriin tasarlayan modern biyoteknolo-
jik yontemlere kaydirdik. Cok sayida geng bi-
lim insaniyla, doku miihendisligi, gen modifi-
kasyonu ve terapisi, transgenik konaklarla bi-
yoteknolojik tiretim, oligopeptit ve oligoniik-
leotid sentezi ve bunlarla ilgili yumusak ve
sert doku onarim malzemeleri, diagnostik sis-
temler, biyoafinite sistemleri, biyosensorler
ve yeni ilaclarin ve kontrollii salim sistemleri-
nin gelistirilmesi konularindaki uygulamalara
yoneldik.

Turkiye Bilimler Akademisi tiyesi se-
ciliyor.

Erhan Piskin, halen Hacettepe
Universitesi Kimya Mihendisligi Bo-
limi’'nin baskanligini yapiyor ve
6grencileriyle birlikte dinyay1 heye-
canlandiracak bilimsel calismalar
gerceklestirmeye kararl. Bilim Od-
i téreninde yaptigi konusmasinda
bu kararliligini séyle dile getirmisti:
"TUBITAK Bilim Oddli, grubumu-
zun 2000’1li yillarin basladigr bugtin-
lerde, uluslararas1 diizeydeki rakip-
leriyle modern, yeni ve heyecan veri-
ci biyomiihendislik dalinda yarigsma-
ya hazirlandig1 bir zamanda, yani
tam zamaninda geldi, ruhlarimiz
1s1tt1, beyinlerimizi canlandirdi, du-
stincelerimizi renklendirdi.” Erhan
Piskin, geng¢ bilimcilerin yollarin1 ag-
manin, onlara sunulacak olanaklarla
mumkin olacagini ve dinya bilimi-
ne yapilacak katkilarin genc bilim
adamlar1 yetistirmekle saglanacagini
bildiginden torendeki sézlerini de
soyle noktaladr: "Bu 6ddller bitme-
di... stphesiz bitmeyecek... bizden
daha iyi, mutlaka cok daha iyi ola-
cak genc bilim adamlari icin..."

Ocak 2001 L BILIM v TEKNIK



- _— ] '.‘. -{I. =
= i =
L= -

g - .

- - . .
5 L

= e F— ¥ —

- o

- -
- -

—
-

ﬁ‘

- YASAN-T'TMIZI-K@LAYLASTIRAN :

.

MAD D EEFR

o -

T OVASAMAMIZT TERDET EDINOR! -

-

KI[\/\YASAL .
TEHLIKE

Ceviri:

Ayse Arzu Teymuroglu

Bitki ve bocek ilaglari, ¢oziicliler, boya, temizlik malzemeleri: Yapay kimyasal
molekiiller her yerde. Kamu giicii ciddi anlamda kimyasal tehlike ile ugrasmaya
basladi. Ama elle tutulur bir sonuc yok...

Kuzey Fransa’daki bulutlar neredey-
se bitki ve bocek 6ldurtct ilaglardan
olusmustur. Bazi bélgelerde baliklar
cinsiyet degistiriyorlar. Kuslarin yu-
murtalarinin kabuklar1 daha kirilgan
oluyor. Daha énce seyrek gortilen
kanserler, simdi daha genc nesille-
ri de etkiliyor. Yapay kimyasal mo-
lekiil dagilimmin yol actigi derin
bir cevresel degisimin esigindeyiz.

Bu molekiiller diinyadaki yasa-
min temelini sinsice degistiriyorlar
mi?

Bu {rkiitiici sorulara, kimse-
nin verebilecegi bir cevap yok. Bu
konuda bilgimiz ya hi¢ yok, ya da

sal maddenin zehirliligi, cevreye zarar- Gegm1§m Aglrllgl

lart ve insan saghgi icin olusturdugu
tehdidi inceledi. Ama, arastirma ancak
yarim yamalak yapilabildi.

1980’e kadar kimyagerlerce kesfedi-

len yeni molekiiller, cevre ve insan sag-

ligina etkileri arastirilmaksizin piyasaya

Mans’ta kimyasal bir bomba:

(;Ok aZ. Kimyevi madde tasiyan bir italyan gemisi, livoli-Sun 4000 tonu
1997 yilinda 6zel bir kuruIU§ suda ¢oziinemeyen, cok zehirli, cok yipratici (korosiv) ve patlayici

olan Cevre Savunma Fonu (EDF),

bir molekiil olan stiren olmak iizere toplam 6000 ton kimyasal
iiriinle birlikte batti. Her ne kadar, stiren’in cevre lizerindeki

srdldiler. Gergeklestirilen testler-
se yalnizca triintin tehlikesiyle, pat-
lamasiyla ya da insan dokusu tize-
rinde dogrudan etkileri ya da zarar-
lart yéntindeydi. 1981°de sanayiles-
mis Glkeler kimya kurumlarindan
biittin yeni trlnlerin pazarlanma-
dan 6nce saglik ve cevre riski acl-
sindan incelenmesini istedi. Ama
kimya sandigimiz sekilde yenilen-
miyor. 20 yilda sadece 2000 yeni
molekiil piyasada boy gosterdi.
1998’de EDF raporu tizerine ha-
rekete gecen OECD, dosyayi ele

[ %

g

kimya enddstrisince, yiksek mik- etkileri heniiz yeni anlagilmaya baslanmissa da, saglik icin alip "Ge¢misin Agirlig1" baslikli bir
tarlarda tretilen 2588 ayr1 kimya- olusturdugu riskleri 6grenmek icin calismalar siirtiyor. bildiri yayimladi. Avrupa Birligi Ko-
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misyonu da 1993 yilinda riskleri deger- burokratik nedenlerle AB {ilk

lendirmek icin bir yéntem belirledi. yiiksek miktarda tretilen yakla:

Yoéntem 1983’te ABD Federal Cevre 2500 kimyasal maddeden anca

Dairesinin yayimladig1 protokoll esas 120’sini inceleyebildiler. Usteli

aliyordu. bunlardan sadece 31 tanesi cid Son 10 yilda sanayilesmis
1997°de EDF raporunu yaymmladi- di bir inceleme niteligindeydi. u'r;slte;iekitl’ez::l;uvfolg:fr'

ginda Avrupa, zehirli maddeler konu- Oysa yaygin 30 000 molekdil kanseri (aﬁ sekil, kirmizi)

sunda arastirmaya girismisti; ama para arasinda kanserojen olanlar da

ve yetkin personel eksikliginden dolay: vardi.

bunlarin hichiri sonuglanmamust. Avrupa Birligi arastirma iste
Merkezi bir yonetimin olmamasi ve lerine yanit verebilmekte zor

olgularinda gozlenen siirekli
artisin sorumlusu olarak

iimyasal molekiillerin kanser

yapici etkisi vurgulaniyor.

YILLIK URETIM TEHDIT OLCEGi KULLANIM

calisanlar tiiketiciler cevredeki cevre
insanlar

1,4 diklorobenzen : Avrupa : 35 000 t P ® °® ® sanayi icin boya ve pigment lretimi giive ilaci
hidrojen floriir Avrupa : 245 000 t P ® organikfloriir ve katalizler (petrokimya sanayii)
yiizey islemleri
di-n-biitilfitelat Avrupa : 26 000 t civarinda ® °® PCV ve kagit-karton iiretimi
ahsap ve otomotiv sanayii, ¢oziiciiler
dietilenglikolbutileter Avrupa : 20 000°den 80 000 t'a kadar g PY P ® ¢coziiciiler, temizlik ve ylkama malzemeleri,
dezenfektan
dietilenglikolmetileter Avrupa : 20 000 t PY P PY ® sanayi icin ¢oziiciiler yakit icin antifriz
asetonitril Avrupa : 3 000’den 15 000 t'a kadar g ® ° P ilag sanayii, bocek/bitki dldiiriiciiler, ¢oziiciiler

fotografcilik malzemeleri

dizopropilbenzen Avrupa : 850 000°den 4,1 Mt'a kadar g PY ® PY fenol ve aseton iiretimi
esans ve coziiciilerde katki maddesi
4,4 metilendianilin Avrupa : 430 000 t ® P P poliiiretan ve epoxy recine liretimi
lineer alkilbenzen Avrupa : 450 000 t PY PY ® PY kimya sanayiinde ara madde
Kloralkenler Avrupa : 15 000 t civarinda Py PY Py °® Metalurji ve atese dayanikl malzeme (kauguk)
Akrilamit Avrupa : 80 000’den 100 000 t'a kadar g PY ® ® poliakrilamit imalat
Dietilasetoasetat Avrupa : 5 000’den 20 000 t’a kadar P ® ila¢ sanayii Pigment, boya
Pentabromodifenileter Avrupa : Uretim yok P atese dayanikli malzeme (sandalye, ambalaj,
aletlerin plastik kabr)
Propilenoksit Diinya : 3,5 Mt otomotiv, tekstil, insaat, kimya sanayi
Avrupa : 580 000’den 2,7 Mt’a kadar = = = = lla¢ ve kozmetik sanayi
Fenol ve izomerleri Avrupa : 77 000 t Y ° Y recine ve plastik iretimi
Trikloroetilen Avrupa : 115 000 t PY P PY metal temizleyici ve temizlik malzemeleri
1,3 butadien Diinya : 1,2’den 4,9 Mt’a kadar PY PY ® ® sentetik kaucuk sanayii, termoplastik
Bati Avrupa : 1,7 Mt recine lretimi, neopren, kuse kagit
Naftalin Avrupa : 100 000’den 500 000 t’'a kadar ® °® bocek oldiiriiciiler, insaat malzemeleri, boya tiretimi
4-kloro-2-metilfenol Avrupa : Belki 15 000 t PY PY Py PY zararl bitki bocek oldiiriiciiler
metilmetakrilat Avrupa : 5 000 t ® Y Y Y polimer imalati
anisidin Diinya : 15 000 t Py °® sar1, kirmizi, mavi f)ijgmentler, emprime
(Bunun yarisi Cin’e ait) kumaslar, otomobil dis ve i¢
boyalari, renkli kece kalemler
2-butin-1,4-diol Avrupa : 200 000 t ® Y sulu cozeltilerin hidrojenasyonul, yag sentezi
ilag tiriinleri, boya/bocek oldiiriictiler
akrilaldehit Avrupa : 20 000’den 100 000 t'a kadar g ® P ® kimya sanayii
akrilikasit Avrupa : 830 000 t PY ® P Y boya ve yapistirici tiretimi
akrilonitril Avrupa : 1,2 Mt Y ® Y stiren plastigi ve akrilik elyaf iiretimi
dimetilsiilfat Bati Avrupa : 30 000 t PY PY Py ® organik kimya
metakrilikasit Avrupa : 1 000 t PY ® P P boya icin polimer ve monomerlerin iiretimi
yapisitirici ve tekstil
dioktildimetilamonyumkloriir ~ Avrupa : 5 600 t P oto temizlik malzemeleri sampuan
1,4 dioksan Bati Avrupa : 2 500 t PY ® Y ® bdcek ilaci, deodorant, kozmetik, manyetik bantlar,
deterjan vernik, zararl otlar dlduriicii ilag
3,4 dikloroanilin Avrupa : 15 000 t civarinda ® ® P bitki bocek oldiiriiciiler
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Tehdit Altindaki Sagligimiz

insan bedenindeki zehirler organizmaya naslil etki ediyor?

R —0 —~(CHz —CHz —OH

Q

A —0 —CHz —CHO

R ~0 —CHz —CO —OH

Zehirin izledigi yol.

Insanlarin cevredeki bulasici mikroplara kar-
si tepkisi, beden icine cekilen ya da yutulan mik-
tar, zararli maddelerin viicuda girisinin kolaylgi,
degisimi ve yok olma hiziyla dogrudan baglanti-
lidir.

Zehirli maddeler, sindirim kanali yoluyla su,
besin ve yutulan tozlarla giriyor.Yetiskinlerde ak-
cigerler, atmosferle 8000 cm”lik bir temas yiize-
yi olustururlar. Uzaktan solunum yoluna giren
¢oziinebilir gazlar ve ince parcaciklar, lenf ya da
kan dolasimina karisiyor. Bazi zehirler deriden
de bedene girebiliyor. Bir kirleticinin beden ici-
ne girmesi, fiziksel ve kimyasal bicimine baglidir.
Temas yiizeyinin fizyolojik durumu da dnemlidir.
Cocuklarin bagirsak ya da solunum yolu mukoza-
lar biiyiiklere gore daha az diren¢ gosterir. Kir-
letici maddeler ozellikle karaciger ve bobrekte

yogunlagir. Kadmiyum bdb-

rekte birikir. Ama di-
oksinler, yagh doku-
yu, meme bezini
veya beyni

tercih

DiOKSIN

't:p ivop

Tiroit
i KATMIYUM

N

Kemik

l‘.

Bobrek

KURSUN

Meme bezi

Yag

Zararh maddelerin bazi organlarla iliskisi
vardir. Dioksinler yaglarda, meme bezinde,
beyinde; kursun kemikte; Kadmiyum
bobrekte; iyot da tiroitde depolanir.
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Bu iki glikoleter
H  insan viicudunda
farkli bicimlerde

degisime ugrarlar.

g EH; Bir tanesi
kanserojen molekiil

olustururken,

cuﬂ bir digeri zararsiz

CO, iiretir.

ederler. Kursunsa kemik dokusunda depolanir.
Zehirler, idrar yoluyla atilabilirler. Akcigerlerden
cevreye geri verilen hava, bazi ucucu gazlarin be-
den digina atilmasini saglar. insan dokusu, zehir-
li maddelerden onlari degistirerek de kurtulur.
Bu biyolojik degisim, viicudun gercek kimya fab-
rikasi olan karacigerde gerceklesir; ama mide,
bagirsak, deri ve bobrek gibi oteki dokularin da
kendilerine 0zgii zehirden kurtulma yollari var-
dir. Ancak bu siirecler sonucunda olu-

san metabolitler, bazen ze-

hirlerin ashind

kili de olab

Hidrokarbur

matik polysik x
ailesinden ole

zo(a)piren, ki
gerde cok te
bir tiireve do
stir ve bul
hiicre cekirde
lerinin moleki
leriyle birles
rek kanser ol Hiicre
muna yol a
ler.

Nuklelk "
asltkr —

Enzimler

ikl ble e ks
hedeflere yonelirler.
Zehirin etki mekanizmasi:

Bir zehrin etki mekanizmasi, kendini bir do-
kunun hiicreleri, ya da hassas bir organizmanin
icindeki hedef molekiillerde gosteriyor. Hedef
molekiiller, proteinler (6rnegin, hiicredeki kim-
yasal tepkimeleri hizlandiran enzimler), lipidler

(6zellikle hiicre zan olusturanlar) ya da niikleik
asitler olabilir ki, bunlar genetik bilginin en
onemli parcalaridir. Bu son kisimda bozulmalar
hiicresel boliiniim veya kalitim hiicrelerinin olu-
sumu sirasinda aktanhirlar. Bunlar dogustan bo-
zukluklara yol acabilir. Kanserojen genotoksik-
ler, ya dogrudan, ya da metobolitleri araciligiyla
hiicre cekirdeginin genlerini degisime ugratiyor-
lar. Genotoksik olmayan kanserojenler, genotok-
sik zehirlerin etkinligini artirir. Bu da ya bu tok-
sik genotoksiklerin viicuda giris oranmim artira-
rak, ya da onlarin tepkili metabolitlerinin olusu-
munu arttirarak gerceklesiyor. Genotoksik olma-
yanlarsa, zehirden kurtulma ya da kanserli hiic-
relerin gelisiminin kontrolii sistemlerini zayifla-
tiyor. Bunlar ayrica kanser potansiyeli olan hiic-
releri arttiriyor ve iltihap tepkisine de neden
olabiliyorlar.

yor. Her yil 30 kadar kimyasal madde-
nin zehir icerebilecegi konusunda tye
tilkelere uyar1 yapiliyor. Bu tlkeler de
istedikleri molekdilleri secerek incele-
meye aliyorlar.

1998’de saglik ve cevre arasindaki
iliskiyi konu alan raporda Fransa Cev-
resel Risk Enstitiist yetkilileri, on yil
icinde lenf kanserlerinde %67 ve beyin
timorlerinde % 46’lik bir artisin oldu-
gunun altin1 ¢izdiler. Bu olgunun so-
rumlusu olarak genetik faktorlerden
cok, hizli sinai gelisme ve kimyasal
maddeler sorumlu tutuluyor.

Ornegin risk degerlendirme raporla-
rina gore, glikoleterlerin evde kullani-
mi1 yeniden gozden gecirilmeli.

Avrupa Birligi'nin tamamlanabilmis
ender dosyalarindan birine gore, dieti-
lenglikolbutileter’in hem {reticiler
hem de tiiketiciler icin yarattig1 tehlike-
leri smirlandirmak icin 6nlemler alin-
mast gereklidir. Urtin kolayca solunum
yollaria giriyor ve ciddi hasar yarat:-
yor. Bir diger molekiil de atese daya-
nikli malzemelerde kullanilan pentab-
romdifenileter.

fcme suyu tireticileri icin calisan uz-
man arastirmacilar endokrin bozucu

etkenlerden kaygililar. Cevrede var

olan bu kimyasal molekiiller, timsah-

larin cinsiyetini etkileyen ve balikla-

rin Gireme diizenini bozan baslica ne-
denler. Canli organizmalarda hormon
salgisin1 saglayan endokrin sistemlere
etki ediyorlar. Avrupa’nin sikintilarini
g6z ontinde tutan OECD ve ABD yetki-
lileri, kimya endustrisinin de risk de-
gerlendirme stirecine daha fazla yar-
dimc1 olmasini istiyorlar.

Ekim 1999°da Amerikan Baskan
Yardimcist Al Gore, ABD’de {iretilen
2588 kimyasal maddenin risk agisin-
dan degerlendirilmesinin 2006 yilina
kadar incelenmesini istedi. Bu, kimya
sanayiinin destegi olmadan yakalanma-
s1 glic bir hedef.

Dow Chemical, Arco, Shell ve Total
bu planda yer alacaklarimi acikladilar.
Pek cok firma da bazi kuskularin "td-
tln, alkol ve besinde yer alan bir stirii
madde kanserden kimyasal maddeler-
den daha ¢ok sorumludur" diyerek di-
le getirdi.

Gene de, ilgili calismalarda isbirligi
yapmaya hazir olduklarini ancak faali-
yetleriyle ilgili olarak 6ne strtlen te-
melsiz suclamalara da karsi olduklarini
vurguladilar.

Le péril chimique, Science&Vie, Aralik 2000



HALIC

KURTULUR MUY

YUP sirtlarinda Piyer Loti

kahvesinde bir masaya otu-

rup Hali¢ manzarasina kar-

st yudumlanan bir Tirk

kahvesinin tadi gercekten
unutulmaz anilar arasinda yer alir. Bu
glizel manzaraya biraz daha fazla yak-
lasmaksa, o tatli anilarin ¢ok daha de-
gisik izlenimlerle yer degistirmesine
yol agip, 6zellikle yaz aylarinda insan-
larin neredeyse burunlarini kapatarak
nefes almalari asamasina kadar ulas-
makta. Yakin bir gecmise kadar deniz
ortaminin sonsuz alict ortam olarak
algilandigr bir toplumsal bakis agisi-
nin sonucu olarak olusan gliniimiiz
Hali¢’i, Istanbul sehri icin bir utanc
kaynagi haline gelmis durumda. Hid-
rojen stlftir gazinin 6zellikle yaz ayla-
rinda asir1 sekilde hissedilen kéti ko-
kusu nedeniyle Hali¢’in temizlenmesi-
nin gerekliligi, alternatif ¢6ziim 6neri-
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Saydam?*

Cemal

lerinin ortaya atilmasina neden olmus
bulunuyor. Bu degisik éneriler tartisi-
ladururken, Hali¢ asir1 kirlenmeye de-
vam etmis ve tam anlamiyla acik bir
kanalizasyona doénismis durumda.
Baslangicta planlanan projeler de Is-
tanbul Buyiiksehir Belediyesince ce-
sitli nedenlerle tam anlamiyla uygu-
lanmamus, hatta baslangicta planlanan
projelerin ana temasina tamamen ters
disen islemler dahi yapilabilmis.
Hali¢’in yapisal ézelliklerini tani-
madan Hali¢’in temizlenmesiyle ilgili
herhangi bir éneri ileri stirmek miim-
kiin degil. Hali¢’e yakindan bakan, he-
le bir de ytizeyden biraz su 6rnegi alip
herhangi bir parametresini inceleyen
bir kisi, burasinin kirli oldugu hakkin-
da dyle kesin bir yargiya ulasir ki, bu-
nu degistirmek mimkin olmaz. Simdi
biri ¢ikip da size, Hali¢’in kirli olan ke-
siminin ytzeydeki ilk 5 m’lik su taba-

kasiyla sinirlanmis oldugunu, bu su
tabakasinin altinda kalan kesiminse
Bogaz’in sular1 kadar temiz oldugunu
soylese, ilk anda kusku duyacaginiz
kesin. Ama gelin Hali¢’e beraberce bir
dalalim, biraz derinlere gidelim, nasil-
sa sanal bir gezi olacagi icin 1slanma
veya bakteriyolojik kirlenme tehlikesi
yok. Oncelikle Hali¢’in smirlarin bir
cizelim. Gezeceginiz bélge, bir tarafin-
da Hali¢:Eminént-Karakoy, diger tara-
findaysa cevreyolu kopristyle sinirli
bélge olacak. Bunun nedeni de aras-
tirma alanlarinin, Hali¢’in i¢ kesimle-
rindeki siglasma nedeniyle sinirlanmis
olmasi. Baska deyisle Hali¢’in ic ke-
simleri Alibeykdy ve Kagithane derele-
rinden gelen atiklarla dolmus. Artik
birakin herhangi bir arastirma tekne-
sini, kayiklarin bile dolasimina olanak
tanimayacak kadar siglasmis durum-
da. Doga zaten ne yapilmasi gerektigi-



ni belki de bize géstermis ve Hali¢’'e
dogal smirlarinin 6tesinde yeni bir si-
nir getirmis bulunuyor.

Simdi tekrar Hali¢’in incelenmeye
elverisli bélgesine dénelim. Yolculu-
gumuza Bogaz’dan baslarsak karsimi-
za oncelikle eski Galata Koprist, son-
ra da Unkapani Képrisii cikacaktir.
[stanbul’'un eski dénemlerini bilenler
képri altina yaklasan ve arkasinda en
azindan bir veya birka¢ adet mavna
ceken buharli rémorkérlerin; Hali¢’e
girebilmeleri icin uzun
bacalarina bagh halatla-
rin kol giictyle cekilip
gliverteye yatirilmalari
gerektigini hatirlarlar.
Nedeni basit: Istabul’un
en yogun trafigine gecit
veren ve dubalar tzeri-
ne kurulu képriiye ta-
kilmamak ve ona zarar
vermeden Hali¢’e gir-
mek. Peki Bogaz’in Ka-
radeniz’den = Marma-
ra’ya, oradan da Ege’ye
ulasmak isteyen st
akintis1 bu dubalar kar-
sisinda ne yapacak? Iste
bu sorunun cevabini
vermeye calisirken Ha-
li¢’in derdini de anlamis
oluyoruz. Simdi biraz
da derinlere dalalim ve konuyu irdele-
yelim. Hali¢’in ytizey sular1 bakteriyo-
lojik acidan bundan 5-6 yil 6nce Mer-
sin gibi ndfusu kalabalik bir sehrin
ana kanalizasyonundan da kirliydi.
Bir baska deyisle Hali¢’in ytizey suyu-
na kaza eseri girmek veya dlsmekle
bir sehrin ana kanalizasyon hattina
girmek arasinda fark yoktu. Bu ne-
denle o dénemde yapilan calismalarda
bakteriyolojik kirlenmeye karsi ciddi
onlemler almak ve calisma sonucunda
ekiplerin dezenfekte edilmesi bir zo-
runluluktu.

Simdi dalmak icin gerekli techizati-
mizi kusantyoruz; gozliklerimizi, kur-
sun agirliklarimizi takiyoruz ve Ha-
li¢’in o kirli ylizey suyuna s6yle bir ba-
kar bakmaz daha suya girmeden snor-
kellerimizi agzimiza aliyoruz. Artik sa-
nal dalisa haziriz. Evet simdi hep bera-
ber suya giriyor ve isaret alir almaz
dalisa geciyoruz. Daha suya girer gir-
mez birbirimizi kaybettik. Sanal dalist
ilk kez tadanlarda var olan endise,
korkutucu bir diizeye ulasti. Ancak

suya girmeden size bu durumu acikla-
mis ve derine dogru birka¢ kulag at-
maniz1 hatirlatmistim. Ilk birka¢ met-
reyi hig bir sey géremeden gecmek du-
rumunda kalmamiz, Hali¢’in ilk 4
m’sinde bulunan asir1 miktardaki aski
kati maddeye bagl olarak gériis mesa-
fesinin neredeyse santimetre seviyesi-
ne kadar inmesinden. Simdi 5. m’ye
yaklastyoruz ve birden ellerimizi gére-
bildigimizi farkediyoruz. Séyle bir 50-
60 cm daha dalinca viicudumuzun ta-

mamint, bir 50-60 cm sonra da birbiri-
mizi gormeye basliyoruz. Buralarda
yalniz olmadigimiz gerceginiyse cevre-
mizi saran baliklardan anliyoruz.
Birden soka giriyoruz. Suyun altin-
da olmamiz nedeniyle birbirimizle ko-
nusamasak da, hepinizde “Acaba
uzayda bir mekan degisikligi mi yasa-
dik?” sorusunun getirdigi endiseli ba-
kislar1 sezinliyorum. Ben bilimsel veri-
lerin bana sagladigi giivenle, kendim-
den emin bir sekilde sizi Hali¢’in sade-
ce ve sadece ilk 10 m’si icinde ytizdir-
digimu biliyorum. Gelin daha da de-
rinlere inelim. Hali¢’e yazin daldigimi-
71 ve ylizeyde 24-25 derecelik bir su si-
cakligiyla karsilastigimizi varsayarsak,
10-14 m’ler arasinda size bu kirlilik
sokunu unutturacak bir soguk su so-
ku sunacagim ve birden 8-10 derece-
lik bir su tabakasina girecegiz. Bu su
kis aylarinda Karadeniz’in kuzeybati
kita sahanliginda Tuna, Dinyeper ve
Dinyester nehirlerinden gelen tatl su-
lar ve ylizeydeki soguk hava nedeniy-
le olusan soguk ara tabakasinin uzan-

tis1. Bu ara tabakay: gecip daha derin-
lere inelim ve 25. m’ye yaklasalim. O
da ne! Birkacimiz derine daldik ve so-
guk sudan sonra 14,5 derecelik Akde-
niz kékenli suya ulastik. Birkag kisiy-
se hala dalmaya calistyor, ancak sanal
dalma diinyamizin sanal bir duvarma
carpmiscasina suyun icerisinde asili
kaldilar. Séyle bir bakinca bunlarin
aramizdaki en toplu kisiler oldugunu
da gorebiliyoruz. Elimizden kac¢mis
ucan balonlar gibi bakiyorlar bize ve
elleriyle “Gelin bizi de
aln” diyorlar sanki. As-
linda haklilar; c¢linkt
Hali¢’te su anda Akde-
niz koékenli yogun sula-
ra ulasmis bulunuyo-
ruz. Bu suyun kaldirma
kapasitesiyse cok daha
fazla; toplu olanlarimi-
za ulasilmasini biraz
zorlastiriyor. Hep bera-
berce yukaridakilerin
ellerinden tutup asagr-
ya cekiyor ve 25 m sini-
rin1 geciyoruz. Snorkel-
lerimizin yanindan si-
zan sularin ¢ok daha
tuzlu oldugunu farke-
debiliyoruz. Hemen far-
kettigimiz bir sey daha
var. Biraz 6nce o soguk
su sokunu tatmadan énce bizimle be-
raber olan baliklarimiz da etrafta yok;
onlar da m1 acaba Akdeniz suyuna ge-
cemediler? Ancak biliyoruz ki 6yle bir
sey olamaz, Akdeniz’de de baliklar var
clinkii. Peki ne oldu da burada degil-
ler? Cevredeki su hala tertemiz; ytizey-
deki o kirli sular terkedeli neredeyse
20 m oldu; ortam sicakligl da uygun;
peki o halde nereye gittiler, yoksa et-
rafta képekbalig1 falan m1 var? Hayir
hayir, hi¢ biri. Sadece Akdeniz kéken-
li ve oksijeni bol sular, Canakkale Bo-
gazr’nin altindan girdikten sonra Mar-
mara’nin derin sularini gecip de Istan-
bul Bogazi'nin alt tabakasina ulasana
kadar, Marmara’nin jeolojik gecmisine
de bagh olarak, oksijen bakimindan
fakirlesmekte ve balik hayatinin deva-
mu icin gerekli olan seviyenin de altina
dasmekte. Derin sularda dalmaya de-
vam ediyoruz ve dalisimiz ne yazik ki
dip camurunda bitmesi gerekirken,
pet siselerin, naylon torbalarin, metal
parcalarinin arasinda bitiyor. Dip ca-
murunda oldukca fazla yasam oldugu-
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nu da hayretle izliyoruz. Ancak bu ya-
sam kirli ortamda kendilerine yer edi-
nen kurtcuklardan ibaret. Buradaki
molamizi bu nedenle kisa kesmek iste-
diginiz, ylz ifadenizden hemen belli
oluyor. Ama yilmamamiz, Hali¢’in kir-
lenmesinin tarihcesini anlayabilmek
icin dip camurunun da altina inerek
sanal dalisimizi devam ettirmemiz ge-
rekiyor. Dalisa devam ediyoruz; ancak
once 6zel metal algilayicilarimizi cika-
racagiz ve dalis boyunca etrafimizdaki
metal dagilimimni inceleyecegiz. Algila-
yicilarimizi bakir ve cinkoya hassas
hale getiriyoruz, ve dalmaya basliyo-
ruz. ilk 10 m’den sonra bulusacagiz,
beni takip edin litfen!..

Iste 10. metredeyiz ve yeniden bir-
birimizi gérebilmenin sevincini yasiyo-
ruz. O tertemiz sulardan sonra “Algi-
layicilarimizi yanlis mi ayarladik yok-
sa?” diye ddstndik ama bitin ayar-
lar dogruydu ve bizler neredeyse cin-
ko ve bakir acisindan yiizey suyu ka-
dar kirli bir ortamdan gecerek birbiri-
mizi kaybettik. Peki ne oldu da simdi
yine goruisebildik? Aciklama séyle: Ha-
lic dip camuru, Istanbul sehri cevre-
sindeki faaliyetler sonucu olusan kirli-
ligin aynasi durumunda; ancak dip ca-
murununun yiizeyinden 10 m derine
inildiginde durum bir anda degisiyor
ve algilayicilarimiz tertemiz bir orta-
ma girildigini gésteriyor; clinkii bu de-
rinlikte yerkiirenin dogal metal seviye-
sine ulastyoruz. Demek ki Istanbul
Hali¢’inde dogal seviyenin tsttindeki
bakir ve ¢inko birikimi, dip camurun-
da bile cok eskiden baslamis bir stire-
cin sonucu. Ne yazik ki bu tabakanin
yas tayininin hentiz yapilamamis ol-
mast bize kirlenmenin ne zaman bas-
ladig1 hakkinda kesin bir bilgi vermi-
yor; ancak yakin bir gelecekte bunu
da 6grenecegiz. Yapilacak deney ilk
10 m’den alinacak 6rneklerin icerisin-
deki karbon 13/karbon 14 oranimna
bakmak. Canlilarda dogal degerlerini
koruyan bu oran, yasamin bitmesiyle
zaman icinde karbon 14’{in yarilanma
stresine bagli olarak degisir ve bize
¢bkelin ne zaman dip camuruna ulas-
t181 hakkinda bir fikir verir.

Dalisimizi tekrar su dGstline cikana
kadar yine aym tabakalardan birer
kez daha gecip tamamliyoruz ve simdi
de gordiiklerimizin bilimsel acgiklama-
larin1 yapmaya basliyoruz. Dalisimizin
ilk 4 m’sinde gordigiimiiz asir1 kirli
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ortamin nedeni eski Galata Koprusi
ve Unkapani Koprisii’niin suyun 4 m
derinligine kadar inen dubalarinin Bo-
gaz’dan gelen su girisinin 6ntinde
olusturdugu set. Istanbul Bogazi'nin
dogal uzantis1 olan Hali¢, Alibeykéy
Deresi’yle beslenip, iki kesime ayirdig1
yarimaday: Galata, Unkapani ve Cevre-
yolu képrtileriyle birlestiriyor. Hali¢’in
iki kiyisindaki morfolojik durum, her
iki yonden de ytlizey ve kanalizasyon
sularinin dogal alicis1 olmasinin nede-
ni. Calisma saatlerinde birka¢ milyon
kisinin toplanabildigi bu bélge, gece
saatlerinde cok daha az ntfus yogun-
luguna sahip. Hali¢ kiyilarinda calis-
malarina yeni son vermis sivil ve ha-
len faal olan askeri tersaneler bulunu-
yor. Cevredeki kiiclik ve orta 6lcekli
sanayi kuruluslarinin sayilart éyle bir

noktaya varmis durumda ki, atik mad-
deler hakkinda bir genelleme yapma
olasilig1 da yok. Bogaz’dan gelen ve
ortalama binde 18 tuzluluga sahip Ka-
radeniz kokenli sular, eski Galata ve
Unkapani képrilerininin 4 m derinli-
gindeki dubalarmin akintiyr engelle-
mesi ve kiyillardan gelen kanalizasyon
akintilar1 nedeniyle binde 10 tuzlulu-
ga kadar diismekte. Tipki Karadeniz
kokenli sularm yogun Akdeniz koken-
li sularin tizerinde ylzdugi gibi, bu
yapay tabaka da Karadeniz kékenli su-
lar tizerinde ytiztyor. Cevreden gelen
asirt miktardaki aski kati madde bu
sularin kalitesini bozuyor ve yapilan
6l¢timler, suyun kalite bakimindan be-
lirli dénemlerde acik bir kanalizasyo-
na déndstigiini gosteriyor. Hali¢’in
yapisal 6zelliklerini tanimlayan 1971
ve 1975 tarihli ilk calismalar, Hali¢’in
iki tabakal1 yapisini ve dolayisiyla Mar-
mara Bogazlar Sistemiyle ayni 6zellik-
lere sahip oldugu olgusunu ortaya
koymaktaydi. Yapilan hatali 6l¢timler
sonucunda Hali¢ dip camurunda asiri

altin birikimi oldugu bile rapor edil-
misti. Uzun stiren bir sesssizlik done-
minden sonra 80’li yillarin sonunda
doénemin belediye baskani, ortaya yeni
bir sloganla ¢ikmis ve Hali¢’in masma-
vi olacagini ortaya atmissa da gozler
ontindeki korkun¢ goriiniim bu iddi-
anin hayalcilikle yorumlanmasina ne-
den olmustu. Ancak sanal dalisimiz
Hali¢’in ilk 4 m’sinden sonraki duru-
mun, ylzeydeki durumla tamamen
farkli oldugunu gésteriyor. Hali¢'te
yapilan deniz calismalari, sistemin
Marmara genelinde oldugu gibi iki ta-
bakadan olustugunu, 25 m ve daha
derinde Akdeniz kokenli yogun ve
tuzlu sularin varhigini ortaya koyuyor.
Marmara Denizi’'nin jeolojik ge¢misin-
den kaynaklanan oksijen eksikligi Ak-
deniz kokenli sularida etkilediginden,
oksijen seviyesi Marmara Denizi alt ta-
bakasinda oldugu gibi 1,2 mg/1 civa-
rinda. Balik yasami icin yeterli olma-
yan bu oksijen seviyesi, dip camurlari-
nin her zaman oksijenli sularla temas
etmesinin ve olasi hidrojenstlftir ciki-
st karsisinda bir set olusturmasinin
nedeni. Hali¢ genelinde 25 m’nin Us-
tiinde kalan bélgedeyse az tuzlu, mev-
simsel sicaklik degisimi gosteren Ka-
radeniz koékenli bir tabaka bulunmak-
ta. Oksijen agisindan zengin olan bu
tabaka 25 m ve ylizey arasindaki dip
camuru Uzerinde oksitleyici bir taba-
ka halinde yer almakta.

Hali¢ sularinda 6l¢iilen askida kati
madde miktarlart da cok carpici so-
nuclar veriyor. 25 m’nin altindaki ve
10 m’deki su tabakasinda yapilan
uzun doénemli izleme c¢alismalari, aski
kat1 madde miktar1 acisindan Halig su-
yunun Bogaz suyu kadar temiz oldu-
gunu gosteriyor. Ancak yiizey sularin-
dan alinan 6rneklerle gerceklestirilen
6l¢timler, deniz ortami icin yapilan si-
niflandirmaya dahil bile edilemeyecek
sonuclar veriyor. Iste sanal dalsta ilk
metrelerde birbirimizi kaybetmemizin
nedeni bu.

Hali¢’te yapilan akinti élctimleri ve
fstanbul Bogaz'nda yapilan rodamin
boya deneyleri sonucunda Hali¢teki
rodamin konsantrasyonu degisimleri
takip edilebilmis bulunuyor. Béylece
kopri dubalar altinda kalan kesimler-
deki alt ve tst tabakalarda kuvvetli bir
akint: sistemi oldugu ve bu akintilarin
Hali¢ sularini 72 saatte bir degistire-
bildigi sonucu ortaya c¢ikiyor.
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Galata Kopriisi’niin dubali sistemden kazikli sisteme gecmesiyle, Bogaz akintilarinin Unkapani Kopriisii’'ne
kadar ulagmasi sonucunda Hali¢’in temizlenmesi olgusunun grafiksel agiklamasi.

Hali¢’te yapilan 151k gecirgenligi 61-
climleri, glines 15181inin 2 m derinlige
inebildigini, ylizeyde bulunan asir1 as-
ki kat1 madde nedeniyle bu derinlik-
ten sonra Hali¢’in biyolojik {iretim
icin gerekli 151k kaynagina sahip olma-
digin1 gosteriyor. Su derinliginin 2 m
ve daha aza inebildigi bolgelerdeyse,
glines 15181 dip camuruna kadar ulasa-
bilmekte. Hali¢’te sularin 2 m ve daha
az oldugu bélgelerde su icerisindeki
organik parcalanma asiri boyutlara
ulasiyor ve dip camurundan itibaren
tim su kolonu, oksijensiz hale gelebi-
liyor. Bu bélgelerde anoksik parcalan-
ma sonucu olusan hidrojen stlftr riiz-
garlarla tasintyor ve tiim Hali¢’in kok-
masina neden oluyor.

Hali¢ dip ¢camurunda yapilan calis-
malarda 6zellikle kiyr boyunca uzun
yillar faaliyet géstermis olan haddeha-
nelerin ve dogal bir liman olan Ha-
li¢’'te yapilmis olan gemi tasimaciligi-
nin, dip camuru kirlenmesinde 6nemli
rol aldigr ortaya konmus durumda.

Yeni Galata Kopristu ayaklarmin
yapimi stiresince alinan ve agir metal-
ler yontinden incelenen 60 m uzunlu-
gundaki dip camuru 6rnekleri, norma-
lin tizerinde degerler sergiliyor. Hali¢
dip camurunda mevcut olan kirlenme-
nin baslangici ¢cok eski dénemlere da-
yansa da son 2 m’de gériilen asir1 kir-
lenmenin yakin gecmisimizle ilgili ol-
dugu kesin gibi.

Ne Yapilmaliydi,
Ne Yapildr?

Hali¢’te yapilan uzun streli calis-
malarin temel amaci Hali¢’in 6zellikle-
rini anlamak ve temizlenmesi yonin-
de bilimsel verilere dayanan sonuclari
aciklamakti. Istanbul Kanalizasyon
Desarj Projesi cercevesinde Hali¢’in
temizlenmesi amaciyla 6ncelikle Gala-

ta Koprisi’'niin dubali sistemden ka-
zikl1 sisteme gecirilmesi ve en azindan
Unkapanm1 Kopristi’ne kadar Bogaz
ust akintisindan yararlanilmasi 6ngo-
rilmdsti. Unkapani Képrisi arkasin-
da Sishane tarafinda insa edilecek ve
Unkapanm1 Koépriisi arkasinda kalan
tist tabaka sularmin "Fatih Tineli"
araciligiyla Ahirkap: desarjina ve Bo-
gaz alt akintisina verilmesi, planin
ikinci asamastydi. Ote yandan Halic’e
akan kanalizasyon sularmin Gliney ve
Kuzey Hali¢ kusaklama tdnelleri ara-
ciligiyla toplanmasi ve yine Fatih ttine-
li araciligiyla Ahirkapr desarjina, Bo-
gaz alt akintilar1 araciligiyla da Kara-
deniz alt tabakasina verilmesi diistind-
ltiyordu. Projenin gerceklesmesiyle,
dubali sistemden ayakl1 sisteme geciri-
len Galata Koprisii’'nln yapimi sonra-
sinda Unkapanmi Koéprisi'ne kadar
olan alan, bilimsel veriler dogrultu-
sunda beklendigi gibi, neredeyse saat-
ler icerisinde gbzle izlenen olumlu ge-
lismelere sahne oldu.

Eski Galata Koprisii’nln, yakin ta-
rihimizle olan ilgisi nedeniyle nasil
kullanilacagr tartisma konusu olmus

Giiney Hali¢ Kollektori

ve cesitli alternatifler ortaya atilmisti.
Ancak Hali¢’in Eytip-Ayvansaray ara-
sindaki bugiinklii konumu yeni Galata
Koéprisi’nin yapim nedeninin butu-
ntyle unutulmus oldugunu gésteri-
yor. su derinliginin 4 m’yi bile bulma-
dig1 bélgede dip camuru tizerine yer-
lestirilmis olan kopri buglinkd konu-
muyla Hali¢’e gelen aski kati madde-
nin 6ndnde bir baraj olusturmakta ve
Hali¢’in dip kesiminin artik geri do-
nilmez bir sekilde dolmasina, yaz ay-
larindaysa koti kokular yaymasina
neden olmakta.

Hali¢ kurtulabilir mi? Bunun ceva-
b1 kesinlikle "evet"; yapilmasi gereken
tek sey de bilimsel veriler gozardi edil-
meden dogal akintilarin éntine konan
setlerin kaldirilmasi. Deprem felaket-
leriyle bilimsel verilerden uzaklasma-
nin bedelini en aci sekilde &demis
olan vatandasimiza Hali¢’in kurtaril-
mas1 yolunda da yine bilimsel veriler
kesin bir yol cizmekte. Ustelik bunun
uygulamasi da c¢ok basit. Bogaz akin-
tilariin ontne set konulmamasi, ka-
nalizasyon desarj projesine baslangic-
ta planlandig1 sekliyle devam edilmesi
ve Fatih Tineli’'nin devreye alinmasi,
Hali¢’in en fazla haftalarla ifade edile-
bilecek bir zaman stireci icerisinde te-
mizlenmesi icin yeterli. Hali¢c yizey
sularinin fiskiye sistemiyle havalandi-
rilmasi gibi gercekci olmayan uygula-
malarin herhangi bir yarar1 olmadig1
gibi, enerji kaybina da yol actig1 bir
dercek.

*Prof. Dr., ODTU Erdemli Deniz Bilimleri
Enstittsii, TUBITAK Baskan Yrd.
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insanda, disi tireme kanalina girdikten kisa bir siire sonra, spermler (mavi) beyaz kan hiicrelerince’s a (turuncu) ulasamadan yok e
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Ceviri: Zuhal Ozer
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Sirkesineginin spermi yumurta hiicresinin icinde yiizerken ait oldugu bireyin viicut uzunlugunun birka¢ kati uzunluktadir (solda). Kirmizi kiire biciminde gériilen
yumurta hiicresiyle kalitsal olarak birlesmeden birka¢ dakika 6nce, disinin kromozomlarinin solunda gériilen insan sperm hiicresi (sagda).

Kanaryalarda bu stirecin nasil olus-
tugu tam olarak bilinmiyor; ancak ta-
vuklar tzerinde yapilan calismalar
spermin ilerlemesini engelleyen etke-
nin délyolunda bulundugunu gosteri-
yor. Bir tavuk, bir hindiden alinmis
spermlerle yapay olarak doéllendigin-
de, spermler disinin sperm deposunun
yolunu bulabilirlerse yumurtalarin
cok azi ya da en iyi durumda % 2-3’U
dollenebilir. Eger hindinin spermleri
tavugun délyolunun daha da ilerisine
birakilabilirse, yumurtalarin % 20-
30’unun déllenerek yavru olusturduk-
lar1 gorilebilir.

Buna benzer bir durum sirkesinekle-
rinde olusur. Bir sirkesinegi tdriinden
bir birey, baska bir tiirden sirkesinegini
dollerse disi, yumurta birakamayabilir.
Eger bdyle bir disinin tireme kanalini
mikroskop altinda incelenirse, burada
cok sayida sperm oldugu gortlebilir.
Bu durum, disi sirkesineginin yumurta
birakamama nedeninin herhangi bir ek-
siklikten kaynaklanmadigini gosterir.
Sperm deposu doludur; bu nedenle
spermlerin depoda tutuldugu, ancak di-
sar1 ctkamadiklart ddstindle-
bilir. Spermlerin dogru mesa-
j1 bekledikleri distintlecek
olursa, sirkesinekleri tizerin-
de calisan uzmanlarin bu di-
sileri aymi tiirin erkeklerin-
den aldiklar1 spermlerle ya-
pay olarak délledikleri sonu-
cuna varilabilir.

Sonug olarak, spermlerin
depodan serbest birakildik-
tan sonra, disilerin yumurta
birakmaya basladiklari da-
stntlebilir. Bu etkileyici de-
ney, basit olarak baska bir
tirden alinan spermlerin,

déllenmeyle sonuclanacak {ireme
olaylarini baslatmadigini gésteriyor.
Disiler, fizyolojik olarak kendi ttirle-
rinden bir spermle baska tirden bir
spermin farkini ayirt edebiliyorlarsa,
kendi tiirlerinden farkli erkeklerin
spermlerini birbirinden ayirt edebile-
ceklerini de diistinmek zor degil. Sirke-
sinekleriyle yapilan caligmalar, béyle
bir durumun varligina iliskin kanit sag-
liyor. ABD’nin giineybatisindaki ¢éller-
de yasayan bir kaktds tird ¢lridigu
sirada, onun suyuyla beslenen bir sirke-
sinegi tliriinde, bir erkek kardesten ali-
nan spermlerle déllenen disiler yumur-
ta birakmamislardir. Bunun nedeni,
sperm swvisinin, yakin akrabalardan
yavru sahibi olmay1 6nlemek tzere, di-
sinin sperm deposunda bulunan sperm-
lerin serbest kalmasini saglamaya uy-
gun olmayan isaretleri icermesidir.
Farelerde daha carpict bir 6rnek
gozlenir. Spermlerin disinin yumurta-
lik kanalinda tasinma hizi erkek ve di-
sinin kalitsal yapilarinin benzerligine
bagl olarak degisir. Farelerde sperm-
lerin hareketini kolaylastiran isaret

Opossumlarda (keselisicangillerden bir tiir) spermler ciftler halinde ilerlerler.

sperm sivisinda degil, spermlerin ken-
dindedir. Bu, beklenmedik bir bulgu-
dur; clinkii uzun bir slire boyunca
spermlerin, cok yogun olan c¢ekirdek-
lerinin icindeki kalitsal materyallerine
iliskin herhangi bir bilginin ytlizeyden
belli olmadigi ddstntliyordu. Ancak,
giderek artan sayida calisma, spermle-
rin kendilerine iliskin bir bilgiyi "du-
yurduklarimi" gosteriyor. Tersi durum-
da, disi bedeni belirli bir erkegin uy-
gun spermi tasidigini nasil anlayabilir-
di ki? Daha kisa bir deyisle disinin
sperm "secimi" kolay gozlenebilen bir
stre¢ degildir; clnkid disinin Greme
kanalinda gerceklesen mikroskobik
diizeyde bir olaydir. Bu nedenle "disi-
nin gizli secimi" olarak adlandirilir.
Bu gords, Smithsonian Tropikal
Arastirma Enstittisti'nde bilim adami
olan William G. Eberhard’in Disinin
Kontrold: Disinini Gizli Secimiyle
Eseysel Secilim kitabinin 1996’da ya-
yimlanmasiyla ileri stirtildi. Eberhard
kitabinda, hayvanlar aleminde, ciftles-
me sonrasinda disilerin yumurtalarini
hangi erkegin (ya da spermin) dolle-
yecegini kontrol edebilece-
gine iliskin diizinelerce o6r-
nek veriyor. Eberhard’in ki-
tabindan cok once,
1940’larda ve 1950’lerde
lreme Uzerinde ¢alisan bir-
ka¢ biyolog disinin tireme
kanalun, spermlerin ve yu-
murtalarin gecebilecegi bir
kanal olmaktan 6tede islev-
lerinin olabilecegini ileri
stirmislerdi. Daha sonra
1980’lerde New Mexico
Universitesi'nden  Randy
Thornhill, disilerin birkac
erkekle ciftlestikten sonra,
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yalnizca spermler arasinda bile ayrim
yapabilecegine dikkat cekti. Thorn-
hill'in akrepsineklerinde disinin gizli
secimine iliskin 1983’te yayimlanan
makalesinin bir déniim noktasi olma-
sina karsin, disinin gizli seciminin bir
gercek mi, yoksa yalnizca ilging bir fi-
kir mi oldugunu goéstermeye yetecek
bir bulgu yoktu. Simdiki ilginin yeter-
sizligi de yalnizca davranis ekologlari-
nin hala disilerin ciftlesmeden énce
secim yaptiklarini géstermeye calisi-
yor olmalarindan degil, ayn1 zamanda
toplumsal iklimin de uygun olmayi-
sindan da kaynaklaniyor: Bilim adam-
lari, eseysel secilimi hala degismeyen
bir erkek bakis acisiyla ele aliyorlar.
Disilerin yumurtalarini hangi sper-
min délleyecegini belirli durumlarda
kontrol etmelerinin kendilerine yarar
saglamasi tamamen mantikli gérinu-
yor. Disilerin béyle bir beceri gelistire-
bilmeleri acisindan en olast durum, es
secimi tizerindeki kontrollerinin sinir-
1 oldugu durumlardir. Dogal yasam-
da, disiler kendilerini délleyecek bire-
yi secebilirler; ancak disilerin isteme-
den ciftlestigi durumlar da vardir. Sa-
r1 bokbdcegi gibi, cok sayida bocek ti-
riinde erkekler disileri yakalayip zorla
ciftlesirler. Bunun benzeri durumlar,
baz1 striingenlerde ve 6rdeklerde de
gortlir. Bu durumlarda, disilerin ce-
kici olmayan erkeklerin sperm sivisini
disar1 atmalari ve sectikleri erkeklerin-
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Denizyildizinin ok bicimindeki sperminin
bas kismi (kirmizi), bir yumurtanin
hiicre zarindan igeri giriyor.

kini alikoymalar1 onlar agisindan karli
bir durum gibi gortinmektedir.

Hayvanlarda cok sayida disi, ciftle-
menin ardindan spermleri disart atar.
insan da dahil baz tiirlerde spermle-
rin disar1 atilmasi gérece edilgen gibi
gortinmektedir; ancak zebralar gibi ki-
mi hayvanlarda spermler tahminen
tireme kanalindaki kaslarin giicli ka-
silmalariyla zorla disari atilmaktadir.
Disilerin gizli secimi bir dislem (fante-
zi) olmayip gercekse ve disiler belirli
erkeklerin spermlerini kabul ya da
reddetme becerisine sahiplerse, ilging
bir evrimsel senaryo ortaya cikar. Bu,
kur yapmanin es seciminin tek alani
olmadigr anlamina gelir. Ciftlesmeden
sonra bile her cinsiyet kontrol i¢in sa-
vasmayi strddrdr.

Eberhard disi boceklerin, iki ya da
daha cok esle ciftlesmenin sonuglarini
kontrol ettikleri ya da degistirdikleri
en azindan yirmi farkli yol belirledi.
Acikcasi hayvanlarda disiler, hangi er-
kekle ciftlesecegine davranigsal diizey-
de karar verebiliyor. Bu, ciftlesme 6n-
cesi secim oluyor. Bir erkekle ciftles-
meye basladiktan sonra bile, bir disi
secimini stirdlirmeyi degisik bicimler-
de surdirebilir. Bir erkegin kendisiyle
ciftlesmesine izin verebilir; ancak son-
radan dogru duyusal geribildirim sag-
lamada yetersiz kalinca, onun sperm
aktarmasini énler. Disi, ayni zamanda
ciftlesmenin akisini da etkileyebilir.

Bircok bécek tirtinde, sperm aktarimi
bazen birka¢ dakika, bazen de saatler
strebilir. Disi, ciftlesme siiresini ayar-
layarak belirli bir erkekten alacagi
sperm miktarini ve erkeklerin yumur-
talarin1 d6lleme olasiligini etkileyebilir.
Ciftlesme siiresini belirleyemeyen disi-
ler, tercihen belirli erkeklerin spermle-
rini kabul ya da reddedebilir. Bir bas-
ka durumda da disi belirli erkeklerin
spermlerini depo organina ya da dol-
lenmenin gerceklestigi béliime aktar-
makta yetersiz kalabilir. Bir baska ola-
silik da disinin, belirli erkeklerle cift-
lestikten sonra yumurtalarinin olgun-
lasmasini ya da yumurta olusumunu
kontrol etmesidir. Déllenme olduktan
sonra bile, belirli erkeklerden olan yav-
rulara bakmayi yegleme ya da yavrula-
11 secerek besleme ya da élddrme gibi
yollarla disinin kendi Gretim basarisi
tizerinde biraz kontrol etkisi olabilir.
Disilerin gizli secimiyle ilgili en ola-
gandist ve en inandirict 6rneklerden
biri bir denizanasi tiiri olan Beroe
ovata’da gorilir. Universitedeyken, la-
boratuvarda 6zel koruma sivilari icin-
de saklanmis bir B. ovata goérdigima
animsiyorum; kitaplarimizdaki cizimle-
re hic benzemiyorlardi. Gercekte B.
ovata can biciminde giizel bir canlidir;
ancak bir miize 6rnegi olarak bir su-
mik parcasindan baska bir sey degil-
dir. Yillar sonra Kanada’nin kuzey kut-
buna yakin béliimlerinde bulunan Co-



burg Adasi aciklarinda ilk kez canli bir
B. ovata gérdim, ¢ok giizeldi. Yumruk
buyukliigtindeydi ve buzlu sularda ya-
vasca ilerlemesine yarayan kan kirmizi
yanardoner renklerde silleri vardi. Bu
ylizyillin baslarinda embriyologlar B.
ovata’yla c¢ok ilgileniyorlards; ¢linkd
biytk (1 mm ¢apinda), saydam yumur-
talar1 déllenmenin tiim sirlarini agiga
cikariyordu. B. ovata’yr gérdiikten yil-
lar sonra, Avustralya’da Cairns’de, izle-
yicileri arasinda androloglar (insanda
erkegin Ureme biyolojisini inceleyen
uzmanlar), anatomiciler ve gelisim bi-
yologlarinin da bulundugu Spermato-
loji Kongresi’'nde bir konusma yaptim.
izleyiciler, sperm yarisma iliskin go-
riislerimden etkilendiler ve disinin giz-
li secimi olasiligina acikca ilgi gosterdi-
ler. Ancak, simdi Oregon Saglik Bilim-
leri Universitesi'nde treme biyologu
olan Gerry Schatter bana geldi. Déllen-
meden sonra yumurtada gerceklesen
olaylar konusunda uzman olan Schat-
ter, yakin zamanlarda iki Fransiz biyo-
logun, B. ovata yumurtasinda disinin
gizli seciminin varligin1 gésterebilecek
bir duruma iliskin bilgiler ortaya koy-
duklarindan s6z etti. Tipik olarak bir-
ka¢ sperm yumurtaya giriyor. Disinin
kalitim materyali hticre cekirdeginden
cikip sitoplazmadan gecerek her erke-
gin spermini ziyaret ediyor ve sonucta
bunlardan biriyle birlesiyor (bu du-
rum, kur gosterisi yapan erkeklerin
lek denilen gruplar olusturdugu ttrler-
de disilerin ¢iftlesme éncesinde secim
yapmasina; ayni zamanda da B. ova-

insan sperm hiicresi, diside dolyataginin i¢ yiizeyini drten astarin lizerinde yiiziiyor. Memelilerde silli epitel hiicreleri
(sar1, beyaz ve pembe) spermin etkin duruma gecmesini ve yumurta icine girme sansini artirmasini saglarlar.

ta’'nin  yumurtasimin icinde olanlara
benzer). B. ovata’da gizli secim orga-
nel dilizeyinde gerceklesiyor gibi goru-
niiyor. Ne yazik ki bu konuda, bir yu-
murtanin sectigi spermin ayni ya da
farkli erkeklerden alinip alinmadigi da
dahil olmak tizere bundan biraz fazla-
sint biliyoruz. B. ovata, gizli secimin te-
melini arastirma olanagini bize sagli-
yor. Yakin zamanlarda yapilmis bir
arastirma disileri eseyli Gremeye kati-
limlarinin edilgen olarak gerceklesme-

Cevresi sperm yumagiyla sarilmis bir insan yumurta hiicresi; bu spermlerden yalnizca biri yumurtayi délleyecek.

digini acikca ortaya koymus. Katillimci-
lardan biri, kiiclik, cok hareketli bir
sperm kiimesinden, 6teki de hareket-
siz ve kiiclik birka¢ yumurtaysa sonuc
kaginilmaz oluyor. Erkekler, her seyi
kendilerine gore yapmiyorlar; en azin-
dan i¢ déllenme olan tirlerde eseysel
catismanin olustugu evrimsel savas
alani (disinin Greme kanali), evrim ta-
rafindan spermelrin yumurtanin cevre-
sini kusatmasina karsi koyma yontinde
gerceklesir. Bu (erkek ve disinin tre-
me Ozelliklerinin birlikte evrimlesme-
si), belki de gectigimiz yirmi yil icinde
lreme biyolojisine iliskin en 6nemli
kesiflerden biridir. Her iki cinsiyet de
birbirinin gésterdigi uyuma tepki ola-
rak siirekli degisim gosterir. Tki cinsi-
yet arasinda bir savas olduguna ina-
nan goriise gore, kazananlar ve kaybe-
denler vardir; ancak eseysel etkilesim-
ler birlikte evrimlesme stirecine uyu-
mun ve karsi uyumun bir parc¢asidir ve
herhengi bir cinsiyetin timtyle kaza-
nan oldugu belli degildir. Cinsiyetler-
den biri, herhangi bir zamanda 6teki
cinsiyete gore kontold biraz daha ¢ok
elinde tutabilir; ancak cinsiyetler ara-
sindaki savas evrimsel bir tahtarevalli
gibidir: Zor fark edilen, karmasik ve
kaginilmaz.

Birkhead, T., "Hidden Choices of Females", Natural History, Kasim 2000
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YASLI KITAYA YOLCULUKLAR...
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yillarca lizerinde
ayan Afrikah ya da
ah kagifler degil de
upalilar kegfetti?
usuz bu su




Portekiz Krali Joao, 1411 yilinda
Kastilya Kralligr’'yla olan geleneksel
dostluk anlasmasini kutlamak icin $6-
valye goreneklerine uygun olarak tiim
yil siirecek bir turnuva planladi. Bu tur-
nuvaya Avrupa’nin her yanindan séval-
yeler cagrilacakti. Kralin ergenlik cagi-
ni ge¢mis en buytk tic ogluna da hal-
kin éntinde at tizerinde mizrakla yapr-
lacak yarislarda sévalyelik unvani ka-
zanma hakki verilecekti. Ama kralin ha-
zine memurunca uyarilan ¢ prens, ba-
balarini bu pahali turnuvadan vazgecir-
diler. Turnuva yerine, Hiristiyanligin
korunmas! icin yapilan Hacli seferleri-
ne katilmayi ve Cebelitarik’in karsi ya-
kasinda, Afrika’da giicl bir Mdsltiman
ticaret merkezi olan Ceuta’ya bir Hach
seferi dtizenlemeyi Onerdiler. Geng
Prens Henrik, bu hareketin planlanma-
sina yardim etti.

Heniiz on dokuz yasinda olan
Prens Henrik’e bir donanma olustur-
ma gorevi verildi. iki yil stiren hazirlik-
larin tamamlanmasinin ardindan Por-
tekiz ordusu Ceuta’ya (Civita) saldirdi.
Portekizliler o gtin 6gleden sonra ken-
ti yagmalarken, Prens Henrik kentin
zenginligini gérmiis ve Afrika’dan elde
edilebilecek hazineleri dlistinmeye bas-
lamist1 bile. Ceuta’daki en btiyiik gani-
met, Sahra Afrikas’ndan ve Hindis-
tan’dan gelen mallari tasiyan kervan-
lardi. Un, tuz, pirin¢ gibi temel gida
maddelerinin disinda Portekizliler, bi-
ber, tarcin gibi baharatlar1 satan diik-
kanlarla da karsilastilar. Ceuta’daki ev-
ler Uzakdogu’dan gelmis zengin hali-
larla kapliydi. Elbette bunlarin yaninda
altin, gimis ve degerli taslar da vardi.

Portekiz kesiflerinin dnciiliigiini yapan
Prens Henrik

Portekizliler burada kiiciik bir gar-
nizon olusturup geri déndiler. Prens
Henrik yeni bir Musliman saldirisina
karst savasmak igin bir kez daha Ce-
uta’ya gonderildiginde, burada birkac
ay kalip kervan ticaretine iliskin bir-
cok sey 6grendi. Miisltimanlarin y6ne-
timi altindayken Ceuta’da kervanlarla
gelmis altin, glimts, baharat, ipek, ba-
kir satan ytizlerce dikkan vardi. Ce-
uta bir Hiristiyan kenti olduktan son-
ra kervanlar buraya gelmez olmustu.
Portekizliler kar getirmeyen o6l bir
kente sahip olmuslardi. Oysa onlar Af-
rika’ya hazineler icin gelmislerdi. Bu-
nu elde etmek icin 6nlerinde iki yol
vardi simdi: Ya kafir dedikleri Msli-
manlarla anlasacaklar, ya da i¢ bolge-
leri isgal edeceklerdi.

Prens Henrik, Ceuta’ya getirilen
hazinelerin kaynagi olan i¢ bolgeler
hakkinda bilgi toplamaya basladi.
"Sessiz ticaret", yani insanlarin birbir-
lerinin dillerini bilmedikleri zaman

isaretle yaptiklari ticarete iliskin bazi
oyktiler dinledi. Fas’tan yola cikip At-
las Daglari’ni asarak Senegal Irmagi
kiyilarina yirmi giinde ulasan Mslu-
man kervanlari tuz, mercan ve ucuz
islenmis Grinler tasiyordu. Cesitli al-
tin madenlerinin yakinlarinda yasa-
yan yerli kabileler, Fas’tan gelen bu
maddeleri altinla degis tokus etmek
icin ortaya cikiyorlar, istedikleri mal-
larin yanina bir torba altin birakip gi-
diyorlardi. Daha sonra da tliccarlar ya
altin1 alip gidiyorlar, yani mallar kar-
siliginda verilen parayi begeniyorlar,
ya da az bulduklar altin karsiliginda
onlar da mallarini azaltiyorlardi. Fasl
tliccarlar bu yéntemle altin topluyor-
du. Bu sasirtici alisveris Prens Hen-
rik’in umutlanmasina neden olmustu.
Bunlarin yani sira Hacli seferini stir-
dirmeyi de istiyordu. Fakat Kral Jo-
ao’nun boyle bir seferi yasakladigini
68renince Portekiz’e geri dondd.

Prens Henrik Portekiz’e donduigiin-
de, kraliyetin baskenti Lizbon yerine,
glineybatidaki Sao Vicente’ye gitti. Es-
ki cografyacilar bilinmeyene acilan de-
nizyolunun baslangicindaki bu yere
mistik bir deger yiklemislerdi. Batlam-
yus ve Marinus’'un buraya verdikleri
"Kutsal Daglik Burun" adin1 Portekizli-
ler kutsal demek olan Sagres olarak
degistirmislerdi. Sagres’te Prens Hen-
rik, "Denizci" lakabmni aldi. Kaderini
astrologlardan 6grenme adetinde olan
Prens Henrik, onlara gére biytik ve se-
refli fetihler yapmak ve her seyden
o6nemlisi diger tiim insanlardan sakla-
nan gizleri ve olaylar kesfetmekle go-
revlendirilmisti.
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Portekizlilerin Afrika’daki ilk hareketi Ceuta kentini ele gecirmek oldu. O giine dek Miisliimanlarin elinde bulunan kent, 6nemli bir ticaret merkeziydi.
Portekizliler burayi bir iis olarak kullanip Afrika’nin bilinmeyen i¢ bdlgelerine ilerlediler.
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Prens Henrik,
Sagres'te kesif ve
fetih icin gerekli
olan hazirliklar1 yap-
maya basladi. Eski, ise yaramaz harita-
lar yerine, gercekg¢i haritalar cizdirme-
ye koyuldu. Burada ayrica yeni deniz-
cilik aletleri ve ilk defa yapilmaya bas-
lanan karavela tarzi gemiler de deneni-
yordu. Prens Henrik’in Afrika cevre-
sinden dolasip Hindistan’a ulasacak
bir denizyolu bulmak amacinda olup
olmadigi tam olarak bilinemiyor. An-
cak su bir gercek ki, bilinmeyene
karst biytk bir ilgi duyuyor, Afri-
ka’nin, hi¢ bir haritada yer alma-
yan giiney bélgesinin nasil oldu-
gunu merak ediyordu. Atlas Ok-
yanusu’'ndaki Kanarya, Azor ve
Madeira Adalar1 (madeira tahta

demektir) biiytik bir olasilikla i
1"h

14. ytizyilda Cenovali denizci-
lerce kesfedilmisti. Prens Hen-
rik’in buralara gitmekteki
amaci sémtrgelestirme ya da
yatirim degil, kesifti. Adamla-
r1 1420 yilinda Madeira Ada-
st’na ciktiklarinda yollarini
temizlemek icin ormani
yakmak zorunda kaldilar.

Bugtin Afrika harita-
sina baktigimizda Boja-
dor Burnu’nu bulmak
icin bayite¢ kullan-
mak gerekiyor. Bu bu- = 1
run, bat1 kiyisinda, Ka- . /
narya Adalar’nin he- ",
men glneyinde, kita-
nin batiya dogru uza-
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nan biyik cikintisinin
ucunda neredeyse farke-
dilemeyecek kadar ku-
clik bir ¢ikintidir. Burun-
daki kum tepecikleriyse
iyice yaklasmadan gortile-

M. | meyecek kadar alcaktir; ay-

Tii rica gliclikle gecilecek akin-
tilar vardir. Bununla birlikte
Bojador Burnu, Portekizli de-

nizcilerin gecip de hayatta kal-
mayi basardiklart diger engel-
lerden daha zorlu degildi. Gele-
cek ytizyillarda Umit Burnu ya
da Boynuz Burnu gibi Avrupali
denizcilerin gececegi tlirden dag-
lik burunlardan gecme riskiyle
karsilastirldiginda géze alacaklari
risk de ¢ok kiictikti. Ama bu burun
onlar icin bir tabu niteligindeydi. Bu-
nun Gtesine gecmeye cesaret edilemi-
yordu. Tarih¢i Gomes Zurara, gemile-
rin neden Bojador Burnu’'nu gecmeye
cesaret edemediklerini soyle anlatir:

"Gercegi soylemek gerekirse; bu ne

korkakliktan, ne de kétu niyetten kay-

naklanan bir seydi. Bu tavir, bu konu-
ya iliskin yaygin ve ¢ok eski bir sylen-
ti ytiztindendi. Bu soylenti Ispanyol de-
nizciler tarafindan ortaya atilmis ve ne-
siller boyunca stirmdsti... Bunca tehli-
keye atilmis, biytk isler basarmis kisi-
lerin hic birinin bu riski géze alamadi-

el

g1 séyleyemeyiz. Bu kisiler sonucta
hi¢ bir basari ve cikar elde edemeye-
ceklerini, bir ise yaramayacagini diisu-
nerek ve cok acik olarak gordtkleri
tehlikeden cekinerek geri durmuslar-
dir. Denizcilere gére burnun étesinde
hi¢ bir canli yasamamaktaydi. Deniz
oyle s1gd1 ki, kiy1 bolgesi ancak bir ku-
la¢ derinligindeydi ve korkung¢ akinti-
lar vardi. Oyle ki burnu gecen hig bir
gemi asla geri dénemezdi. Bizim deniz-
cilerimiz onun yalnizca kendisinden
degil, golgesinden de korkard:."




Sagres’teki evinde Prens Henrik,
korku engeli asilmadikca fiziksel en-
gellerin de asilamayacagini ddsind-
yordu. Bojador Burnu’'nu ge¢meden,
ulagsmak istedigi bilinmeyen yerlere
ulasamayacagini da biliyordu. 1424 ve
1434 yillar1 arasinda Prens Henrik bu
korku verici buruna on bes arastirma
ekibi gonderdi. Arastirma gezisinden
dénen herkes daha énce kimselerin
gitmedigi bu yerlere neden gidilemedi-
gini aciklamak icin bir bahane uydu-
ruyordu. Efsanevi burunda su, tepe-
lerden selale gibi dokilen kirmizi
kumlarla birlesir, sardalyeler si1g sular-
daki girdaplarda kaybolurdu. Cél ola-
rak uzanan kiyi seridinde hic bir ha-
yat belirtisi gértinmezdi. Bu, diinya-
nin sonunu gosteren bir manzara de-
gil de neydi?

Prens Henrik, burnun gecilemez ol-
duguna inanmiyordu. 1434 yilinda Gil
Eannes komutasinda bir grup denizci-
yi, daha biiyiik o6diller vaadiyla Boja-
dor Burnu’na yolladi. Eannes, burna
yaklastiginda tehlikelerden uzaklas-
mak icin batiya, okyanusa yoneldi. Ye-
niden glineye déndigiinde burnu ar-
dinda birakmis oldugunu farketti. Af-
rika kiyilarina ¢iktiginda kendisini cok
1ss1z, cehennemin kapisi olmaktan
uzak bir bélgede bulmustu..

Korku engelini ortadan kaldiran
Prens Henrik’in yolu acilmisti. Gemile-
ri her yil biraz daha ileriye gidip, bilin-
meyenlere ulastyordu. Prens, 1435 yi-
linda Eannes ve Alfonso Baldaya’y: ye-
niden sefere yolladi. Birlikte elli fer-
sah ilerlediler. insan ayak izleri ve de-
veler gordiler; ama hala tek bir insa-
na rastlayamamislardi. 1436’da Balda-
ya yeniden yola
cikti. Bu kez
prens  ondan
oradaki yerliler-
den birini bulup
getirmesini istemisti.
Baldaya yolculugu sira-
sinda btliyik bir 1rmagin
agzina ulasti. Vardigi yerin Sene-
gal oldugunu distiniyordu. Senegal,
altinla yapilan sessiz ticaretin merke-
ziydi. Geldigi yere Rio de Ouro (Altin
Irmak) adim1 verdi. Senegal aslinda
bes yliz mil daha glineydeydi.

Afrika’nin bati kiyisinin kesfi, her
yil yeni adimlarla strtiyordu; ama elde
edilen ticari kazanc yetersizdi. 1441 yi-
linda prensin iki adami Branco Bur-

nu'nun 250 mil asagisina ulasip bura-
da iki yiiz kadar yerli buldular. 1444’te
Eannes bu insanlar1 kéle olarak sat-
mak tizere tlkesine gotirdu. Zurara,
tanik oldugu ilk kéle ticaretini séyle
anlatiyor: "Anneler ¢ocuklarini kolla-
rindan kavrayip yere atiyor, sonra da
kendi bedenleriyle onlara siper oluyor,
onlardan ayrilmamak icin her tirld is-
kenceye boyun egiyorlards."

Afrika’dan gelen bu insanlarin tica-
reti, Prens Henrik’e karsi olan toplum-
sal bakis acisini degistirmis, o zamana
dek kesifleri yersiz harcamalar olarak
gorenlerin sesi kesilmeye baslamisti.
Bu ticaret artik bircok kisinin kazang
saglamayr umdugu bir is olarak algila-
niyordu.

Dinis Diaz’'in, Yesil Burun’u dola-
sip, Afrika’nin bati ucuna
ulastigt 1445

yilinda kirac ve
verimsiz kiyilar gecilmis

oldu. Bu tarihten sonra Portekiz kara-
velalar1 ticaret amaciyla Bat1 Afrika’ya
gidip gelmeye basladilar. 1457’de, tip-
ki Kristof Kolomb, Amerigo Vespucci
gibi, yabanci kral ve prenslere hizmet
veren Venedikli bir kaptan olan Alvise
de Cadamosto, bir kaza sonunda Yesil

Burun Adalar’ni kesfetti. Senegal ve
Gambiya Irmak’larindan giderek kara-
nin altmis mil kadar igine girdi. Bura-
larda karsilastigi ilging kabile gelenek-
lerinden, tropik bitkilerden, fil ve su
aygirlarindan daha sonralari ¢ok s6z
eden Cadamosto, ardindan bircok kisi-
nin buralara gelmesine yol agti.

1460 yilinda, Prens Henrik Sag-
res’te 6lduiglinde Bat1 Afrika kiyilarinin
kesfi daha yeni baslamisti. Bos ve asil-
s1z korkular yerini stirekli ve diizenli
bir calismaya birakmisti. Henrik’in 61G-
mi kesif calismalarinin kisa bir siire
icin durmasina neden oldu. 1469 yilin-
da Prens Henrik’in yegeni Kral V. Al-
fonso, parasal sikint1 icinde kalinca ke-
sifleri kazangli bir ise dontstirecek bir
care buldu. Bir yoneticiyle o gline dek

hi¢ duyulmamis bir anlasma

yapildi. Fernao Gomes

adinda zengin bir

Lizbonlu, gelecek

bes yil boyunca

her yil Afrika ki-

| tasinin Ug¢ yliz

milini kesfetme-

ye s0z verdi.

Karsiliginda da

Gine ticaretinin tekeli-

ni ele gecirdi ve krala belir-
li bir yiizde vermeye basladi.

Gomes’le yapilan anlasmanin sonu-
cu olarak Afrika’nin bircok yeri; Pal-
mas Burnu’'ndan kitanin giineybatisi-
na kadar uzanan bélge, Benin Korfe-
zi, Gine Kiyis’'nin dogu ucu ve ekvato-
ra kadar uzanan boélge birbiri ardisira
kesfedilmisti. Gomes, Prens Henrik’in
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denizcilerinin yapabileceginden ¢ok
daha fazlasini ¢cok daha kisa bir stire-
de gerceklestirmisti. Gomes’in sézles-

mesi bitince kral, bu ticaretin
ttm haklarini oglu Joao’ya
devretti. 1481’de kral
olan 2. Joao, Porte-
kizlilerin deniz se-
ferlerinde yeni bir
sayfa acacakti.

Kral 2. Joao
déneminde Por-
tekiz, Afrika ki-
yilarindan ge-
len hazinelerle
zenginlesmisti.
Karabiber, fildi-
si, altin, hatta
kole yiikleri 6y-
lesine 6nem ka-
zanmisti ki, Gi-
ne Korfezi'nde-
ki limanlara ken-
di adlarmi verdi-
ler. Yuzyillar bo-
yunca bu sahillere
Fildisi Sahili, Altin
Sahili gibi isimler
verildi. Kral 2. Joao,
Altin Sahili’nin ortasi-
na "Elmina Kalesi"
adindaki yerlesim yerini
insa ettirerek bélgedeki Por-
tekiz varligini giiclendirdi. Sierra Le-
one ve Timbuktu’ya kadar uzanan ke-
sif yolculuklarini destekledi. 1480 yi-
linda Diego Cao, Kongo’ya ulastiginda
tastan isaretler birakma gelenegini
baslatti. Ha¢ seklinde olan bu isaretler
ilk kesfedilmisligin ve Hiristiyan inan-
cinin isareti sayildi.

Kesiflerin ticari sonuglar dogurma-
st bir stire sonra bu stireci tersine ce-
virdi. Artik kesif yapmak ticaret icin
gerekli olmustu neredeyse. Bu amagla
Kolomb, Hindistan’t bulmak icin bati-
ya yonelirken bir baska denizci de Af-
rika’nin gliney ucundan dolasip Hin-
distan’a ulasan bir yol agmayi stirdu-
riyordu. Bu Vasco de Gama’ydi. Bu
stre¢ aslinda sémiirge imparatorluk-
larina giden yolun baslangiciydi. Nite-
kim, Afrika’da son bilinmeyen bdélgele-
rin kesfi de sémiirgeci tlkelerin kasif-
lerine kalacakti

Afrika’ya 1820’de baslayan beyaz
goc, giderek artiyor ve orgitli hale
geliyordu. Bu gécg, Avrupa’da niifusun
artmasindan, makinelesmenin gelise-
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rek issizlige yol agmasindan ve sanayi-
lesmenin kirsal kesimdeki zenaatciligi
cokertmesinden kaynaklaniyordu. Ir-
landa’da oldugu gibi kithik
ve acliklar ya da Al-
manya ve Avus-
turya-Macaris-
tan’da oldugu
gibi  toprak
koleliginin
kaldirilmasi,
kéylilerin  gogl-
ne yol agan ana
nedenlerdi. Yi-
ne 1850’ler-
den baslaya-
rak yapilan
kesifler  so-
nunda harita-
larda bilinme-
yen topraklari
gosteren beyaz
lekeler kaybol-
maya ylz tut-
mustu. Kasifler,
ozellikle dinsel
ve bilimsel amacla-
rin gidimiindey-
di. Ote yandan ro-
mantik bir seriiven
olarak da gordliyor-
du kesifler.
Afrika’nin iglerine dek giren
oncii kasiflerin basinda Iskocyali Da-
vid Livingstone gelir. Livingstone bir

=
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k

kasif oldugu kadar bir misyonerdi de.
Onun yolculuklari, kesif amaci tasidi-
g1 kadar, kesfettigi bolgelerdeki in-
sanlara Hiristiyanligi ulastirma amaci-
ni da tasiyordu. 1842 yilinin yazinda
Kalahari Coli’'nde beyazlarin o gline
degin gidebildigi en kuzey noktaya
ulastt. Bir yandan da yerel diller ve
kiilturlerle ilgili bilgisini artirtyordu.
Livingstone 1853’te Makololo toplu-
luklarinin yasadigi Zambezi yakinla-
rindaki Linyanti’den kuzeybatiya dog-
ru yola c¢ikti. Yaninda kiictik bir Afri-
kali grup vardi ve malzemeleri sinir-
liydi. Livingstone bu yolculugunda
kéle ticaretinin 6niine ge¢meyi ve ya-
sal ticaretin yayginlik kazanmasini
amacliyordu. Makololo topluluklary-
la iliski kurabilmek icin Atlas Okya-
nusu kiyilarina ulasan bir yol bulmayi
deneyecekti. Zor bir yolculuktan son-
ra bati kiyisindaki Luanda’ya ulasti.
20 Ekim 1854’te donis yolculuguna
baslayarak 11 Eyldl 1855’te Linyan-
ti'ye vardi. Bu basarisinin ardindan
yolculuklarini stirdiirdii. Doguya dog-
ru yaptig1 yolculukta Zambezi’de kar-
sisina cikan c¢aglayanlara kralicesi
Victoria’nin adini verdi. 1856’da ingil-
tere’ye dondugiinde bir kahraman gi-
bi karsilanacakti.

Livingstone, 1858 yilinda Orta Af-
rika’nin kesfini tamamlamak amaciy-
la yeniden yola cikti. Kesif ekibinde
aralarinda kardesi Charles ve Edin-




burghlu bir doktor olan John Kirk de
olmak tzere alt1 Avrupali ve on Afri-
kal1 vardi. Bu yolculuk daha énce tek
basina yaptigi yolculuklarla karsilasti-
rilamayacak kadar iyi diizenlenmisti.
Ama bir stire sonra ekipteki Avrupali-
lar arasinda ¢ikan anlagmazliklardan
dolay: iclerinden bazilari gruptan ay-
rildi. Zambezi Irmagi’'nda gemiyle yol-
culugu stirdiremeyen Livingstone,
Portekiz topraklarindan geg¢meden,
Rovuma Irmagi yoluyla Nyasa Golu
cevresindeki bélgeye ulasmayr da ba-
saramadi. Yine de o bélgeye ulasan
ilk Britanyaliydi. Bu denemeden son-
ra Ulkesine dénen Livingstone, Afri-
ka’ya ancak 1866 yilinda geri gele-
cekti. Bu sefer de amaci Orta Afrika
havzasini ve Nil Irmagr’nin kaynagini
kesfetmekti. Kesif ekibine yalnizca
Afrikali ve Asyalilar1 alarak dogu kiyi-
sindaki Mikindani’den yola cikti. Ne
var ki Portekiz topraklarindan ve
Nyasa Goli’'nin kuzeyinden gecme-
den Tanganika GOli’niin cevresinde-
ki bolgeye ulasma plani, bélgedeki
Angoni kabilesinin saldirisina ugra-
yinca gerceklesmedi. Gruptan ayrilip
Livingstone’u terk eden bazi kisiler
cezalandirilmaktan korktuklar: icin
onun 6ldigu haberini yayiyorlardi.
Oysa bu sirada Livingstone, Nyasa
Goli’'nlin gliney ucundan yolculugu-
nu strduridyordu. Yolculugu sirasin-
da iki gol kesfetmisti; ne var ki hasta-
lanmisti da.

Bu sirada herkes uzun stiredir ken-
disinden haber alinamayan Livingsto-
ne’un basina gelenleri merak ediyor-

du. New York Herald gazetesi, Henry
Morton Stanley adindaki bir ingiliz’i
6zel muhabir olarak goérevlendirerek
Livingstone’u aramak igin Afrika’ya
gonderdi. Ocak 1871’de Zengibar’a
ulasan Stanley, martta ¢ok iyi donatil-
mis bir kervanla yola cikarak hastali-
gin ve savasin hiikiim strdigi kirsal
bolgede ilerlemeye basladi. Kasimda
Ujiji'ye ulasti. Yiyecegi ve ilaclari ti-
kenmek tizere olan Livingstone’u ora-
da buldu. Arastirmalarina birlikte de-
vam eden iki kasif, Tanganika Go6ld’'ni
birlikte arastirdilar. Stanley 1872’de
bolgede calismalarini stirdirmek iste-
yen Livingstone’dan ayrilarak ingilte-

re’ve dondi. Livingtone’'un 1874’te
6limtinden sonra Afrika’da kesif yol-
culuklarina cikan Stanley, buldugu
bazi caglayanlara da onun adini verdi.

Gerek Portekizliler, gerekse Afri-
ka’ya sonradan gelen diger Avrupali-
lar, bu yash kitanin bilinmeyen yérele-
rini kesfettilerse de, bunu ¢ogu zaman
bilim askiyla degil, para ve gii¢ sahibi
olabilmek i¢in yaptilar. Afrika, impara-
torluklarin sémurgesi olmaktan yakin
gecmise dek kurtulamadi.
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AFRIKA'DA BIR SALGIN:
UYKU HASTALIGI

Cece sineklerinden bulasan eski bir
tropikal hastalik olan uyku hastaligi
Kongo, Angola ve Bati Afrika’da yasa-
yan altmis milyon insani tehdit ediyor.
Yeniden ortaya ¢ikan bu salgin karsi-
sinda uzmanlar kendilerini sorguluyor-
lar. Bu asalak hastaliginin goraldugi
bolgeler, ilging bir sekilde, daha 6nce
ortaya ¢ikmis olduklari bolgelerle ayni.

Yalnizca Afrika’da yasayan cece si-
nekleriyle bulasma ézelligine sahip
olan bu eski tropikal hastalik, Afri-
ka’ya 6zgu tripanozomi tirtinden.

Uyku hastaligi iki evrede gelisiyor.
Birkac haftadan birkag yila kadar stire-
bilen ilk evrede, hastalarda herhangi
bir bulgu ortaya cikmiyor. fkinci evre-
deyse merkezi sinir sisteminin etkilen-
mesi, hastaliga 6zgi belirtileri (davra-
nis bozuklugu, kasinti, dlizensiz uyku)
harekete geciriyor. Hasta yatalak olup,
Slmeden 6nce de komaya giriyor. ilk
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Ceviri:

evreden ikincisine gecis hiziysa, para-
zitin etkinliginin bir géstergesi.

Uyku hastaligr Orta Afrika’yr once
20. ytlizyilin baslarinda, sonra da 1930-
1940 yillar1 arasinda olmak tizere iki
kez vurdu. Dr. Eugene Jamot’nun y6-
netiminde 1920’lerde hastaliga karsi
baslatilan savas, oldukca basariliydi.
1945’ten sonra tiim hastalik kaynakla-
r1, bolge halkinin neredeyse eksiksiz
kontrolii ve btittin hastalarin sistema-
tik tedavisi sayesinde azalmaya basla-
di. Belirtileri yavas yavas kaybolan
hastalik, 1950’li yillarin sonlarina dog-
ru durdurulmustu. 1970’te hastaligin
yeniden baslayarak yayilmasinin nede-
ni, Afrika’yr vuran savaslarla denetim
ve tedavi altyapisinin bozulmasi. Diin-
ya Saglik Orgiiti’niin degerlendirmesi-
ne gore altmis milyon insan tehdit al-
tinda. Sudan’in glineyi, Kongo ve An-
gola’daki korkung salginlarla birlikte,

Ayse Arzu Teymuroglu
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bulgular kaygi verici bir artis gosteri-
yor. Bu yineleyen salgin patlamalari-
nin nedenleri konusunda uzmanlar
arasinda gords birligi yok. Bazilari, s6-
miirgelesmeye bagli olarak gelisen
goclerle topluluklarin i¢ ice ge¢meleri
olgusunu sorumlu olarak gosteriyor.
Gergekten de parazitlerin etkinligi bir
popiilasyondan digerine degisim goste-
rebiliyor. Ornegin, ytizyillar boyu para-
zite maruz kalan ormanlik bolge halki,
bu parazitin goérilmedigi bélgelerden
gelen gégmenlere gore daha dayanikli
olabiliyor. Baska arastirmacilar, bir ve-
ya iki kusak icerisinde parazite karsi
bagisikligin kaybolmus olabilecegi
tizerinde duruyor. Hastaligin farkli po-
pulasyonlar tizerindeki farkli etkilerini
parazitin mutasyona ugradigi olgusuy-
la aciklamaya calisanlarsa ti¢lincii gru-
bu olusturuyor.

“Une épidémie mise en équations”, La Recherche, Ekim 2000



Yolcu ucaklarinin uzun mesafeli ucus-
larinda, Diinya’nin kendi ekseni cevre-
sindeki dontis yonii ve hizi ucus siire-
sini etkiler mi? Bir arkadasim Tiirki-
ye'den ABD'ye gidis stiresinin doniis-
ten daha kisa oldugunu soyledi. Bu
durum merak ettigim konuyla ilgili
mi? llgilerinize tesekkiir ederim.
Ayhan Yagiz

Bu soru sikca sorulan fizik sorular ara-
sinda yer aliyor. Eskiden bir arkadasim
San Fransisco’dan New York’a 9 saatte
gittigini ve 3 saatte dondiigiinii saka yollu
soyler dururdu. Ashinda bu yolculuk nor-
malde 6 saat siiriiyor. Fakat bu iki sehir
farkli zaman dilimlerindeler ve iki saat di-
limi arasindaki fark 3 saat. Ucaktan indi-
ginizde de saatlerinizi ayarla-
mak zorunda kaldiginiz icin, kol
saatiniz yolculugun normalden
daha uzun ya da daha kisa siir-
diigii gibi yanlig bir imaj uyandi-
rabiliyor. Arkadasim  New
York’a 6 saatte gitmis ve hava-
alaninda saatini 3 saat ileri al-
mis. Bu yiizden sanki 9 saat
gecmis gibi bir izlenim edinmis.
Eger yazinin devamini okursaniz
Ayhan’in arkadagsinin biiyiik bir
olasilikla bdyle bir yanilgiya
diismiis oldugunu goreceksiniz.

Ama bu Ayhan’in sordugu
soruya bir yanit degil. Gergek-
ten Diinya’nin kendi ekseni etrafinda do-
niisii ucadin varig siiresini gittigi yone
bagh olarak etkiliyor mu etkilemiyor mu
sorusu yanitlanmaya deger.

Bu ve buna benzer bir ¢ok soruda, ve-
recegimiz yaniti daha da netlestirmek icin
sorudakine benzer degisik durumlari ince-
lemek genellikle iyi bir yontem. Soruyu
ucak yerine, araba icin de sorabiliriz. Aca-
ba iki sehir arasinda biri doguya digeri ba-
tiya dogru hareket eden iki araba, vara-
caklari yere birbirlerinden farkl siirelerde
mi ulasirlar ya da ayni yakiti mi harcarlar?

Fizikte sik¢a kullanilan "gorelilik ilke-
si" geregi yanit her iki araba icin ayni ol-
mali. Bu ilkeye gore sabit hizla hareket
eden bir cismin icinde, drnegin bir tren-
de, hareketler o cisme gore betimlenirse
fizik kanunlari ayni kalir. Yani bu trende-
ki fizikgiler trenin durdugunu varsayip ay-
ni sonuglara ulasabilirler. Yerde biitiin
yonlere dogru aym gicliikle yiiriidiigii-
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miiz gibi tren icinde de ileriye ya da geri-
ye dogru yiiriirken bir fark hissetmeyiz.
Arabalar da hareketleri icin yerden kuv-
vet alirlar ve gidecekleri mesafe yere go-
re sabittir. Diinya’nin uzaydaki hareketi-
nin bu tip olaylarda bir dnemi yok.

Eger bu cevap sizi ikna etmediyse, ye-
rin Diinya’nin doniistinden dolayi olan ha-
reketinin hizini hesaplayin. Biz bunu An-
kara icin hesapladik ve saatte yaklasik
1,300 km’lik bir hiz bulduk! Bu kadar
miithis bir hizla hareket eden bir yer lize-
rinde saatte 100 km, en fazla 200 km
hizla hareket eden arabalar bu hizdan et-
kileniyor olsalar, bu etki ¢ok acik bir se-
kilde goriiniiyor olurdu. Hatta doguya
dogru degil yiiriimek, bir tasitla bile git-
mek imkansiz olurdu!
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Bu yazi yazildigi giin Avrupa lizerinde esen
Jet-Stream riizgarlari. Tiirkiye lizerindeki
hiz yaklagik 130 km/saat.
(http://grads.iges.org:80/pix/euro.jet.html)

Ucaklar da hareketleri icin havadan
kuvvet alirlar. Bu nedenle ayni yakiti har-
cayarak havaya gore ayni hiza erisirler.
Diinya donerken etrafini saran havayi da
kendisiyle beraber dondiiriiyor. Bdyle
olunca yerden bakan birine gore toprak
gibi hava da hareketsizmis gibi duruyor.
Boylece ayni yakiti harcayan ucaklarin ha-
reketinde de Diinya’nin doniisiiniin bir et-
kisinin olamayacagini rahatlikla sdyleyebi-
liriz. Kisaca tekrarlarsak, normal, riizgar-
siz bir havada degisik yonlere giden ucak-
lar, havaya gore oldugu gibi yere gore de
ayni hizla hareket ederler.

Riizgarli havalarda durum degisir.
Eger havaya gore ayni hizla giden ucakla-
ri diisiiniirseniz, (bu her ucak ayni yakiti
harciyor demek) riizgarla ayni yonde gi-
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den ucak yere gore daha hizh gidiyordur;
clinkii hem ucak havaya gore belli bir me-
safe kat eder, hem de riizgar havayi ve
icindeki ucagi bir miktar ileriye tagir.
Ucak, riizgdra ters yonde girmisse bu
ucak yere gore daha yavastir. Sonug ola-
rak sunu soyleyebiliriz. Eger istanbul’dan
Ankara’ya dogru kuvvetlice bir riizgar esi-
yorsa, istanbul-Ankara ucusu daha kisa,
Ankara-istanbul ucusu daha uzun siirer.

Riizgarlarin belki de en ilging olani Jet-
Stream diye adlandirilan ve yerden 10-30
km yukaridan esen giiclii hava akimlari.
Bunlar siirekli ayni yonde, batidan doguya
dogru ve saatte 100-400 km hizlarla esi-
yorlar. Yerden hissedilmeyen Jet-Stream ilk
defa 2. Diinya Savasi sirasinda bombardi-
man ucaklar tarafindan kesfedildi. O za-
mandan beri bu riizgarlar (ize-
rinde yapilan calismalar bunlarin
“. “45 Diinya’min doniistiniin etkisiyle

H_ basitce aciklanamayacak bir se-

kilde olustugunu gosteriyor.
Normal yolcu ucaklari havaya
gore 800 km/saat hizla gider-
ler. EGer doguya dogru ucan bir
ucak 200 km/saat hizla esen bir
Jet-Stream icine girerse yere go-
re hizz 1,000 km/saat olur.
Eger ucak ters yonde giderse bu
defa hizi yere gore 600 km/sa-
at olacaktir. Bu, yolculuk siiresi
ve ucagin harcadigi yakit olarak
%66’lik bir fark demek.

Yolcu ugaklarinin bu riizgéra ters yon-
de girmemek gibi bir alternatifleri yok.
Uluslararasi kurallar geredi ucaklar daha
onceden belirlenmis hava yollarini kulla-
nabilirler ve ancak belli yiiksekliklerde
ucabilirler. Bu nedenle Jet-Stream’e ters
yonde giren ucaklar da var. Yolculuk sii-
resi de bu riizgdrin hizina bagh olarak
uzayip kisalabiliyor.

Ayhan’in sordugu soruya geri doner-
sek, doguya dogru olan yolculuklar daha
kisa, batiya dogru olan yolculuklar daha
uzun olmali. Normalde Tiirkiye-New York
seferi 11 saat siiriiyor ve doniis yolculu-
guysa 9 saat. Jet-Stream hizlarinda mev-
simsel degisimlerle bu siireler degisebilir
ama genel olarak bir fark oldugunu rahat-
likla soyleyebiliriz. Bu fark Ayhan’in arka-
dasinin soylediginin tam tersi olduguna
gore, ya arkadasi farkli zaman dilimlerin-
den etkilenmis ya da olay aktarilirken
yonler ters aktariimis olmali.
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Avcilik, ilk insanlarin ve atalarinin kaginilmaz yasam bicimi.
Ciinkii insan, en temel gereksinimi olan beslenmesini hayvanlari
avlayarak, bitkiler toplayarak yapmis. Ama av, zevk icin yapilma-
mis. Bir kizilderili kabilesinin avcilari, bakin oldiirdiikleri ayiya
nasil seslenmisler: "Seni dldiirdiik diye bizlere kin giitme ne olur.
Akillisin sen. Gortiyorsun, cocuklarimiz acti. Onlar da seni ¢ok se-
viyorlar ve viicutlarinin icine seni almak istiyorlar."

insanlar tarimi kesfettikten ve hayvan yetistirmeyi 6grendikten
sonra da avlanmalarini siirdiirdiiler. Fakat artik avlanmayi, (tari-
ma elverisli olmayan bdlgelerde beslenme amaciyla yapilan disin-
da) eglence, spor, ticaret, turizm gibi nedenlerle yaptiklarini
soyliiyorlardi. Burada iirkiitiicii olan, oldiirmenin spor, eglence,
turizm gibi etkinliklerin icinde yer almasi. Ornegin spor sozciigii
hem doga dostlarinin, hem de 6ldiirme giidiilerini tatmin edenle-
rin yaptiklari icin nasil kullanilabiliyor? Turizm sozciigii nasil hem
kurdugu otelini, ya da restoraninda pisirdigi yemegi pazarlayanin,
hem de oldiiriilmek tizere bir canli sunan "girisimci"nin faaliyeti-
ni betimleyebilir? Avin turizmi, ya da sporu, ticareti olabilir mi?

Oldiirme, ticaretin icinde yer aldiginda, filler disleri, misk ge-
yikleri cinsel uyarici ve parfiim hammaddesi olarak kullanilan sal-
gilari icin, tilki, samur, sansar, fok kiirkii, gergedan boynuzu, bi-
zon, balik, kus gibi hayvanlar eti, balina yagi, kelebekler kollek-
siyon i¢cin ¢cogu kez kacak yapilan avlarla dldiiriiliiyorlar. Aslinda
avin kacak ya da yasal yollarla yapilmasi sonucu degistirmiyor.
Her iki durumda da ticaret ve kar hirsi, doganin dengesini altiist
ediyor ve geriye sayilar hizla azalan ve hatta soylari tiikenen hay-
vanlar gercegi kaliyor.

Av "sporculari" ya da "turizmcileriyle" eskiden oldugu gibi gii-
niimiizde de karsilasiyoruz. Spor icin avlandigini sdyleyen bu insan-
lar, doldurulmus hayvan derilerine, postlarina, boynuzlarina bakip
garip bir zevk duyuyorlar. Ornegin, Afrika’da safari adi verilen av
partilerinde aslan, fil, antilop, karaca demeden hayvanlari oldiiriip
sonra da av anilarini eslerine dostlarina, ¢cocuklarina biyiik bir he-
yecan duyarak anlatanlar, bunun bir gezi ya da spor oldugunda is-
rarlilar. Avin turizm oldugunu ilkemizdeki yasalar da kabulleniyor.
i§ oylesi boyutlara varmis ki, av turizmi (!) resmi esaslara bile bag-
lanmis. Av turizmi diizenlemek isteyenler, bunun icin Orman Ba-
kanhgr’ndan, Milli Parklar ve Av-Yaban Hayati Genel Miidiirlii-
gii'nden izin belgesi ya da dzel avlandirma izin belgesi aliyorlar.
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Yabanci avcilar da, av turizmi yonetmeliginde agiklanan kural-
lar cercevesinde Milli Parklar ve Av-Yaban Hayati Genel Miidiirli-
gii'nce saptanip kurulmus avlaklarda, yaban kecisi, cengel boy-
nuzlu dagkecisi, kurt, cakal, tilki ve yabandomuzu avlayabiliyor-
lar. Ozel avlak, hayvanlarin semirtilip, kivama getirildikten sonra
"av sporuna” sunuldugu yerlerin adi.

Bu alanda iilkemizde girisimci sikintisi da yok. Bu konuda
uzman(!) bir firmanin internet’te dile getirdigi iilkeye hizmet as-
kinin ifadesi soyle: "Giizel yurdumuzun gesitli bolgelerinde yaban
domuzu, dag kecisi (ibex ve cengel boynuzlu), ayi ve kurt avi or-
ganizasyonlari yapmakta olan firmamizi, siz degerli, dogay: ve ya-
bani hayati seven avci arkadaslarimiza tanitmak ve birikimlerimizi
sizlerle paylasmak istiyoruz... Ata sporlarimizdan birisi olan avci-
lik artik bizler icin cok keyifli bir hobi olmanin 6tesinde yasamimi-
zin ayrilmaz bir parcasi olmustur. Yurdumuzdaki tabiat harikalari-
ni sizlerle birlikte kesfetmek, cesitli avlarda yasadigimiz tath heye-
cani sizlerle paylasmak istiyoruz. Bu amacla kurulan firmamizla ar-
tik profesyonelce hazirlanmis av partileri diizenliyoruz. Baslica, av
organizasyonlarimizdan birisi domuz avi. Ankara'nin kuzey bolge-
leri olan Camlidere, Kizilcahamam, Beypazari, Nallihan ve Antalya-
Kas’da diizenliyoruz. Ay isiginda yapilan avlarin tadini ve heyeca-
nini tatmak apayri bir duygudur. Diger bir av cesidi olan dag ke-
cisi (ibex) avi, Toros daglarindaki cesitli bolgelerde yapiyoruz. Diiz-
lercami, Akseki, Pozanti ve Mersin ozellikle dag kegisinin siklikla
gortildiigu yoreler. Cengel boynuzlu dag kegisiyle ay1 avi Artvin-Yu-
sufeli bolgesindeki Kackar daglarinda diizenlenmekte. Yillarin bi-
rikim ve tecriibesi ile unutamayacaginiz giinler gegireceginizi, gu-
rur ve giivenle siz degerli avci dostlarimiza garanti ediyoruz. Siz
yalnizca yapmak istediginiz avi ve tarihini bildirin, biz gerisini size
en uygun, en miikemmel sekilde hazirlayalim."

Resmi kurumlarin yayimladigi esaslara gore, 6rnegin 2000-
2001 yili i¢in dag kecisi, ay1 gibi hayvanlar av kapsaminda degil-
ler. Ama bazi firmalar bu hayvanlarin avina ¢cikmayi ve bunun na-
sil bir tat oldugunu sdylemekte hicbir sakinca gormiiyorlar.

Av turizminde rahatlikla dldiirebilirsiniz denen yaban kecileri-
nin sayilarinin hizla azaldigini bilim adamlari sylerken nasil olu-
yor da insanlar keci avinin verdigi heyecani tatmaya davet edile-
biliyor?

Ayilarin durumuysa ayri bir utancimiz. Ayilarin tiikenis feryat-
larini, bu gururlu “ata sporunu” uygulatan firmalar duymaz mi?
Postlari icin kis uykusundaki ayilari bile inlerine girip éldiirenler,
Karadeniz’de ve Kuzey Anadolu’da cok zor kosullarda yasamlari-
ni siirdiirme savasimi veren boz ayilarin soylarinin tiikenmek lize-
re oldugunu bilmezler mi? Akdeniz Universitesi Fen Edebiyat Fa-
kiiltesi Biyoloji Boliimii Ogretim Uyesi Sayin Ali Erdogan’in yaba-
ni kecilerin avlanmasi konusunda yaptigi bilimsel aciklamayi
animsayalim: "Termessos Milli Parki sinirlari icinde alinan koru-
ma onlemleriyle yaban kecilerinin popiilasyonu artti; ancak av tu-
rizminde en fazla hayvan da yine burada vuruldu. 1981 yilinda
sayilari 4 000 ulasan yaban kecileri, ayni yil icinde baslatilan ve
1997 yilina kadar devam eden av turizmi boyunca avlandilar. Bu
stire icinde 773 yaban kegisi vuruldu ve bir o kadar da kacak av-
landi. Avlanan 1500 kadar yaban kegisinin yani sira son yillarda
yirticilarin da artan baskisiyla, popiilasyonda cok biiyiik bir azal-
ma oldu. Bunun lizerine av turizmine ara verildi. Ancak aradan
gecen 3 yillik siirede kacak avlanmalar engellenemedi”’



Yine yakin zamanlara degin érdeklerin yasam alanlarindan bi-
ri olan Karacabey’deki Uluabat golii, ordeklerin dldiiriiime alani
haline geldi. Uluabat goliinde de balik tiirleri azaldi; hatta bircok
tiir tiikenmek lizere. Kocadere’de yayin baligi, dalyan gollerinde
yilan baliklari kalmadi.

Boyle bir tablo karsisinda orman bakanligi av ve yaban yasam
sayisinda azalma oldugunu belirledi. Av turizmine goniil verenler-
se ontimiizdeki iki yil boyunca avciligin tiimden yasaklanacag gi-
bi bir duyumla sarsildilar.

Ama sarsilanlar olsa da umariz yeni yiizyilda avcilik denen ve
tarihin gecmisinde kalmasi gereken olgu bicim degistirir; insanlar
hangi canl olursa olsun, karga dahil, silahtan, mermiden vazge-
cer; isteyen av kopeklerini de yanina alip doga yiiriiyiislerine, kus
gozlemlerine, doga fotograflani cekmeye cikar. Aslinda kendine

Tiirkiye’de Cesitliligi Koruyamadik

O7U/7¢

avcl diyen ama dogayi, dogal yasami korumak gerektigini, 6ldiir-
menin anlamsizligini vurgulayan bircok insanimiz var. Spor icin ol-
diirenleri, aticihk hiinerlerini daha zararsiz bicimde sergilemek
lizere poligonlara davet ediyorlar. internet’te sayfalari olan bir do-
da toplulugu da "Dogda Felsefesi" bashginda yaptiklari sunularinda
bizlere cok dnemli bir yaklasimi animsatiyorlar. "Doganin zincirin-
den hangi halkay koparirsaniz, onuncu olsun, onbirinci olsun far-
ketmez, kiriliverir zincir. Asamali sistemler, saskinlik veren o bii-
tiine uyarak, hep birbirleri gibi yuvarlanip giderlerken en kiigiik
bir karisiklik koca bir sistemi yikmakla kalmaz, biitiini de yikar..."

0 halde umariz artik riiyalarimiza bile ne av ne de avcilar gi-
rer; avcili riiyalar yerini doga gozlemcili riiyalara birakir ve riiya
yorumlayanlar da doga gozlemcilerini riiyasinda gordiiklerini soy-
leyenlere aydinlik gtinlere eriseceklerini soylerler.

Eski sinema oyuncusu, yeni milletvekili Ediz Hun, sanatla oldugu kadar, cevre ve bilimle de ugrasan bir
siyasetci. Norvec’te deniz biyolojisi egitimi goren ve TBMM Cevre Komisyonu baskanligina secilen Hun,
bircok iilkede oldugu gibi yurdumuzda da giindemin on siralarina yerlesen cevre sorunlari konusundaki

diistincelerini Bilim ve Teknik okuyuculariyla paylasti.

ilk defa ne zaman ve nasil dogayla ilgilenmeye basladiniz?

3-4 yaslarimdan beri dogayla cok ilgiliyim. Sanat¢i hayatimda da ho-
bi olarak hep cevreyle ilgilendim. Bos zamanlarimda kitap okurdum.
Sonra egitimi tamamladim ve Tiirkiye’ye geldim. Universite hayati der-
ken o aralar ANAP’ tan teklif geldi ben de onlara katildim. Bu sekilde
meclise girdim.

Cevre Komisyonu ne is yapar?

Bize gelen kanun tasarilarini ya da taslaklarini revize ediyoruz; mad-
de madde irdeliyoruz. Bu kanun teklifi herhangi bir milletvekili tarafin-
dan da olabilir. Biz bu teklifleri komisyonda cogunlugun olurunu alarak
uygunlugu icin revize ediyoruz.

Komisyonda ekoloji lizerine egitim alan sadece siz mi varsiniz?

Cevre konusu biliyorsunuz 1970’lerden sonra onemi artti ve tilkemiz-
de bu konuda egitim yapanlarin sayisi da az. Biyolog da olsaniz cevre
sorunlar ¢oziimii degisik dallardaki uzmanlarin bir arada calismasini ge-
rektirir. Ben cevre bilimi egitimi gordiim. Cevre konusu biraz fizik, bi-
raz matematik, biraz dil, oldukca fazla kimya ve biyoloji gerektirir. Ta-
bi biyologlar doganin mekanizmasini bilen insanlar. Yalniz biyolog olmak
ta yeterli degil; dogayi ve doga da yasamayi sevmek de gerekiyor. Mese-
la tilkemizde bir ayinin yagsamiyla ilgili bir film cekilmis midir? Ben sade-
ce National Geografik ve Discovery Channel’i izliyorum. Biyolojik zengin-
lik, biodiversity diye bir kavram var ama biz bunu yeni telaffuz etmeye
basladik. Tiirkiye de cesitlilik cok fazla ama biz bunu koruyamadik ve ko-
ruyamiyoruz. Tiirkiye’nin bu konuda kendine ceki
diizen vermesi lazim. Ozellikle doga bilimcilere cok
onem verilmesi lazim. Dogada calisacak geng¢ bir
grup olusturulmasi lazim.

Kanunlan hazirlarken cesitli giicliikler ve engel-
lerle karsilagiyor musunuz?

Karsilasiyoruz maalesef. Mesela hayvanlar koru-
ma kanununu indireli neredeyse 1 yili gecti; halen
¢tkmadi. Cok iiziintii duyuyorum ama etrafa da belli
etmemeye calisiyorum, clinkii hem sanat¢i Ediz Hun,
hem bilim adami Ediz Hun, hem de milletvekili Ediz
Hun hiiviyetiyle kendimi kontrol etmem gerekiyor
ama saygisizliga da kesinlikle tahammiil edemem.

Sizce avcilik Tiirkiye’de nerede? Olmasi gereken
yerde mi?

Mesela memeliler ¢cok cabuk tiikenen bir nesil,

kuslardan da cabuk tiikeniyor ciinkii ciisse fazla ve hareket kabiliyeti az,
diirbiinlii tifekle 2 km de avlanabiliyor. Halbuki bu canlilar memleketi-
mizin tabii ganimetleri yani zenginlik kaynaklari. Ben avcilik yasasinin da
tamamen revize edilmesinden yanayim. Mesela kurtlar ekosistem de cok
onemli bir yere sahip ama bizde yilin her ayi vurulmasi serbest. Halbu-
ki Avrupa lilkelerinde ya da Amerika’da ¢cok agir cezalar uygulaniyor.
Mesela Kanada’da bir kurdu vurmanin cezasi hapis. Tiirkiye’de yalniz bir
cevre katliami degil dogal yasamdaki hayvanlarin da katliami var. Be-
nim yapabilecegim tek sey ise burada kanunlar cikarmak.

Merkez Av Komisyonu kararlar alinirken sizin etkiniz oluyor mu?

Bizi haberdar bile etmiyorlar. Orman bakanligi tayin ediyor ama or-
man bakanhginin tayinlerinin dogru oldugunu sdylemem hicbir sekilde
miimkiin degil. Bunun icin ekosistemi cok iyi bilmek lazim. Meclisimizde
bu calismalarin icinde uygun seyler ¢ikaramaya biliriz. Yasalari hazirla-
sak ta bunlar tatbik eden kisilerin zaaflar yine devam edecektir. Ceza-
lari getirsek de "bir hayvani vurdum diye beni nasil mahkum edersin?"
diye saldiranlar olacaktir. Demokrasi sonsuz 6zgiirliik olarak degerlendi-
riliyor; halbuki demokrasi saygin kisith ozgiirliigii getirir beraberinde.
Dedigim gibi biyoloji cok onemli bir bilim dalidir ve genclerin de bu alan-
da cok onemli gorevleri oldugunu diistiniiyorum.

Sivil Toplum Kuruluglariyla baglantilariniz var mi?

Her zaman goriislerine ¢ok fazla saygi duyuyorum ve onlarin goriis-
leri dogrultusunda hareketlerimi diizenliyorum. Ciinkii sivil kuruluglar 6z-
giir kuruluslar ve fikirlerini cok rahat sdyleyen ku-
rumlar, dernekler, vakiflar; onlara ¢ok ihtiyacimiz
var. Son asamaya gelmis toplantilarimizin coguna
da kendilerini davet ediyorum.

ilk ve orta dgretimlere bir sekilde ulasmaya ca-
listyormusunuz? Milli egitim bakanlgr ya da cevre
bakanhgiyla ortak calismalariniz var mi? Ya da mii-
dahele etme yetkiniz var mi?

Biz ulasamayiz ilk ve orta dgretimlere. Milli
egitim bakanhgi cevre bakanligiyla koordineli
olarak calisir ve bu onlarin yetkisinde. Biz teklif-
te bulunuruz ama yapip yapmamalarina karisa-
mayiz. Biz burada sadece yasa cikariyoruz. Ama
bence cevre bilimlerinin mutlaka ders olarak ve-
rilmesi lazim.

Banu Binbasaran
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TUBITAK’In Mali Giicii

Bu konu miifredatimizda yok ama ben yine de TUBITAK’In ma-
li gliciinden bahsetmek istiyorum.

390. sayida TUBITAK Baskani Prof. Dr. Namik Kemal
Pak’la yapilan bir roportaja gore, TUBITAKin yillik Ar-Ge har-
camasi icin devletten aldigi miktar 30-40 milyon dolar. Bence
bu, Rusya’ylr dederlendirme disinda birakirsak, Avrupa’nin en
biiyiik lilkesi durumunda ve niifusu 65 milyonun tizerinde olan
Tiirkiye icin ¢ok az bir rakam. Sonucta bu kurum tilkemizin bi-
lim ve teknolojisini gelistiren temel bir yapitasi ve oncii olmak-
la beraber, lilkemizdeki Ar-Ge’yi destekleyen bir beyin konu-
mundadir. 200 milyar dolarlk bir milli gelire sahip olan iilke-
mizin, 200’de 1’e karsilik gelen 1 milyar dolari TUBITAK’a
ayirmasi gerekir, en azindan ve bu da boyle bir kurum icin ¢cok
olmasa gerek. 40 milyon dolarla TUBI-
TAK’1n yapacadi isler sinirli kalir; 1 milyar
dolarla da sinirh kalir ama aradaki farkin
bilim insanlarinin gerceklestirmeyi istedi-
di isler ve Tiirkiye’nin hakettigi konumu -
almasi icin simdilik yeterli olacaktir dii- __/":
stincesindeyim. \ o

Yine Prof. Dr. Namik Kemal Pak’in ré- ‘*
portajina gore, TUBITAK ihtiyaclarinin -
onemli bir boliimiinii kendi olanaklariyla karsiliyor. Bunu taktir
ediyorum; ama TUBITAK’n (ilkemiz bilim ve teknolojisini gelistir-
me yoniindeki harcamalarini, TC devletinin, TUBITAK’In kendisi-
ne yliklemesini tziicii buluyorum. Ekonomik olanaklarin yeterli
olmamasinin bilim adamlarimizi iilkeden soguttugunu ve gelismis
lilkelere beyin gacii oldugunu hepimiz biliyoruz. Bunun en bilinen
ornekleri, stirtiinmeyi sifira indiren bulusuyla Ali Erdemir ve kalp
ameliyatlarinda yaptigi devrimlerle Mehmet Oz’diir. Olanaklar iil-
kemizde saglansa ki saglaniyor ama yeterli degil, bu gelismeler
tilkemiz sinirlari icinde olsa fena mi olur?

TUBITAK’in, devletin bilim ve teknoloji konusundaki ilgisizligi-
ni gormesini saglamasi gerektigini diisiiniiyorum. Bu destegin TU-
BIiTAK’a saglandigi zaman bu kurumun cok daha biiyiik projele-
re imza atacagini diisiiniiyorum. Buna inancim tam.

Kasim 2000 sayinizdaki Tiirkiye ve Uzay konusu hakkinda da
kisaca goriis ifade etmek isterim.

Bu yaziyi zevkle okudugumu soylemeliyim. Tiirkiye, uzayda
onemli bir konum edinmek icin bir an once bir kurulus kurmali.
Bu kurulus bagimsiz mi olmali, yoksa TUBITAK biinyesinde mi bu-
lunmali? Bu konuda benim diisiincem onemli degil. Ama sunu
onemli buluyorum, kaybedecek zamanimiz yok. Kurulacak bu yapi
sayesinde somut adimlar atilacagi kusku gétiirmez. Bunun gercek-
lesmesi temennisiyle, iilkemiz bilim ve teknolojisini gelistirme ug-
rasinda olan TUBITAK’a ve diinyadaki bilim ve teknoloji gelisme-
lerini bizlere aktaran Bilim ve Teknik dergisine ¢cok miitesekkirim.

Giirkan Yal¢in
Silifke-iel

-

Degerli Okurlar, goriislerinizi en ¢ok 400 kelimeyi ge¢meyecek bicimde ve
fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi,
Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Kosesi PK 52

Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz. Goriigler aktarilirken
3. sahislan suglayic ifadelerden kaginilmasini rica ederiz. Forum kdsesine
asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erigebilirsiniz: Tel: (312) 468 53
00 / 1067 (Giilgin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Kimyasini Geri Isteyen Hocamiza

Tiirkiye’nin en yiiksek puanla 6grenci
kabul eden Hacettepe Universitesi Tip Fa-
kiiltesi, donem 2’de 6grenciyim.

Bu yil dekanlik donem 1’de organik
kimya dersleri koydu. Bu nedensiz degil- A B
di. Gelen ogrencilerin cogunlugunu fen li- —_—iy
seleri, kolejliler olusturmasina karsin ara- |
larinda bilim olimpiyatlari icin ¢alisanlar ( & ;i,_!;é.,
disinda organik kimya bilen yoktu. Tipki e
tiirev, integral, dalga terimlerini bilenlerin az oldugu gibi. OYS
konularindan tampon ¢ozeltiler de, edebiyat akimlari da ¢ogunun
bilgi alaninin disindadir.

Ben OYS’liyim. Bir yil hazirlik okudugum icin cogunlugunu
0SS’lilerin olusturdugu bir siniftayim. Gegen yil "primer alkol, es-
terlesme" gibi terimler gecerdi biyokimya derslerinde. 0SS’liler
bunlari hararetle not alir, yanlarina da bir soru isareti konduru-
verirlerdi.

Dekanligimiz ortadgretimin bu acigini kapatmak icin organik
kimya derslerini zorunlu yapmak zorunda kaldi. 0Ys kimyasi basli
basina bir diinyadir. Onu istemekte hakli olabilirsiniz. Ama yetki
bende olsaydi, size onu eski haliyle vermezdim. Once kimyay giin-
liik yasamda kullanilacak bilgilerle giydirirdim. Ornegin, Al (alimin-
yum) 3A grubunda sununla reaksiyona giren ama bununla tepkime
vermeyen iki harf degildir. Elle tutulur aliiminyum, dis macunu t-
piinden otomobile kadar hemen her alanda hayatimizin i¢indedir.

Ben yeni kiyafetiyle OYS kimyasina kavusmamizi diliyorum.

Serdar Balci
Ankara

Daha Fazla Kimya

Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiilte-
si Kimya Miihendisligi 1. sinif 6grencisiyim.
Oncelikle dergimizden kimya konusunda bir
istegim olacak. Yeni sayilarinizda, karbon
kimyasi, analitik kimya ve organik kimya ile
ilgili makaleler yayimlamanizi isterim.

Ben bu tartismaya bir ciimle ile katiimak
istiyorum: Liselerde ogretilen kimyanin, yalnizca kimya so6zctigui-
nii basindaki "k" harfinden ibaret oldugunu anladim.
isa Dogan Atik

Kocaeli

Fen Bilgisi Ders Saati Artmalidir

"insan, egitilmesi zorunlu olan tek yaratiktir" demis Kant. Yiiz-
lerce, binlerce yil dnceden de insanlar icin bir tek iyi sey vardir;
bilgi. Bir tek kotii sey vardir; cehalet. Bunu da Sokrates soylemis.

2000’li yillarda her sey biiyiik bir ivmeyle degisip, gelismek-
te. Birkac hafta dnce ortaya konan bir bulgu, bugiin tarihin toz-
lu sayfalarinda kendini bulabiliyor. Yasadigimiz bilim ¢aginda, bi-
limsel diisiinmenin dnemi kat kat artiyor. Uluslarin gicii bu geli-
sim stirecine katkilariyla ol¢iiliir olmustur.

Ulkemiz ve gelecegimiz adina son yillarda sevinebilecegimiz
ender olaylardan biri de zorunlu egitimin 8 yila ¢ikarilmasi ve 11-



12 yila c¢ikarilma calismalarinin olmasidir.
Ancak, nicelik yaninda nitelik ve diger nice-
liklerin de goz oniinde bulundurulmasi ge-
rekir. ilkogretim, temel bilgilerin aktariima-
sini saglamanin yaninda, bireyin gelecegi-
nin -benliginde bicim kazanacagi, sorgula-
yip yanitin1 da bulabilecegi ¢ag olmasi nede-
niyle oldukca dnemlidir.

ilkogretim okulunun 6., 7., 8. siniflarinda
okutulan fen bilgisi ders saati 3’tiir. Bu, haftalik ders saatinin
1/10’dur. Ug saatlik siire icerisinde, dgretmenler varolan miifredat
programini (miifredat programinin iceriginin de kesinlikle tartisilir
oldugunu soylemek isterim) yetistirmeye calisirken, bir yandan da
arastiran, soran, bilgiyi sorgulayan, aralarindaki baglar kesfetme-
ye calisan, cok yonlii diistinebilen, neden sonug iliskisini kurabilen,
ezberden uzaklasarak dgrenen, kendi basina 6grenmeyi, arastirma-
yi saglayabilen birey yetistirmeye caba gosterecektir. Hem de bunu
40-50 Kisilik siniflarda, bircok fiziksel kosullari yetersiz laboratu-
varlarda (iistelik bazi okullarda yetersiz laboratuvarlar bile yok) ve
de haftada 3 saatlik ders icinde gerceklestirecek.

Eger gercek anlamda cagdas olmak, uygar toplumlarla ayni
diizeyde ilerlemek istiyorsak (ve bu kosullar salt 6zel dershane-
lerde ya da okullarda maddi kosullari iyi olanlarla gidermeyi iste-
miyorsak) 2 saat din kiiltiirii, 3 saat is egitimi okutuyorsak, orta-
ogretimde de fizik-kimya-biyoloji derslerinin temelini olusturan
fen bilgisi derslerini en az 5 saatte ¢ikariimasi ve 1 ya da 2 saat
de uygulamali-secmeli fen bilgisi dersinin olmasi gerektigini dii-
stiniiyorum. Ciinkii Atatiirk’iin de dedigi gibi, yasamimizdaki en
gercek yol gosterici bilimdir. Bilimsel diistinebilen gencler, aydin-
lik Tiirkiye ve cagdas, ileri toplum demektir.

Hayrettin Unsal
Kimya Ogretmeni
Hacibektas Veli llkogretim Okulu 50800 Hacibektas

Sen, Ben ve Biz Bilinci

Cocuk gelisme gosterdikce bagimsizlik, yani ben gereksinme-
si kuvvet kazanir. Kendi kuvvetini ve sinirlarini gorme ugrasisina
girer. Cevresindekilerse onun bu istegini ya anlamaz ya da anla-
mak istemezler. Sozii edilen bu zamanda, cocuk sen bilincinden
ben bilincine, bu olgulardan sonra da biz bilincine kavusacaktir.
iste cevresindekiler bu siire¢ bilincinde olurlarsa cocugun her
davranisina anlam vermeye calisir; onun girdigi olaylari, gercek-
lestirmek istedigi seyleri destekler ve ¢ocugun gereksinmelerini
karsilama yontine dogru yonelme gereksinimi icine girerler.

Biz bilincinin olusmasi yasama sistemici bakmayi gerektirir.
Biz bilinci icerisinde, uzun zaman olaylari irdeledigimizde goriiriiz
ki, bircok sorunun nedenleri, daha dnce onerilen dar goriislii ¢6-
zlimlerden dolayidir. Ne dersiniz?

Mehmet Bahadir

Sakarya Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik-Bilgisayar Boliimii 2. Sinif Ogrencisi

Diizelti: Bilim ve Teknik dergisinin 396. sayisinda yayimlanan
“Esekleri Taniyalim” bashkli yazinin 70. sayfa, 3.siitun, 4. paragraf, 9. satirda
“erkek esegin disi aygirla ciftlesmesi...” biciminde yazilan ciimle
“erkek esegin kisrakla ciftlesmesi...” biciminde diizelecektir.
Biitiiniiyle dikkatsizlikten kaynaklanan bu yanlislik icin
biitiin okuyucularimizdan 6ziir dileriz.

Jerbest Sivirse

"Bicim ozgurliigtin ikiz kardesidir;
cunkii keyfiligin dusmanidir."

Ozellikle fizik bilimleri, yirminci yiizyilin baglarina kadar Newton’un
nedensellik kuramini gecerli kabul ediyor. Hemen her calismada Princi-
pia’nin ilkelerini bir kez daha dogrulamak icin caba harciyorlardi. Bu ha-
li, bir iki istisna disinda, hayatin her alaninda gérmek olanakliydi. Sanat-
ta Barok uslup, felsefede Kant Newton sistemin bu alanlardaki izdiistimii
gibiydi. Ancak 19. yy sonlariyla 20. yy baslarinda bilim ve mantiktaki
gelismeler insan diisiincesine yeni halkalar ekledi, yeni yeni kavramlar
gelistirdi. Varlhigin incelenmesi, insan diistincesini kokten degistiren bu-
lus ve goriislerle zenginlesti.

Bunlardan birisi de Niels Bohr tarafindan gelistirilen kuantum fizigi-
nin belli bir alaniyla ilgili tamamlayicilik (biitiinleyicilik) kavrami-ilkesi-
dir. Lois de Broglie’nin dalga mekanigi, Heisenberg’in belirlenemezlik il-
kesiyle beslenen tamamlayicilik ilkesi soyle ozetlenebilir: "Hem madde
hem de 1s1gin ya dalga ya da partikiil olarak gozlenebilir olmalari ve
madde ve 151G1 olusturan yapilarin dlctimlerinin ya moment olarak ya da
konuma gore olciilebilecegi, ancak her iki dlcme seklinin birarada yapil-
mamasi nedeniyle bunlarin birbirini tamamlayici oldugu soylenebilir...
Bu fizik sistemlerini sdyle ya da boyle goriiyoruz; ama ayni zamanda her
iki sekli de birden goremiyoruz anlamina gelir." Bu goriise gore Newton
mekanigi goriilebilir diinyada gecerlidir; uzay biiyiikliigiinde ya da atom
kiiciikliigiinde diinyalar i¢cin uygulanamaz. Yasadigimiz gortilebilir diinya
ise atomik diinyanin bir uzantisindan -limit- bagka bir sey degildir.

Bilimin bu sasirtici gelismesi gercege sistemli bir bicimde yaklagsma-
sinin sonucudur. Bu sistemin adiysa metottur. Metot bilgiye ulasmanin
bir aracidir. Biitiin bilgisel disiplinler, kendi 6zelliklerine gére uygun bir
metot kullanirlar. Bu diistinceler fizik disi alanlarda, 6rnegin ahlak, hu-
kuk gibi alanlarda uygulanamazlar mi? Ozgiirliik, adalet, hak gibi insan-
la ve toplumsal yasamla ilgili kavramlarla ugrasan hukuk bu diisiinceler-
den yararlanamaz mi?

Glintimiiz insani 6zgiirliik kavramini kullanirken, bir hak talebinde
bulunurken genellikle sinirsiz 6zgiirliik, sinirsiz hak talebinde bulunuyor
ya da en azindan bu taleplerin sinirlari hakkinda yeterli bilgiye-goriise
sahip degil. Her hakkin bir 6devi de beraberinde getirdigi, insanlar ara-
st iliskilerde oldugu gibi, devlet-birey iliskilerinde de bdyle oldugu diis-
niilmiyor. Diistincelerini gelistirme, kendini ifade etme hakki ve 6zgiir-
liigii yaziyla gerceklesiyorsa bu hakka siginip bagkalarinin onuruyla oy-
namama Odevi vardir (basin 0zgiirliigii). Savunma hakkinin kullaniimasi-
nin karsisinda usul hilesi yapmama, delilleri karartmama 6devi vardir.
Kisaca haklar ddevlerle sinirlidir. Odevlerin karsisinda haklar vardir. Her
ikisi de sonuna kadar gerceklestirilemezler. Oyleyse bu sorun nasil ¢6-
ziimlenir? Haklar diizenlenirken odevleri, ddevler diizenlenirken haklari
nasil gorecegiz-diizenleyecegiz? Tipki 1511 olusturan yapilarin nasil 6lcii-
lebilecegi, yapilan ol¢limiin bize saglayacagi dogruluk gibi.

Bizi bu konuda sonuca ulastiracak olansa bilimde metodun yapacagi
isi goren arac olacaktir. Hukukta bu arag¢ usul yasalaridir. Hukukta me-
tot yiiriinecek yol, bu yolun nasil yiiriinecegi, kisacasi hukuki normu ger-
ceklestirme yoludur. Hak ve ddev bilincimizi insanin onurunu korur se-
kilde-insan haklarini gerceklestirir sekilde- gerceklestirebilmek icin usul
yasalarini bu amaca uygun diizenlemeliyiz. Bu yolda yiiriirken felsefenin,
doga ve sosyal bilimlerin cagdas goriislerinden yararlanarak, yasal di-
zenlemeleri dogru-yanlis ekseninden cikararak insanin onuruna yakisan
bir bicimde gerceklestirmek gerekir. insanin sirf insan olmasi nedeniyle
evrende ozel bir yeri oldugunu, bu yerin ona yasama hakki, giiven icin-
de yasama hakki, refah icinde yasama hakki, yeteneklerini ozgiirce ge-
listirme ve ifade etme hakki gibi temel haklari dogustan sagladigini
unutmamak gerekir.

Bu ayni zamanda o6zgiirce yasamak hakkinin geregidir de.

Nuri Savas
izmir
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Matematik boliimiiniin genis holiinde,
efsanevi matematik¢i Hilbert'in biistiiniin
oniinde birkag asistan lafliyorlardi. Elim-
de Oklid'in cevirisinin ilgili sayfasini gos-
tererek, "Bakar misiniz" dedim, "Bu ¢em-
berler neden kesigsin?".

Mesele suydu: Oklid'in ilk teoreminde
(Elemanlarn 1. cildinin 1. teoremi; daha
dogrusu, bir teoremden ¢ok bir tiir ¢izim)
bir AB dogru pargasinin A ve B noktalar
merkez alinarak, yaricaplari bu dogru
parcasinin uzunluguna esit iki cember ci-
ziliyordu ve bunlarin bir C noktasinda ke-
sistigi varsayiliyordu. Cizimden amac, bir
kenari AB olan bir eskenar licgen olustur-
makti. Bu belki basit ve masum bir giri-
simdi; ama beni ¢ildirtan, bu cemberlerin
neden kesismek zorunda oldugu idi.

Daha dogrusu, bana gore bunlar kesis-
mek zorunda degildi. 6er sekle bakip ka-
rar veremezdik. Yoksa aksiyomlara ne lii-
zum vardi? Onlari kullanmayacaksak ne
diye ortaya atiyorduk? Bir iddia, ancak
onlarin zorunlu bir sonucu ise dogruydu;
sonucu degilse dogru degildi. Ama tabii
dogru degil demek, yanlis demek degildi.
Ancak iddianin tersi dogru ise, iddia yan-
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histi. Yani iddia, ne dogru ne yanlis olabi-
lirdi (ama hem dogru, hem yanlis olamaz-
di tabii). Dogru olmayan bir seye yanlis
demek yanhistir; ben Oklid'in dogru dedi-
dine yanhs diyor da degilim, mesele bu
kadar basit degil; Oklid, dogru olmayan
bir seye dogru diyor, ben iste bu ise yan-
s diyorum. Yani daha ilk teorem yanhs
derken, bu manada yanhs diyorum.

Bunlari nasil sdyledigimi hatirlamiyo-
rum ama, ben galiba biraz kizgin kizgin
konusurken asistanlar bana giildiiler. icle-
rinden birisi, "Ohoo, Oklid'de daha ne
yanhglar var" dedi ve avucuyla Hilbert'in
biistiine hafifce vururken, ekledi: "Sen bu
ihtiyari oku".

Ondan sonraki giinlerim Hilbert'in Ge-

ometri'nin Temelleri adli kitabini sokmeye
calismakla gecti. Oklid'in 5 aksiyomuna
karsilik, Hilbert'in 20 aksiyomu vard.
Ama tanim falan yoktu. Pat diye aksiyom-
larla bagliyordu. Noktalardan, dogrular-
dan bahsediyordu ama, bunlarin ne oldu-
gu belli degildi. Sonradan Ggrendigime
gore, bu sikintiyr bagkalari da cekmis ve
Hilbert'e bunlarin ne oldugunu sormuslar.
0 da "Noktalari ve dogrulari, bira bardak-
lari ve sandalyeler gibi diistinebilirsiniz"
demis; "iki bira bardagindan bir sandalye
geger". iginden tramvay gecen tiyatrodan
berbat bir sey. Hilbert tarafindan piiskiir-
tildiikten sonra, Oklid'e geri dondiim ve
hi¢ olmazsa noktalarla dogrulari ondan
dogru diiriist 6greneyim dedim.

Tanim1l. Nokta, parcalari olmayan
seydir.

Tanim2. Cizgi, genisligi olmayan uzun-
luktur.

Daha bdyle 20 kadar tanim vardi. Ama
bu ikisi bana yetmisti.

Sahin Koc¢ak

Bu ne demek oluyor? Parcalari olma-
yan sey. Yani parcalanamaz sey mi? Atom
gibi bir sey yani. Ama o ¢oktan parcalan-
di. Aslinda parcalan olan, fakat parcalari-
na ayrilamayan seylerden de soz ediyor-
lar. Ama nokta bdyle bir sey degil herhal-
de. Onun hi¢ parcasi yok. Parcasi olma-
yan seyin kendi olur mu? Pargasi olmayan
sey cok mu kiiciiktiir? Elektronun parcasi
var mi? Ya da en, en elemanter parcacik
var ise ve ne ise, onun pargasi var mi?
Onun pargasi yok diye o uzayda higbir yer
isgal etmiyor mu? Degil yer isgal etme-
mek, onun da garanti bir dalga fonksiyo-
nu vardir ve epey bir yer isgal ediyordur.
Belki kocaman bambagka objeler de par-
calanamiyor olabilir. Ya da parcasiz olabi-
lir. ()rnegin "a" sesinin parcalari var mi-
dir? ("a" harfinin demiyorum, ama sesi
yazma imkanim yok.) O sesi frekans bile-
senlerine ayirip beni kandiramazsiniz. O
zaman par¢a nasil biitiiniin parcasi olu-
yorsa, biitiin de parcasinin “parcasi” olur.
Yani is aslinda goriindiigiinden daha kar-
magik. Hadi diyelim ki, parcalari olmayan
nesneler var. Peki bunlarin hepsi ayni
nesne mi? Ya parcalari olmayan ¢ok fark-
I nitelikte nesneler varsa, bunlarin hepsi-
ne nokta mi diyecegiz? Boyle tanim ol-
maz. 2. tanim gibi bir sa¢gmalik lizerinde
de durmak istemiyorum.

Postulatlara gelince, durum daha par-
lak degildi. O anli-sanl postulatlar (ya da
aksiyomlar) soyleydi:

1. Herhangi bir noktadan, bagka her-
hangi bir noktaya bir dogru cizilebilir.

2. Bir dogru pargasi, stirekli bir sekil-
de bir dogruya uzatilabilir.

3. Verilen bir noktayr merkez alan, iste-
nilen bir yaricapa sahip bir cember cizilebilir.



4. Biitiin dik agilar birbirine esittir.

5. Bir dogru iki dogruyu kestiginde,
ayni taraftaki iki i¢ acinin toplami iki dik
aqidan kiiciikse, o iki dogru, devamh ola-
rak uzatilirlarsa, ayni tarafta kesisirler.

Bu aksiyomlardan da pek mutlu kaldi-
gimi soyleyemem. Ozellikle ikincisi cok
tuhafima gitmisti. "Uzatilabilir" ne de-
mek? Nasil uzatilacak? Cekip uzatmak
serbest mi? Dordiinciisiinii de tam kavra-
yamadim. Dik aciyi tamimlar bahsinde gii-
ya tanimliyordu; ama orada agilarin esit
olmasinin ne demek oldugunu tanimlama-
dan kullaniyordu. Ashnda tictincii aksi-
yom da pek hosuma gitmemisti, clinkii ta-
nimlar bahsinde uzaklik veya yaricap gibi
kavramlan acik¢a tanimlamadan, ¢emberi
biraz dolambach bir sekilde anlatiyordu.

Besinciye gelince, biitiin kiyamet bun-
dan kopmustu. Gordiigtiniiz gibi ben bile
bu karisik ifadenin biraz anlagilabilmesi
icin bir sekil cizmek zorunda kaldim. in-
sanlar iki bin yil boyunca bunu bir aksiyom
olarak, yani eski aksiyom anlayisina gore,
"dogrulugu apacik onerme" olarak, kabul
etmekte zorlanmiglar ve bunu ilk dordiin-
den hareketle bir teorem olarak tiiretmeye
calismislar. Aslinda Oklid bile, Nasrettin
Hoca'nin helva hikayesindeki gibi, kendi
de begenmemis olacak ki, ilk 28 teoremi-
nin kanitinda bunu kullanmiyor. 5. Aksiyo-
mu digerlerinden hareketle kanitlama ca-
balari tiimiiyle sonu¢suz ve caresiz kaliyor.
Bircok defalar kanitlandigi diistintilse de
her seferinde bir hatanin islenmis oldugu
fark ediliyor. Tabii bu gayretler sirasinda
bircok yeni iliski ve bu aksiyoma denk bas-
ka bircok onerme kesfediliyor. Sanirim bir-
cok kisi, 5. aksiyomu "paralellik aksiyo-
mu" olarak ve "Bir dogruya, disindaki bir
noktadan tek bir paralel cizilebilir" ifade-
siyle bilir. "Bir ticgenin i¢ acilarinin topla-

minin iki dik aciya esit olmasi" da, gene 5.
aksiyoma denk baska bir onermedir. An-
cak, 19. yiizyll baslarina kadar meseleye
dogru bakis acisi yakalanamiyor. Nihayet
Gauss (muhtemelen 1817'de), Bolyai

(1823'de) ve Lobachevsky (1829'da) ma-
tematik tarihinin belki de en biiyik ayik-
masini yagsiyorlar: 5. aksiyom digerlerinin
bir sonucu degildir! ilk dort aksiyomun
saglandigi, fakat besincinin saglanmadigi
baska geometriler (bagka kaliplar) vardir!

ﬁklidyen olmayan bu geometrilerden
baska bir yazida ornekler verecegim. Ok-
lid'in Saltanati ve Sefaleti’'ni daha fazla
sabrinizi tagirmadan kendi kisisel ayik-
mamla bitirmek istiyorum: 6klid'i, tanim-
lama ve kanitlamalarindaki belirsizlikler
nedeniyle tam bir kenara birakmak ve
kurtulusu tekrar Hilbert'te aramaya yonel-
mek lizereydim ki, Martin Kneser'in "Ok-
lidyen Olmayan Geometriler" adh bir se-
miner dersi actigini 6grendim. Derslerine
ozellikle hazirlanmadan gelerek bir mate-
matikcinin nasil diistindtigtinii 6grencileri-

ne ictenlikle sergilemekle iinlii biiyiik ma-
tematikci ve hoca, seminer baglangicinda
soyle dedi:

- Oklid'in 5. aksiyomunun digerlerin-
den bagimsiz oldugunu biliyorsunuzdur.

Sonra tahtaya tepsi gibi birsey cizdi ve
devam etti:

- Noktalariniz bu boélge icinde kalan
noktalar olsun. Dogru parcalariniz bu bol-
ge icindeki dogru parcalari olsun. Dogru-
lariniz, bildiginiz dogrularin bu bélge icin-
de kalan kisimlari olsun. Bir dogru par¢a-
sini uzatmak, sinira kadar uzatmak olsun.
Sinir, bolgeye dahil olmasin. O zaman, bir
dogru parcasini miitemadiyen uzatabilirsi-
niz. Cemberleriniz, bu bélge icindeki bir
nokta merkezli normal cemberlerin, bu
bolge icinde kalan kisimlari olsun. Agila-
riniz, bildiginiz acilar olsun. Bu takdirde
ilk dort aksiyom saglanir, fakat besincisi
saglanmaz. Bir dogruya disindaki bir nok-
tadan bircok paralel cizebilirsiniz. Demek
ki 5. aksiyom digerlerinden bagimsizdir.

Demek mesele bu kadar basitti! Alay
edercesine! Demek ki ikibin yillik proble-
min ¢6ziimi bu kadar kolaydi. Yeter ki
meseleye dogru bak! Cember dedigin te-
kerlek gibi olmak zorunda degil. Yay gibi
de olabilir. Noktalarin, dogrularin ne oldu-
gu onemli degil! Aksiyomlarin saglanmasi
yeterli! Aksiyomlar "apa¢ik 6nermeler" ol-
mak zorunda degil! Onlar sadece "baslan-
gic onermeleri". Yeter ki birbirleriyle celis-
mesinler. Objeleri sakin tanimlama! Oklid
bunun i¢in kaybetti. Hilbert bunun icin ka-
zandi. Sadece iligkileri tanimla. Onlar bir
striiktiir, bir kalip belirler. O kalibin varlik
kosulu, ona uyan en az bir ayagin olmasi-
dir. Buna kalibin tutarliligi denir.
Tutarl olan var. Tutarsiz olan
yok. Ne giizel bir diinya!

-

A noktasindan d dogrusuna sonsuz paralel cizilebilir
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Bilim ve Teknik dergisinin Tiirkiye’de
popiiler bilim alaninda olduk¢a agirlikh
bir yer kapladigini biliyorum. Eski bir ilke
vardir: "Doga boslugu sevmez" diye. Ger-
cekten de teknolojik gelismenin bu denli
ileri gidip, birakin bilimsel bakis acisina
sahip birini, bir ¢ocugun bile kolay kolay
kabul etmeyecegi inanclarimizi siirdiirme-
miz "biiyiik karanlk cagin basinda mi-
yiz?” sorusunu benim de aklima getiriyor.
Bu baglamda bilimin olmadigi yeri, sahte
bilim doldurur bilinciyle gerekliliginizin
farkindayim. Elbette sizlerin de eksiklikle-
ri var; ama bu kiiciik sorunlarinizi siireg
icerisinde asacaginizdan da eminim.

Size asil yazmamdaki neden baska. Za-
manla farkettim ki bir alandaki en anlasI-
lir eser o alanin klasik yapitlari. Beseri ve
sosyal bilimlerle ilgili pek ¢ok klasik Ttirk-
¢e’ye kazandirilmis durumda. Ancak fen
alaninda, bilebildigim kadariyla, bu yok.
Acaba klasikler bagsligi altinda bunlari ya-
yinlamayi diistintir miiydiiniiz? En azindan
bu klasiklerle ilgili daha 6nce basilmis ¢a-
lismalar hakkinda bilgi verir misiniz? iste
benim birka¢ dnerim: Isaac Newton-Doga
Felsefesinin Matematik ilkeleri; Galileo
Galilei -Biiyiik Diinya Sistemleri Konusun-
da Diyalog; Galileo Galilei-iki Yeni Bilim
Uzerine Soylevler; Euclides-Elementler;
Archidemes-Diizlem Dengeler Uzerine;
Archidemes-Yiizen Cisimler Uzerine.

Cankat Deveci

Basarili ve aydinlatici oldugunuzu soyle-
yerek sozlerime basliyorum. Ama derginin
biitlinlinii g6z oniine aldigimda hemen her
konuyu ayni diizeyde anlayabildigim soyle-
nemez. Yazilarinizi biraz daha anlasilabilir
kilarsaniz daha da aydinlatici olacaksiniz.

igeriﬁiniz cok zengin. Aynen devam et
menizi isterim. Birka¢ konu oOnerisinde bu-
lunacagim: Mikroorganizmalar, galaksiler,
karadelikler ve olusumlari, diinyanin man-
yetik alani, romatizmal hastaliklar, Linux
hakkinda daha genis bilgiler verebilirsiniz.

Varolan olusumundan gelen bilimin 1sI-
gini daha nice yillar yaymanizi dilerim.

Can Siinmez
Ulalar-Erzincan
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Bilim ve Teknik dergisini yedi yildan
beri severek takip etmekteyim. Derginiz-
de yeni bir sayfa olusturmanizi istiyorum.
Bu sayfanin amaci, elinde bilimsel ve tek-
nik cihazlari olan ve bunlari satmak iste-
yen ya da bu cihazlardan edinmek isteyen
kisilerin karsilasmasini saglamak. Orne-
gin benim bir teleskobum var ve bu teles-
kobu daha tist modele upgrade edebilmek
icin satiyorum. Ayrica bir de osiloskop al-
mak istiyorum.

Sait Ersoy Bereketlioglu
ersoybe@superonline.com

Bilim ve Teknik Aralik 2000 dergisin-
de "Ar Zehirinde Bilmedikleriniz" konu-
sunu okuyunca ari sokmalarinda uygula-
digim bir yontemi sizinle paylasmak iste-
dim.

Tip fakiiltesinde okurken simdi anim-
samadigim bir dergide ari zehirinin prote-
in yapisinda olmasi nedeniyle (enzim,
peptid ve aminoasitler) 53-55 derecede
denature olarak toksin ozelligini kaybede-
cegini, derimizin bolgesel olarak 60 dere-
ce ve listline dayanabilmesi nedeniyle
sokmanin hemen sonrasinda bdlgeye ya-
nan bir sigaranin olabildigince yaklastiril-
diginda zehirin etkisinin kaybolacagini
okumustum. Bu uygulamayr 1983’te zo-
runlu hizmet sirasinda beni bir ari soktu-
gunda kendimde denemistim. Sonu¢ mii-
kemmeldi, 10-15 saniyede agri ve sislik-
ten eser kalmamisti.

0 giinden beri, basta gittigim kamplar-
da olmak lizere onlarca kisi lizerinde bu
yontemi uyguladim. Ari sokmasindan son-
ra yaygin olarak kullanilan, bdlgeye
amonyak uygulanmasi bence ¢ok yanlis.
Sokulmadan sonra kisa siire icinde olmak
kosuluyla, dnce igneyi cikartip ardindan
20 saniye kadar yanan sigarayi kisinin da-
yanabildigi oranda bolgeye yaklastiriyo-
rum. Bolgede agri ve sislik kaybolup, bir-
ka¢ dakika icin kizariklik kahyor. Kisinin
allerjisi yoksa baska onleme gerek kalmi-
yor. "Afetzedelere" oneririm. Gene de si-
garasiz bir yasam dilegiyle...

Dr. Murat Ergin
Ankara

Fen Lisesi 1. sinif 6grencisiyim. Yayim-
ladiginiz "Bilim isbasinda" adli kitabiniz-
daki "Donma, Genlesme ve Ardindan Siir-
tiinme" adli konu sinifimizda ve dgretme-
nimizle tartisma konusu olmustur.

Kimya ogretmenimiz, buzpateni ya-
pan bir kisinin basincinin kaymasina ne-
den oldugu yargisindadir. Fakat kitabi-
nizda yaklasik 40 yil 6nce bu yarginin
Cambridge'li fizik¢i Dr. F. P. Bowden ta-
rafindan ciiriitiildigii yer almaktadir.
Dergimizde bu konuyla ilgili yorumlarini-
zi bekliyorum.

Gozde Yildiz

Bilim ve Teknik'i yaklasik 10 yildir
okumaktayim. Gercekten cok kaliteli bir
dergi. Fiyati da uygun sayilir. Aslinda gii-
niimiizde bilim ve teknolojiye bence faz-
lastyla 6nem verilmeli. Ancak ingilizce’yi
iyi bilmememden dolay internet’te fazla
sorf yapamiyorum. Bu da internet’i cok
amach kullanmami engelliyor. O yiizden
size onerim, derginizde Tiirkce bilim ve
teknoloji sitelerine de yer vermenizdir.
Boylece internet’i sohbetten cok, bir bil-
gi arac olarak kullanmamiz daha da ko-
laylasacak.

Hakki Unlii
Aydin

Derginizde bir zamanlar olusturulmus
olan "Bilim Teknik Klibi"niin tekrar ha-
yata gegirilmesini diliyorum.

Onder Tosun

Derginizi ¢ok begendigimi ve Tiirki-
ye’de bdyle bir derginin yayimlaniyor ol-
masindan duydugum sevinci sizlerle de
paylasmak istedim.

Bilimi gercek anlaminda yapamiyor ve
yasayamiyorsak da, sayenizde takip ede-
biliyoruz. Emegi gecen herkese cok tesek-
kiirler..

Ashihan Yilmaz



Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
2. sinif 6grencisiyim. Deniz canlilaryla il-
gili olarak gorsel materyal eksikligini his-
setmekteyim. Aylik dergiyle beraber de-
nizdeki canlilari iceren posterler verirse-
niz, pek¢ok insanin ilgisini cekebilir ve
gelecekte deniz biyolojisine ilgi duyacak
geng dimaglara ilham kaynagi olabilir. Bir
poster icerisinde 40-50 kadar balik, deni-
zanasl, deniz kabuklulan, siinger, deniz
memelisi v.s. resimleriyle birlikte ilging
hayat hikayeleri yasam tarzlari ve Latince
isimleri kisaca verilebilir. ilgileneceﬁinizi
limit ederim.
Dingel Taspinar

Bilim ve Teknik dergisini diizenli ola-
rak takip etmeye calisiyorum. insani bi-
limle ugrasmaya yonelten yazilar yazdig-
nizi gozlemledim. Ben 14 yasinda bir or-
taokul ogrencisiyim. Merakim fizik-biyolo-
ji arasinda gidip gelmekte... ikisini birles-
tirerek birseyler ortaya c¢ikarmaya calisi-
yorum. Gecen aydan beri arastirdigim ve
bir sonu¢ alamadigim aklima takilan bir
konu var: "insanlar neden farkl giiler-
ler?" ya da "bu farklilik neden kaynakla-
nir?"

Bu konu hakkinda arkadaslarimla be-
raber basit bir deney de yaptik. Okulun
laboratuvarinda ayri ayri yerlere farkh ki-
silikte 4 ayri 6grenci oturttuk ve Cem Yil-
maz'in 'Gosteri' adli kasetini dinlettik.
Dinleme sirasinda, herkes ayri esprilere
giildii ve bu dinleme sirasinda bu 4 sah-
sin ayri desibel seviyesinde giildiiginii
gozlemledik. Kasetin sonlarina geldigi-
mizde artik her espriye giilmediklerini
farkettik. Sanki o sese alismis gibilerdi
(desibel dlctimlerini sonometreyle yap-
tik). Daha sonraki deneyde iyi anlasan 4
arkadasi daha beraber oturttuk ve kaseti
dinlettigimizde hepsinin hemen hemen
ayni paralelde giildiigiinii gozlemledik.
Bu deneylere benzer arastirmalara, bakti-
gim kaynaklarda rastlamadim. Herhalde
daha dnce boyle bir konu merak edilme-
mis olsa gerek...

Sizler bu konuda yazi yayimlamaya var
misiniz?

Emre Yarci

1993-iTU Ucak ve Uzay Bilimleri Fa-
kiiltesi Meteoroloji Miihendisligi Bollimii
mezunuyum. Okul yillarinda karsilasti-
gim, ama ¢ok lizerinde durmadigim bir
konu hakkinda bilgi almak icin size bu
maili yaziyorum. Hemen belirteyim, uzun
arastirmalardan sonra size danismaya ka-
rar verdim.

Benim karsilastigim problem Miele
problemi ya da diger adiyla Ay’a inis
problemi. Bu konuda tiniversite kiitiipha-
neleri ve internet arama motorlarinda
yapmis oldugum arastirmalardan bir so-
nu¢ alamadim. Yani en azindan problemin
ne oldugu konusunda bir kaynak ariyo-
rum. Tek bildigim Ay modiillerinin yerce-
kimi olmayan yiizeye inis sirasinda vakum
problemi yasamis olmalari. internet’teki
aramalarin sonuglari hep NASA tarafin-
dan filtreli karsima ¢ikinca konu daha da
ilgimi cekti. Ben bu konuyla ilgili yerli ya
da yabanci kaynak ariyorum ya da Bilim
ve Teknik dergisinde bu konunun islen-
mesini istiyorum.

Erding Uslan

20 yasinda bir tiniversite 6grencisiyim.
Kasim sayinizdaki "Tiirkiye ve Uzay" ko-
nusu aylardir deginmenizi bekledigim bir
konuydu.

Onur Yurtsever

Kdyiimiiz Kiitahya’nin Tavsanli ilcesine
bagh, 1300 niifiislu bir koy olup Tavsan-
I’'ya 5 km uzakliktadir. Kdyiimiizde 2000
biiyiikbas hayvan, 75000 tavuk bulun-
maktadir. Bu potansiyeli degerlendirmek
amacindayiz. Bunun icin biyogaz tesisi
yapmak istiyoruz. Bu konuda hicbir bilgi-
miz yok.

Biyogaz projeleri hakkinda bilgi istiyo-
ruz. Kuracagimiz tesiste koyiimiiziin
elektrik ve gaz ihtiyacini karsilamak isti-
yoruz. Koyiimiizde giinliik 1500kw/saat
elektrik tiiketiyoruz. Bu konunun mali ve
proje acisindan bilgilerini yayimlamanizi
istiyoruz.

Yakup Ozbey
Gobel Koyii Muhtari
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ut ve Seker Gibi...

Yildinm Beyazit’in oglu Emir Siiley-
man (16. yy) bilim ve edebiyata ¢ok ilgi
duyan ve zamanin bilginlerini bu konuda
yazdiklari veya terciime ettikleri kitaplari
giizel fakat anlagilabilir bir dille yazmala-
rini dnerirmis. Sair Ahmedi, Sehzadenin
bu istegini bizlere sdyle aktarmis:

Bizim ¢iin diizesin bir hub defter

Ko a ma’ni vii lafzi sir Ui sekker.

(Bizim icin gtizel bir kitap yaz, manasi
ve sozii siit ve seker gibi olsun).

Bu beyitte kullanilan dil ve ifade Ah-
medi’nin bu dneriyi pek ciddiye almadigi-
ni gosteriyor. Ah, diyeceksiniz, keske o
zamanlarin aydinlari o giizel Tiirkcesine
bir tiirlii doyamadigimiz Yunus Emre gibi
yazsalardi ne kadar iyi olurdu.

16. yy, Ronesans dedigimiz bilim ve
sanatta biiyiik atilimlara sahne olan altin
cagin doruk noktasina ulastigi zamanlar-
dir. Bu cagin bayraktarhigini yapan ital-
yanlar’da ayni Emir Siileyman gibi giizel
konusma ve yazmaya cok onem verirler-
mis. "Courtier" (Sarayl) adl kitabinda
Castiglioni bunun nasil yapilmasi hakkin-
da su dnerilerde bulunuyor: "(Evrensel in-
san), biitiin belirsiz noktalari, ince
ayrintisina kadar aciklayarak, sade, dik-
katli, fakat can sikmayacak bir dille anlat-
mali".

Bu giinlerde bilim insanlarinin bulusla-
rini acikladiklar dergilerde "siit ve seker"
gibi yazilmis makaleler beklemeyin. Bir
kag yil dnce bu sayfalarda sizlerle sundu-
gumuz Bilimsel Makaleler adli yazimizda
bu konuya ayrintili olarak deginmis ve bu
tiir yazilani uzun ilag recetelerine benzet-
mistik ( Subat, 1995). Bilimsel arastirma-
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larin astronomik bir patlama gosterdigi
zamanimizda yeni bilgilerin uzmanlara
ulasabilmesi icin zaten baska bir yol da
diistintilemez. Ama bugiinlerde "siit ve se-
ker" gibi yazan ¢ok degerli bilim insanla-
ri yok degil. Nerede mi? Popiiler kitap ve
dergilerde.

isminden de anlasilacagi gibi, popiiler
yayincilik halk icin ve halkin anlayabilece-
gi bir sekilde yazilan kitap ve makaleler-
dir. Cok daha 6nemli bir fark, profesyo-
nel bilimsel dergilerdeki makalelerin oriji-
nal fikir ve buluslar icermesi gerekirken
popiiler yayincilikta bu o6zellik aranmaz;
gerci bazen, ozellikle son yillarda, bu si-
nirlari zorlayan yayinlar da gormekteyiz.

Popiiler bilim yayincihgr gecmisi ol-
dukca eskidir. Ornedin 1740’h yillarda
ingilterede yayinlanan "Newtonianism for
Ladies" (Hanimlar icin Newtonculuk). Fa-
kat kitap ve okuyucu sayisi agisindan ilk
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biiyiik patlama, 19. yy’in ortasina dogru
ingiltere’de olmus ve bir kag istisna disin-
da bu kitaplar hayvan, bitki, deniz kiyila-
ri, ormanlar ile ilgili, ki bu tiir eserlere
bati (ilkelerinde Natural History, yani Do-
gal Tarih ve bizim edebiyatimizda ise Do-
ga Tarihi deniliyor. 19. yy’da Avrupa’da
baslayan endiistiiri devriminin 20. yy bas-
larinda biiyiik bir patlama gostermesi ve
bilim ve teknolojinin insanogluna biiyiik
hizmetler saglayabileceginin anlasiimasi,
tipta meydana gelen bas dondiiriicti gelis-
meler bunlarin hepsi halk kitlelerinin bili-
me karsi ilgisini arttirdi. Giiniimiiziin bel-
ki de en saygin ve tinlii popiiler bilim der-
gisi Scientific American da bu yillarda
(1845) yayina baslams. isin ilging tarafi,
bu ilgi "okursam bana faydasi olur" tiirii
kitaplarla sinirli kalmayip hi¢ bir pratik
bilgi icermeyen kitaplara da yonelmis. Or-
negin, Nobel Odiillii Svante August Arrhe-
nius’un yazdigi Diinyalarin Olusumu
(1906) ve Yildizlarin Kaderi (1915) adli
kitaplarin bir ¢ok dillere cevrilmesi ve bii-
yiik yankilar uyandirmasi. Daha onceleri
Benjamin Franklin’in bir gazetede
(Pennsylvania) sik sik bilim lizerine yazI-
lar yazmasi, modern bilimin kurucularin-
dan Michael Faraday’in halk i¢in konfe-
ranslar vermesi, son yiizyilin en biiyiik bi-
yologlarindan J.B.S Haldane’nin popiiler
bir derginin editorliigiinii yapmasi halk-bi-
lim kaynasmasinin en gorkemli drnekleri.

Son yillarda popiiler bilim yaymncili-
gimin kiiltiir tarihinde ender gortilen bir
atihm yaptigini soylemek sanirim abarti
olmaz. Bu konuda sadece amator bir me-
raki olan yazarinizin derledigi su ufacik
listeye bir gz atin ve siz karar verin; bu
"popiiler" yazarlarin hepsi diinyanin en



saygin liniversitelerinde kendi uzmanlik
alanlarinda yeteneklerini defalarca kanit-
lamis, saygin kisiler: Richard Dawkins (ev-
rim ve genetik, Oxford Universitesi) , Ste-
ven J. Gould (evrim, paleontoloji, Har-
vard), Marwin Minsky (yapay zeka, M.L.T),
Francisco Varela (aklin idrak kabiliyetinin
biyolojk kokenleri, Ecole Polytechnique,
Paris), Roger Penrose (matematiksel-fi-
zik, relativite, Oxford), Martin Rees (ast-
rofizik, kozmoloji, Cambridge), Edward
0. Wilson (sosyobiyoloji, biyolojik cesitli-
lik, Harvard), Murray Gell-Mann (teorik fi-
zik, Caltech-Sante Fe Institute, Nobel
(Odiillii) ve Steven Pinker (Dilbilim, beyin,
M.L.T) ve kendi lilkemizde Celal Sengor
(Jeoloji, genel bilim, Istanbul Teknik Uni-
versitesi). Bu listeyi cok daha uzatabiliriz,
onemli olan bu biliminsanlarinin halka in-
mesi ve yazdiklar kitaplarin ¢ok satilma-
si. 0 kadar ki tinlii London Times’in ede-
biyat (!) dergisi popiiler bilim kitap elesti-
rilerine sik sik yer vermekle kalmayip ge-
¢cen yil biitiin bir sayisini bu konuya ayir-
di. Kendi miiessesemizin borusunu ottiir-
mek gibi olacak ama TUBITAK bilim ki-
taplarinin gordiigii ilgi popiiler yaymncili-
gin, biiyiik bir kismmnin ithal edilmesine
ragmen, lilkemizde de gelistiginin bir gos-
tergesi. Bunlarin dtesinde, elinizde tuttu-
gunuz dergiden bagka, Bilim ve Utopya,
Cumbhuriyet Bilim ve Teknik, Focus gibi
dergiler, Atlas mecmuasinin sik sik ekolo-
ji yazilarina yer vermesi, biliminsanlarimi-
zin giindelik gazeteler ve TV’de zaman za-
man boy gostermeleri gayet olumlu gelis-
meler.

“Peki ama” diyeceksiniz, “asil gorevi
arastirma yapmak, ders okutmak, ogren-
ci yetistirmek olan bir bilim insani ne-
den isini giiclini birakip popiiler bir ki-
tap veya makale yazsin?” Michael Court-
land ve Jane Gregory "Bilim ileti§imi"
adl kitaplarinda bu soruya su yaniti
veriyorlar: Yazmanin yazara verdigi
zevk. Onlarin actkca belirtmedigini
biz bilirtelim: Ne kadar inkar eder-
lerse etsinler, hep kalpte bir arslan
yatar kabilinden bilim insanlarinin
¢ogu edebi yeteneklerinin oldu-
guna inanirlar. Bir baska faktor
de bilimin ve onun beraberinde
getirdigi teknolojinin artik ya-
samin bir parcasi olmasi ve
bu bilgiyi halka en dogru se-
kilde bilim insanlarinin ken-
dilerinin aktarabilecegi ve
¢cok daha onemlisi, halk
tarafindan anlasilan ve

takdir edilen arastirmalarin daha kolay
parasal destek saglayabilecegi yolundaki
inanis. Kalite bakimindan olmasa da sayi-
sal acidan bu konuda en ¢ok kitap yayin-
layan Isaac Asimov bir adim daha ileri gi-
derek "halk bilinglendirilmedigi taktirde,
bilim insanlari parasal destek gormeye-
cekleri gibi zulme bile ugrayabilirler" (Bu
ciimle, akla Omer Seyfettin’in “Biiyiicii
Dogan” adli hikayesini getiriyor).
ingilterenin en eski ve saygin bilim ku-
rulusu olan Royal Society’in

1985’de hazirladigi bir rapor, bilimin hal-
ka acilmasini ¢cok kesin bir dille vurgulu-
yor: " Halkin bilin¢lendirilmesi her bilim
insanin profesyonel gorevidir." Gene ayni
cemiyetin her yil bilimi halk kitlelerine en
iyi aktaran kitaba verdigi Michael Faraday
odiili, Oxford Universitesi’nde yeni agilan
“Halka Bilim Agsilama Kiirsiisii”, Harvard
ve Columbia gibi onde gelen Amerikan
tiniversitelerinde acilan popiiler bilim yaz-
ma dersleri- bunlarin hepsi bu tiir yakla-
simlarin ne kadar ciddiye alindiginin
onemli isaretleri.

Biitiin bunlardan sonra akla gelen bas-
ka bir soru popiiler bilim yayinciliginin
(televizyon-bilim iligkisini baska bir yazi-
mizda isleyecegiz) halka bilimi aktarmada
ne kadar basarili oldugudur. iste bu soru-
ya yanit vermek o kadar kolay degil. Na-
ture dergisinde yayinlanan bir arastirma-
ya gore (6 Temmuz, 1989) ABD’de hal-
kin tiimiine yakin kismi havanin isindig
zaman Yylikselecegini, yiizde 86’si, arzin
merkezinin ¢ok sicak oldugunu, yiizde
60’1 kitalarin yavas yavas yer degistirdigi-
ni, yilizde 60’1 oksijenin bitkilerden geldi-
gini dogru olarak bilmis. Fakat halkin
yiizde 69’u her giin kullandigi elektrige
ait en basit bilgilerden yoksun; yiizde 55’
antibiyotiklerin yalniz bakterileri degil vi-
riisleri de dldiirebilecegi, en ilginci, yiizde
30’unun halen Giines’in Diinya’nin etra-
finda dondiigtine (yanhs okumadiniz), ina-
niyormus. ABD yapilan bu arastirma so-
nuglari, Avrupa’dakine ¢cok benziyormus;
arada en biiyiik fark Charles Darwin’in iil-
kesi olan ingiltere’de halkin yiizde 80’i
evrim teorisine inanirken ABD’de bu ra-
kam sadece yiizde 45 imis. Fakat ayni
arastirmada ortaya cikan timitli bir sonug,
gazetelerde yayinlanan haberler arasinda
tip ve bilim ile ilgili olanlar, seks ve fut-
bol haberlerine yakin bir ilgi goriiyormus.
(Umariz bu ilgi devam eder ve kisa za-
manda bu iki lkenin halki bi-

zim ortaokul 6grencileri-
mizin bilgi seviyesine
ulagir!) Peki ama diye-
ceksiniz, hadi bu yazarla-
rin ne kadar bilgili oldukla-
rini anladik ama bu “siit ve
seker” gibi yazmanin teknik-
leri nedir, bu yazarlar bu kadar
zor konulari nasil olup da bu ka-
dar kolaylikla okuyucuya agiklya-
biliyorlar? Bu soruya gelecek sayida
yanit vermeye calisacagiz, simdilik he-
pinize mutlu yillar dileriz.
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Baskasinin zihninde neler olup bittigini gercekten bilebilir
miyiz? Insan zihnini hayvan zihninden ayiran nedir? Daniel C.
Dennett Zihin Tiirleri adh kitabinda bu sorulari evrimsel bir
bakis acisiyla ele aliyor. Sordugu sorularla okuyucusunu
diistiindiirmeyi hatta kimi zaman rahatsiz etmeyi basariyor.

(...) Siz sayin okuyucu/dinleyicilerin bir
zihni oldugunu iste buradan biliyorum. Be-
nim de var. Soyledigime inanin.

Zaten hep yaptigimiz da budur: Birbi-
rimizin sozlerinin, zihnimiz var mi yok mu
sorusunu, stipheye hi¢ yer birakmadan ce-
vapladigini kabul ederiz. Sozciikler neden
bu kadar ikna edici? Stipheleri ve belirsiz-
likleri basariyla giderdikleri icin. Size
dogru birisinin geldigini goriiyorsunuz.
Ofkeli, elindeki baltay: salliyor. Derdi ne,
diyorsunuz. Bana saldiracak mi? Acaba
beni bagkasiyla mi karistirdi? Ona sorun.
Belki korkularinizi dogru ¢ikaracak, belki
de (0niinde durmakta oldugunuz) arabasi-
nin kapisini agmaya calismaktan vazgecti-
gini ve cami kirmak icin bir balta buldu-
gunu soyleyecek. Arabanin bagkasinin ol-
madigini, kendisine ait oldugunu soyledi-
ginde ona inanmayabilirsiniz. Ama biraz
daha konusmak (kagmaya karar verme-
diyseniz), siz ve o sozciikleri kullanarak
iletisim kuramiyor olsaydiniz miimkiin ol-
mayacak bir sekilde, siiphelerinizi gidere-
cek ve durumu agikliga kavusturacaktir.
Ona soru sordugunuzu ama onun konus-
tugunuz dili bilmedigini diistintin. Belki o
zaman ikiniz birden el kol hareketlerine
basvuracaksiniz. Bu yontem, biraz da be-
cerikliyseniz, sizi bir yerlere gotiiriir ama
dilin yerini tutamaz. Her iki dili de iyi bi-
len bir cevirmen ortaya ciksaydi, her iki-
nizin de zar zor anladiginiz seyleri ona te-
yit ettirmeyi nasil da isteyecegini bir dii-
stiniin. Cevirmene soracaginiz birka¢ soru
ve onun cevaplari kalmis olabilecek tiim
belirsizlikleri giderecegi gibi bagka hicbir
sekilde iletilemeyecek ayrintilar da ekle-
yecektir: "Bir elinizi gogsiiniize koyup di-
ger elinizi ileri dogru uzattiginizi goriin-
ce, hasta oldugunuzu soylemek istiyorsu-
nuz sanmis. Pencereyi kirip anahtarlarin
aldiktan sonra sizi doktora gotiirmesini
isteyip istemediginizi sormaya calisiyor-
mus. Parmagini kulagina gotiirerek de
stetoskop sozciigiinii anlatmak istemis."
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Tamam, simdi anlasildi, birka¢ sozciik sa-
yesinde.

insan dillerini birbirlerine hatasiz ve
giivenilir olarak cevirmenin zorlugundan
stk sik soz edilir. insan kiiltiirlerinin, bir
insanin anlam diinyasini digerinin de ek-
siksiz olarak paylasmasini engelleyecek
kadar birbirinden farkl ve "kiyas kabul et-
mez" olduklar soylenir. Siiphesiz ceviri
her zaman bir sekilde miikemmellikten
uzaktir. Ama konuya biraz daha uzaktan
bakildiginda bu ¢ok da fark etmez. Mii-
kemmel ceviri imkansiz olabilir ama iyi ce-
viriyle her giin Karsilasiriz. Iyi ceviri, soy-
le boyle bir ceviriden ve kétii bir ceviriden
nesnel olarak ayirt edilebilir ve irk, kiiltiir,
yas, cinsiyet veya deneyime bakmaksizin
tiim insanlarin, diger tiim tiirlerde oldu-
gundan cok daha siki birlesmelerine ola-
nak verir. Biz insanlar zihinsel bir diinya-
y1 gezegendeki bagka hicbir canlinin hicbir
zaman yapamayacadi gibi paylasiyor ve
paylastigimizi biliyoruz. (Heniiz) iletisim
kurabilecekleri bir dilleri olmayan insanlar
istisnadir. Yeni dogmus bir bebek ya da
sagir dilsiz olmanin nasil bir sey oldugunu
bilemememiz de bu yiizden.

Konusmak bizi birlestirir. Hepimiz
Norvecli bir balikgi, Nijeryali bir taksi so-
forii, seksen yasinda bir rahibe, bes yasin-
da dogustan kor bir erkek cocuk, bir sat-
rang ustasi, bir fahise veya bir savas pilo-
tu olmanin nasil bir sey oldugu hakkinda
pek cok sey bilebiliriz. Bu kisiler hakkin-
da bir yunus, bir yarasa hatta bir sempan-
ze olmanin nasil bir sey oldugu hakkinda
bilebilecegimizden ¢ok daha fazlasini bili-
riz. Yeryiiziiniin dort bir yanina dagilmis
biz insanlar birbirimizden ne kadar farkli
olursak olalim, farkhliklarimizi kesfedebi-
lir ve onlar hakkinda konusabiliriz. Bir sii-
rii halinde dip dibe duran antiloplar bir-
birlerine ne kadar benzeseler de, birakin
farkhhklarini, benzerlikleri hakkinda bile
cok sey bilemezler. Bildiklerini karsilasti-
ramazlar. Yan yana, ayni seyleri yasaya-
billir ama deneyimlerini bizim yaptigimiz
gibi paylasamazlar.

Kinds of Minds /

Towards an Understanding of Consciousness
Daniel C. Dennett

BasicBooks, 1996, 184 sayfa

Bazilariniz bundan kugku duyabilir.
Hayvanlar birbirlerini, biz insanlarin hicbir
zaman kavrayamadigi yollarla, "i¢gtidiisel"
olarak anlayamazlar mi? Bazi yazarlar an-
ladiklarini sylemistir. Ornegin Kdpeklerin
Gizli Yasami (1993) adl kitabinda, kopek-
lerin kendilerine 6zgii davranis bicimleri
hakkinda belli bir kavrayisa sahip oldukla-
rini soyleyen Elizabeth Marshall Thomas.
Kitaptan bir ornek: "Yalmzca kopeklerin
bildigi bir sebeple, disi kopekler ogullariy-
la ciftlesmez." Kopeklerin soy-ici liremeye
karsi icgtidiisel bir direncleri oldugu kesin,
ama Thomas’a képeklerin icgiidiilerinin
nedenleri hakkinda, bizim kendi icgiidiile-
rimiz hakkinda bildigimizden daha ¢ok sey
bildiklerini diisiindiiren nedir? Neden dyle
hissettigimiz hakkinda en ufak bir fikrimiz
olmadan, icgiidiisel olarak yapmaya ¢ok is-
teksiz oldugumuz seyler vardir. Kopeklerin
icgtidiilerini anladiklarini kanit olmadan
varsaymak, sifir varsayimini kabul edile-
mez bir sekilde dikkate almamak demek-
tir, tabii eger bilimsel bir soru soruyorsak.
ileride gorecegimiz gibi, cok kiiciik orga-
nizmalar cevrelerine ve birbirlerine tam ol-
masi gerektigi gibi ama hig farkinda olma-
dan uymus olabilirler. Oysa biz konusabil-
digimiz icin, insanlarin kendilerini ve bir-
birlerini anlama yetenegine sahip oldukla-
rini biliyoruz.



Galileo’nun Buyrugu
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Belki dikkat etmissinizdir, edebiyat-
tan, sanattan hoslananlar cogunlukla bili-
me ilgi duymazlar. Ayni sekilde bilimle
ugrasanlar da cogu kez sanatla ilgilen-
mezler. Sanatla ugrasanlar icin bilim, asik
yiizlii, sikici olarak diistiniiliir, bilimciler
de sanati ikinci plana atma egilimi tasir-
lar. Edmund Blair Bolles’in hazirladigi bu
kitapta, okura bilim yazilarinin da edebi
bir metin kadar cekici ve okunmaya deger
oldugu gosteriliyor. Bolles, kitabin basin-
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da yazdigi giris yazisinda "Galileo’nun
Buyrugu"nu okuyuculara soyle anlatiyor:

"Elimizdeki bu derlemenin amaci, okuyu-
culara, bilim yazilarinin da, baska tiir ya-

zilarin biiyiik olmasiyla ayni anlamda bii-
yiik eserler olabilecegini gostermektedir.
Soyleyecegi onemli bir seyi vardir; onu
okuyuculara essiz hayal giicleriyle suna-
rak anlatmaktadir. Buna karsilik okuyucu-
lar da, kendi baslarina asla yapamayacak-
lar1 bir bicimde diisiinmeye yonelirler. Bi-
limciler kendi yazilarinin bu yanmini kii-
climsemekle yanmlmislardir; bilimci olma-
yanlar da, bu yazilarda kendilerini ilgilen-
direcek bir seyler olmadigini diisiinerek
yanilmiglardir.

Umarim ki bu derlemeyi okuduktan
sonra, okuyucular bilim karsiti kalip-tipin
sacmaligini iclerinde duyacakladir. Kitap-
taki parcalan, dederi anlasiimamis bir
ressamin sergisi i¢in resim secen bir gale-
ri gorevlisinin yaklagimiyla sectim. Tipki,
ornegin Edward Munch’un resimlerinden
olusan bir kolleksiyonun sadece resimle-
rin kendilerini gostermekle, sanat¢iya du-
yulan saygiyi artirmasi gibi. Bu kitabi
okuyanlarin, bilimsel yazilarin tatsiz tuz-
suz degil, ilgin¢ ve hos olabilecegini gore-
ceklerini sanirim."

Bolles, kitabinda bilimin bir¢ok dalina
deginiyor. Gokbilim, biyoloji, kimya, yer-
bilim, fizik, psikoloji, bilimseverlerin ki-
tapta bulacagi bilim dallarindan. Seckide
yer alan bilim adamlariysa yasadiklari
cagda biiyiik isler basarmis, bilim tarihin-
de adlan altin harflerle yazilan isimler.
Herodotos, Lucreitus, Leonardo da Vinci,
Galileo, Voltaire, Johannes Kepler,
Lavoisier, Charles Darwin, Marie Curie,
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Alfred Wegener, Robert Oppenheimer,
Isaac Asimov, Noam Chomsky, Primo Le-
vi bu kitapta yer alan isimlerin bazilari.
Kitapta yer alan bilim adamlarinin yazila-
rini, tizerine calistiklar bilim dallarina g6-
re bulabileceginiz gibi tarihsel bir sira
icinde de okuyabilirsiniz. Boylece hem ca-
listiklar1 bilim dalindaki gelismeleri, hem
de yasadiklari donemin bilimdeki ilgi
alanlari okuyucu icin netlik kazaniyor. He-
rodotos’un MO 444’te yazdigi "Misir'in
Yaratiligi" yazisi seckide yer alan en eski
yazi; en yeni olansa George Smoot’un
1994 yilinda yazdigi "Biiyiik Patlamayi
Anlamak".

Bolles kitabina neden "Galileo’nun
Buyrugu" adini verdigini de sdyle anlati-
or: "Bertold Brecht’in ‘Galileo’nun Yasa-
mi’ adli oyununda Galileo, ‘Bilim bir tek
buyruk tanir: Bilime katkida bulun.’ der.
Galileo’ya gelince, onun katkisi olaganiis-
tiidiir. Hayal giiciiniin birbirinden farkh
bircok sinirindan oteye ilerlemistir." Bu
kitapta yer alan bilim adamlarinin yazila-
rini okurken, bilimsel gelismenin tarihini
ve en onemlisi bilimsel hayal giiciiniin
onemini goreceksiniz. Son olarak sozii yi-
ne Galileo’ya birakalim: "Boyle etkilerin
dogada nasil gerceklestigini anlamak be-
nim icin gercekten yorucu bir isti. Yine de
sonunda ¢ok isime yarayan bir sey kesfet-
tim. Bir bakima bu neredeyse inanilmaz
bir sey. Demek istedigim, bizim icin ina-
nilmaz ve sasirtici olan seyler doga icin
oyle degil; clinkii bizim akhmizi siirekli
sasirtan seyleri doga son derece basit ve
kolay bir sekilde gerceklestiriyor; bizim
icin kavramasi bile cok zor seyleri o cok
kolayca yapiyor."
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e, Metis Yayinlari 2000
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Inkilap Kitabevi 2000
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Thomas Harris
Ceviren: Murat Saglam
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GM EVGENI VASIUKOV

Dergimiz yayina hazirlandigi sirada, Ocak
1998’den bu yana Milli Takimlar basantrenaorlii-
ginii (istlenen biiylikusta Evgeni Vasiukov’u
ugurlamak iizereydik. Satrang tarihinin en ¢ok iz
birakan (istadlarindan biri lilkemizde bulundugu
slire icinde bizi de derinden etkiledi. 1933 Mos-
kova dogumlu olan Vasiukov, satranci ge¢ dene-
bilecek bir yasta 15’inde dgrendi. Ama 50’yi as-
kin lilkede katildigi uluslararasi miisabakalarda
sayisiz basarilara imza atti. Birkacini saymak ge-
rekirse: ogrenciler arasi diinya sampiyonluklari
(1955 Lion ve 56 Upsala), CSKA takiminda Av-
rupa Sampiyonluklari (3 kez), Sovyet Halklar

Sportakiada sampiyonluklar (1959, 67, 83), SSCB ferdi sampi-
yonasinda bronz madalya (1967 Harkov), Moskova sampiyonluk-
lar1 (1955, 58, 60, 62, 72, 78), Moskova ve CSKA takimlarinda
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sayisiz lilke sampiyonluklari, gayri resmi Sovyet
Yildirim Sampiyonasi sayilan “Aksam Moskova’si
Gazetesi” blitz sampiyonluklar (8 kez), 60 yas
listi senyorlar diinya sampiyonlugu (1995 Li-
ebenzel)... Tiim bunlarin yaninda tecriibeli bir
antrendr, teorisyen, gazeteci-yazar ve diinyada
satrancta soz sahibi cevrelerle yakin iligkileri bu-
lunan bir organizator. Diinya Sampiyonlarindan
Anatoly Karpov’u ortaya cikaran ve Sovyetler Bir-
ligi adina Diinya Gengler Sampiyonasi’na katilma-
sina on ayak olan Vasiukov, Karpov, Korchnoi,
Bronstein, Geller, Taimanov gibi oyuncularin ant-
renorliigiinii de yapmistir. 1996 yilinda Uluslara-

rasi Satrang Yazarlari Birligi tarafindan “Oscar”la ddiillendirilen
Vasiukov, 1989-92 yillari arasinda SSCB Satrang¢ Federasyonu As-
baskanligi gorevini yiirlitmuistiir.

Tiviakov,S - Vasiukov,E [C65])

Rusya Sampiyonasi, Elista 1996

l.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 Af6 4.Ve2 Fe7 5.0-0 d6 6.d4 exd4
7.Axd4 Fd7 8.Fxc6 (8.Axc6 Wedberg 8...bxc6 9.Fa4 (9.Fd3 0-0
10.Ad2 Ke8 11.Af3 Ff8= 1/2 Richter, W-Leibbrand, U/Mannheim MB
1990 (21)) 9...0-0 10.Ac3 Ke8 11.Ff4 Ff8 12.Kad1l Kb8 13.Fb3 Fe6
14.Va6 Kb6 15.Va4 Sideifzade) 8...bxc6 9.Kd1!?N [9.e5 dxe5 10.Vxe5
0-0; 9.Ac3 0-0 10.b3 Ke8 11.Fb2 d5!? 12.e5 Ff8 13.f4 ¢5 14.Af3 d4
15.Ae4 Ad5 16.Fcl Kb8 17.Kel Kb6 18.Fd2 Va8 19.Ag3 Kg6 20.Vd3
a6 21.f5 Kg4 22.a4 Fc6 Galdunts,S-Kuzmin,G/Moscow 4/1991/)
9...0-0 10.Ac3 (10.e5! A) 10...dxe5 11.Axc6 Ve8 Al) 12.Axe5 Fd6
13.Kel (13.Ff4 Fg4 14.f3 Ah5) 13...Fxe5 14.Vxe5 Vxe5 15.Kxe5 Kfe8
16.Ff4 Ad5 17.Fg3 Kxe5 18.Fxe5 Ke8 19.f4 f6
20.Ac3 Axc3 21.Fxc3 Ke2=; A2) 12.Axe7+!?
12...Vxe7 13.b3 (13.Ff4!?); B) 10...Ae8 11.e6
fxe6 12.Axe6 Fxe6 13.Vxe6+ Sh8 14.Ac3)
10...Ke8 11.Vd3 Vb8!= 12.b3 Vb4 [12...Vb7!?)
13.Fb2 Ff8 14.Ade2 Kab8 [14...Axe4?? 15.a3+)
15.Ag3 Fg4!? 16.f3 Fc8 17.Ace2 Ad7 18.Ve3
[18.Af5 Aeb fikir Ff5) 18...Vb6 19.Fd4 (19.Vxb6!?
Wedberg 19...axb6 20.Ad4 Fb7 21.a4) 19...c5
20.Fc3 Ae5 21.5h1 f6 (21...g6!7 fikir 22.Af4
Fh6!) 22.Af4 c6 23.Vd2 Vc7 24.Af5?! (24.Kel
Vf7 25.Kad1=] 24...d5 (24...Fxf5? 25.exf5f fikir
Ae6) 25.Ag3 d4 26.Fa5 [26.Fb2 Ac4!) 26...Vf7
27.c3 (27.Ad3 c4) 27..Kb5 XFa5 28.cxd4?
[28.c4 Kb7 29.Vc2 ¢5!?) 28...cxd4 29.a4 (29.b4?! ¢5! fikir 30.bxc5
Ac4; 29.Vel 5] 29...Kxb3 30.Vxd4 Ac4 31.Fel Ae3 32.Kdcl ¢5
33.Vd2 Fa6 34.Ff2 Ac4 35.Vel g6! fikir Fh6 36.Ad5 f5 37.Vfl
[37.Vgl Fg7 38.Ka2 (38.Kabl Kxbl 39.Kxbl fxe4 40.fxe4 Ad2)
38...fxe4 39.fxe4 Ad6!; 37.Vdl Kb2; 37.Kabl!? Ka3!? (37...Kxbl
38.Kxb1 Fb7 39.Af6+!)] 37...fxe4 [37...Fg7 A) 38.Kab1l Kxb1 39.Kxb1
Ad2-+; B) 38.Kxc4 fxe4! (38..Fxal 39.Vxal Fxc4 40.Af6+ Sf8
41.Fxc5+ Ke7 42.exf5! fikir Ah7, Ad7) 39.Kd1 (39.fxe4 Fxc4 40.Vxc4
Fxal 41.Vxb3 Vxf2-+) 39...exf3-+; C) 38.Ka2! 38...fxe4 39.fxe4)]
38.Axe4 (38.fxe4 Kb2] 38...Fg7 39.Axc5 (bkz. diyagram) 39...Kxf3!!
[39...Fxal 40.Axb3 Fb2 41.Kel! (41.Kd1 Ae3!) 41...Kxel 42.Vxel
Vxd5 43.Ac5 (43.Ve8+!? Sq7 44.Ac5 Vd1+ 45.Fgl) 43...Vc6 44.Axa6

Vxa6 45.Ve8+ Sg7 46.Ve7+=] 40.gxf3 [40.Axa6!? Ad2! (40...Kxf2
41.Vxc4 Fxal 42.Kxal Ke4 43.Vc8+ Ke8 44.Nc4=) A) 41.Nb5 Kxf2
42 Kel (42.Ka2 Kxg2! 43.Kc7 Kgl+! 44.5xgl Fd4+-+) 42...Kf8!, fikir
Fal, Kg2!; B) 41.Vgl 41...Kxf2 42.Kc7! Fxal! (42...Vxd5 43.Kxg7+
Sxg7 44.Nxf2=) 43.Kxf7 Kxf7 44.Nxal (44.Aac7 Fd4!) 44...Ke5!!
45.Af4! Kxf4 46.Na2+ Sq7 47.h3 Ke2) 40...Ae3 41.Vh3 [41.Vxa6?
Vxf3++ (41..Vxf3+ Wedberg 42.5g1 Vg2#); 41.Axe3? Fxfl-+]
41...Fc8! 42.Ng3 Fe5 43.Ae4!? (43.f4 Vxd5+ 44.5g1 Fxf4-+; 43.Axe3
Fxg3 44.hxg3 Vxf3+ 45.Sg1 Kxe3 46.Fxe3 Vxg3++; 43.Af4 Fxf4
44.Ngl Fh3!?-+) 43...Axd5?! (43...Fxg3! 44.Adf6+ (44.Aef6+ Sh8
45.Fxe3 Fe5 46.Axe8 Vxf3+ 47.Sg1 Fh3 48.Ka2 Vxd5) 44...Sh8 A)
45.Fxg3 Kxe4! (45...Fb7 Petursson 46.Kc7 Ke7 47.Fe5) 46.Kxc8+
Sg7 47.fxe4 Vxf6-+; B) 45.hxg3 45...Kxe4!?
(45...Fb7 46.Fxe3 Fxe4 47.Fd4 Fxf3+ 48.Sq1
Kd8 49.Kc8 Kxc8 50.Ag4+ Vg7) 46.Kxc8+ Sg7
47 fxe4 Vxf6 48.Kc7+ Sg8 49.Fxe3 Vxal+ 50.5¢2
a6-+ fikir Va4] 44.Kxc8! [44.Vg2 A) 44...Fxal
Wedberg 45.Ad6 Vf4 46.Kxc8 Kxc8 47.Axc8
Vxa4 48.Fxa7 (48.Axa7 Vdl+ 49.Fgl Fd4-+)
48..Vd1+ 49.Fgl Fd4 50.Ad6 Af6 51.Ab7 Fxgl
52.Vxgl Vxf3+ 53.Vg2 Vdl+ 54.Vgl Vd5+
55.Vg2 Ae4-+; B) 44...Af4 45Nfl Fh3-+)
44.. Kxc8! [44...Fxg3 45.Kxe8+ Vxe8 46.hxg3)
45.Vh3 [45.Vxe5 Vxf3+ 46.Sg1 Af4 47.Af6+ Sf7-
+] 45..Kc2 46.Kd1 Af4 47.Nh6 [47.Ng4 h5
48.NVg5 (48.Kd8+ Sg7 49.Vg5 Kcl+ 50.Fgl Fc7
fikir Ah3) 48...Ah3!-+ 49.Vd8+ Sg7 50.Kd7 Kcl+ 51.S¢2 Af4+ 52.5¢3
Ae6+) 47...Ae6 48.Ag5 (48.Ve3 Fd4! 49.Kxd4 Axd4 50.Vxd4 Vxf3+
51.5g1 Kc1++) 48...Vb7! 49.Ae4 Kxf2 50.Axf2 Vxf3+ 51.Sg1 Fd4! fi-
kir Vf2, Af4 (51..Af4? 52.Kd8+ $f7 53.Vf8+ Se6 54.Ke8+ Sd5
55.Vf7+ Sd4 56.Kd8+ Sc3 57.Kd3+!+-] 52.Kxd4 Axd4 53.Vd2 (53.Vg5
Ae2+ (53...Va8!?) 54.5f1 Af4 55.Vd8+ S$f7 56.Vc7+ $f6 57.Vd6+ Sf5-
+] 53...Vd5 54.Vd3 Af3+ 55.5h1 Vxd3 56.Axd3 S$f7-+ Xa4, Sh1 57.Ab4
[57.592 Ad4 58.5f2 Se6 59.Se3 $d6 ...Sc4) 57...Ad4 58.5¢2 Se6
59.5g3 a5 60.Ad3 Sd5 61.5f4 Sc4 62.Se4 Af5 63.Ae5+ Sh3 64.Sd5
Sxa4 65.5c4 Ae3+ 66.5d3 Afl 67.Af3 [67.h4 S$b3) 67...Sb3 68.Se2
Axh2! Siyah nerdeyse miimkiin olan her tasini feda etti. 69.Axh2 a4
70.Af3 a3 (70...a3 71.Ad4+ Sbh2 72.5d3 a2 73.Ac2 h5-+] 0-1 [ Stohl)
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Petrosian,T - Vasiukov,E [A16]
Moskova 1956

1.Af3 Af6 2.93 g6 3.Fg2 Fg7 4.0-0 0-0 5.c4 d6 6.Ac3 Ac6
7.d3 Ah5 8.Kb1 f5 9.Vc2 a5 10.a3 f4 11.b4 axb4 12.axb4 Fg4
13.e3 e5 14.b5 Ae7 15.Ae4 Vd7 16.Fd2 h6 17.Fc3 g5 18.exf4
gxf4 19.Ve2 Ag6 20.Kal Kxal 21.Fxal b6 22.Fc3 Vf5 23.Fd2
Sh8 24.Fcl Ff6 25.5h1 Ag7 26.Fb2 Ae6 27.Vc2 Vh5 28.Aed2
Ag5 29.Axg5 Fxg5 30.Fe4 Fe2 31.5g1 3 32.Kel Fxd2 33.Kxe2
Fg5 34.Kel Vh3 35.Fxf3 Kxf3 36.d4 Af4 37.gxf4 Fxf4 0-1

Ustadin anlattigi yiizlerce hikaye arasindan secim yapmak ko-
lay degil ama birkacini aktarmaya calisalim:

Ben Saglikliyim = Ben Ozgiiriim

Sovyetler Birligi’nde yurtdisi seyehat izni almanin zorlugu malu-
munuz. Olaganiistii yetenekler dahi yanlarinda eslerini gotiiremiyor-
lar. Karaciger rahatsizligi olan keman virtiiozii Oistrakh uzun siire-
li bir turneler programina baslamadan dnce, esini de birlikte goti-
rebilmek amaciyla yetkililere basvurur. Olumlu cevap alir almasina
ama kimse sorumlulugu tek basina yiiklenmek istemez. Oistrakh’a
“yazili olarak bagvurun” denir. Viyolonselci Mstislav Rostropovich
de ayni giinlerde uzun siireli olarak yurtdisina ¢ikacaktir. Onun da
esini birlikte gotiirme istegine “yazili olarak basvurun” yaniti gelir.
Yetkili kurulun ilk toplantisinda her ikisinin yazili basvurusu ardar-
da okunur: Oistrakh ozetle “Hastayim, karaciger rahatsizligim var.
Turne programim uzun siire yurtdisinda kalmami gerektiriyor. Bu
nedenle esimin de benimle birlikte gelmesine izin verilmesi...” de-
mektedir. Hemen ardindan Rostropovich’in dilek¢esi okunur: “Son
derece saglikh bir insanim, hicbir rahatsizligim yoktur. Turne prog-
ramim uzun siire yurtdisinda kalmami gerektiriyor. Bu nedenle esi-
min de benimle birlikte gelmesine izin verilmesi...” Sonucta Rostro-
povich de Oistrakh gibi gerekli izni alir ve gidis o gidis... Rejim mu-
halifi gazeteci alexander Soljenitsin’i destekleyen Rostropovich,
1974 yilinda esiyle birlikte ayrildig iilkesine donmez. 1978’de Sov-
yet yonetimince yurttasliktan c¢ikarilan Rost-
ropovich ve esi ancak 1990’da yeniden
SSCB yurttasligina alinirlar.

Tal,M - Vasiukov,E [C99] .
SSCB Sampiyonasi 1968

1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 a6 4.Fa4 Af6
5.0-0 Fe7 6.Kel b5 7.Fb3 d6 8.c3 0-0
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9.h3 Aa5 10.Fc2 ¢5 11.d4 Vc7 12.Abd2 Ac6 13.a3 cxd4
14.cxd4 exd4 15.Ab3 Ad7 16.Abxd4 Axd4 17.Axd4 Ae5 18.Fd2
Ff6 19.Fc3 Ke8 20.Vd2 Fd7 21.f4 Ac6 22.Ae2 Fe7 23.Ag3 g6
24.Af5 gxf5 25.exf5 Vd8 26.Ke6 f6 27.Vf2 d5 28.Kd1l d4
29.Fe4 Kc8 30.Fel Fxe6 31.fxe6 f5 32.Fxf5 Vd5 33.Fg4 Ff6
34.Fd2 Kxe6 35.Fxe6+ Vxe6 36.Vf3 Vd7 37.Kel Ke8 38.Kcl
Kc8 39.Kel Sh8 40.Vh5 d3 41.f5 0-1

Biiyticii Tal’in Ucan Otomobili

Diinya sampiyonlarindan Mikhail Tal hakkinda anlatilan bazi hi-
kayeler efsanevi seyler ama yine de gercekler. Bir bobregi yoktu,
digeri de yok sayilirdi. Omrii boyunca saglik problemleriyle bogus-
tu. Bu kadar sagliksiz bir insanin sinirlerinin bu kadar saglam ol-
masi ise hayret verici. Kritik pozisyonlarda en babayigit biyiikus-
talarin dahi kalp atislari 130-140’a ulasirken, Tal’in 70 bilemedi-
niz 80’i gecmezmis. Tal ile oynayacak oyunculara “sakin sira
Tal’de iken masada oturma!” diye oOgiitlerlermis, “clinkii hangi
hamleden cekindigini anlar ve hemen onu oynar.” Ayni oyunda ra-
kipleri saatlerce diistiniirken, Tal’in ¢cok hizli oynamasinin sirri bel-
ki de buydu. Ben omuzlara alma olay: sirf bizlere 6zgii zanneder-
dim, ta ki BBC’de Sampiyon Tal’in -omuzlara alinma ne kelime-
mahseri bir kalabalik tarafindan eller izerinde adeta ucuruldugu-
nu gosteren bir dokiimanter seyredene kadar. Vasiukov, Diinya
Sampiyonu unvani ile Riga’ya dontisiinde halkin Tal’in icinde bu-
lundugu otomobili kaldirip bir siire meydanda tasidigini anlatiyor.

Kafa Oyunu ?

Tal ve Korchnoi turnu-
va i¢in bulunduklan Kii-
ba’da bir aksam birlikte
‘bar’ mi desek, ‘disco’
mu, cerden ¢opten, ottan
odundan yapilma, pence-
resiz, havadar bir yere gi-
derler. Can sikintisi icin-
deki Tal’i birlikte gotiiren Korchnoi’un asil amaci, yurtdisina ¢i-
kan oyunculari yabancilarla yalniz kaldiklarinda izleyen Sovyet
istihbarati’nin dikkatinden kacmaktir. Ciinkii Korchnoi’un yanin-
da Kiibali bir bayan vardir. ikisi uzunca bir siire belki bir saat
kadar dans ettikten sonra sikintidan patlayan Tal, Korchnoi’ya
sorar: “Abi, biraz da ben dans edebilir miyim arkadasinla?” “Ta-
bii, ne demek!” Ama dansa bagsladiktan daha iki dakika ge¢me-
den, Kiibali bayanin sokaktan tesadiifen gecmekte olan asiri de-
recede kiskang eski kocasi disaridan Tal’i goriir ve dolu bir icki
sisesini hi¢c sorgusuz sualsiz Tal’in kafasina indirir. Tal’in kafata-
si catlamistir ve koma halinde hastaneye kaldirilir. Kiiba hiikii-
meti olay! diplomatik bir sorun olarak ad-
deder, soz konusu yer derhal kapatilir ve
olayla ilgili ilgisiz bircok kisi tutuklanir.
Asil hikaye bundan sonra baglar: Tal, cat-
lak kafatasi ile turnuvada harikalar yaratir,
oniine c¢ikani yener, hatta araliksiz 8 gali-
biyetli bir seri tutturur. Ama alnindaki ya-
rayl omiir boyu tasiyacaktir. Tiim bunlara
sasan Korchnoi ise “keske o siseyi kafasi-
na yiyen ben olsaydim!” der.
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Dr. Seleuk Alsan i 6liim haberini biiyiik bir iiziintiiyle grendim. Lise yillarindan baslayarak_
biiyiik_bir sevgiyle baglandigim Bilim ve Teknik dergisi nde hep onun imzasina rastladim.
1981 Kasim sayisindan itibaren birlikte hazirlama mutluluguna eristigim “Diisiinme Kutusu' sayfasinda

yiizlerce soruyu sizlerle paylastik, Bu sorulardan bazi drnekler, bu ayki sayfamizi olusturuyor.
Dr. Seleuk Alsan 't sayguyla anwor,
Kendisine Allah tan rafimet, sevenlerine ve oKurlarina bassaglg diliyorum.
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Diinyada her insan cesitli sayilarda el
sitkismistir, 6rnedin siz 500 veya 7897
defa el sikismis olabilirsiniz. Gorildtigi
gibi bu sayi tek de olabilir, cift de. Simdi
sizden sunu kanitlamanizi istiyoruz:
Diinyada su ana kadar tek sayida el si-
kismis olanlarin sayisi cifttir. (Soruyu
okuduktan sonra kag el sikarsaniz sikin
kural bozulmaz.)

ici su dolu iic bardagi yanyana diziyor-
sunuz, aym hizaya icleri bos tli¢c bardak
koyuyorsunuz, yani bardaklarin sirasi soy-
le oluyor: Dolu, dolu, dolu, bos, bos, bos.
Yalniz bir bardagi yerinden oynatarak oy-
le bir degisiklik yapin ki bardaklar dolu,
bos, dolu, bos, dolu, bos seklinde sira-
lansin.

Bir dostu de-
dektif Kafacan’a
100 kart verdi. 1.

kartin  lizerinde
soyle yaziyordu:
"Bu karttan
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yalniz biri yalan bir sey yazmaktadir." 2.
kartin lizerinde bu 100 karttan yalniz iki-
si yalan sey yazmaktadir" okunuyordu.
3. kart lizerinde 100 karttan ligiiniin, 4.
kart iizerinde dérdiiniin yalan sey yazdigi
belirtiliyordu. Kisacasi her kart kendi sira
numarasi kadar kartin yalan yazdigini ifa-
de etmekteydi. Tabii 99. kart "kartlarin
doksandokuzu yalan yaziyor" ve 100.
kart "kartlarin yiizii de yalan yaziyor" de-
mekteydi." Dostu Kafacan’a sordu: "Sdy-
le bakalim Sherlock Holmes, bu kartlar-
dan hangisi dogru yaziyor?. Kafacan hig
diisiinmeden cevap verdi. Bir de siz diisti-
niin bakalim.

Ho adasin-
da iki kabile
yasiyordu:
iyiler  hep
dogru, kotii-
ler hep yalan
soylerdi.
Dedektif
Kafacan Ho
adasinda li¢ yerliye rastladi, bunlarin ad-
larinin da Bo, Go ve Mo oldugunu biliyor-
du, onlara sirasiyla sunlari sordu: "Mer-
haba Bo, Go iyi midir?". "Evet". "Soyle
bakalim Go kardes, Bo ve Mo ayni kabile-
den mi?". "Hayir". "Mo, sen sdyle Go iyi
mi?". "Evet".

Kafacan bu ii¢ yerlinin her birinin han-
gi kabileden oldugunu buldu. Simdi sira
sizde.

Yalniz 3 halkayi
aclp kapatarak 12
halka iceren bir ger-
danhk yapabilir mi-
siniz?

Telefon calinca Dedektif Kafacan yer-
de iki kol saati gordii. Saatler durmustu.
Kafacan hemen her iki saati de kurup
dogru zamana getirdi ve birini sol, birini
de sag koluna takti. Bir saat sonra sol sa-
at 1 dakika ileri gitmis, sag saat 2 daki-
ka geri kalmisti. Ertesi sabah sol saat, sa-
at 7’yi gosterirken sag saat, 6’y gosteri-
yordu. Telefon saat kacta calmisti?

Bir sucluya iki ku-

tu ve 10’u siyah, 10’u
beyaz olmak (izere 20
top verilir. Kral sucluya
soyle der: "Bu toplar ku-

tulara istedigin gibi yer-

lestirebilirsin, ben daha

sonra senin yanina gelip
kapaklari kapatilmis bu iki
kutudan birini sececegim. Daha sonra bu
sectigim kutudan gozlerim kapal olarak
rastgele bir top sececegim. Sectigim top
siyahsa oleceksin, beyazsa yasayacaksin".
Siz olsaydiniz yasama sansinizi miimkiin
oldugu kadar arttirmak (izere toplan ku-
tulara nasil koyardiniz?
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Sekildeki kibrit coplerinden 4 tanesi-
nin yerlerini degistirerek 3 adet eskenar
licgen olusturun.



iki adam atlarini yaristirmaya karar
verdi, fakat bu baska tiirlii bir yaris ola-
cakti; soyle ki, hangi adamin ati yarisi so-
nuncu bitirirse o adam yangsi kazanmig
olacakti. Her iki adam atlarina binerek
yarisa baslama cizgisine geldiler. Fakat
ikisi de atinin daha geride kalabilmesi
icin otekinin yarisa baslamasini bekliyor-
du. Birbirlerine durmadan "haydi yarisa
baslasana" diyorlar, fakat herbiri daha
geride kalabilmek icin yerinden kipirda-
miyordu. Onlari seyreden yash bir dede
yaklasip ne olup bittigini sordu. Sonra bi-
raz diisiindiikten sonra iki adama bir tav-
siyede bulundu, bunun lizerine yaris bas-
ladi. Acaba dede adamlara ne demisti?

Dedektif Kafacan
soruyor: 21. Yiizyihn
ilk gtinii takvimler hangi yilin hangi
ayinin kagina giiniinii gosterecektir?

Bir anket su sonuglari verdi:

1) insanlarin yiizde 70’i bahari sever,

2) insanlarin yiizde 25’i bahari sev-
medigi gibi kuslar da sevmez,

insanlarin yiizde 5’inin fikri neydi?

Bir kiip se-
kilde goriildii-
gii gibi 6 kez
kesilerek 27
adet  kiiciik
kiip elde edile-
bilir. Kesme
islemlerinde
sonra kesilen
parcay! istediginiz yere yerlestirerek ve
yeni kesmeler yaparak bu 27 kiictik kiipti
6 dan daha az sayida kesme islemi ile el-
de edebilir misin? (Evetse nasil?)

ID ve JE caplan diizgiin ongenin
AB ve BC kenarlarina ve yildiz onge-
nin JC ve AD kenarlarina paraleldir. O
halde ABCM ve JMDO eskenar dort-
gendirler. AD-BC=AD-AM=MD=]0.J0
dairenin yarigapidir.

Yanyana n tane 1 yazalm. Burada n-1 aralik vardir. Araliklara
+ yazabilir veya onlari bos birakabiliriz. Bu n-1 is yapmak ve her bi-
rinde 2 alternatif kullanmak demektir. Bdylece toplam ifade tarzi
2"dir.

ABC iicgenini ABCD pa-
ralelkenarina tamamlayalim.
PK, BD’yi L’de kessin. Paralel-
kenarin orta ¢izgisi MN, BC'yi
Q’de keser. Dogal olarak
MQ=QN’dir. XK=KL oldugun-
dan KL=3. AB=PL=2+3+3=8.

annesi ve

Peri Perihan, diikk gelmisti.

Yaricap a’dir.

Kégidi 180°C cevirelim. Islik calan bir ¢ocuk resmi.

Tam sayilar 4k, 4k+1, 4k+2 veya 4k+3 seklindedir. O halde ka-
releri 4k veya 4k+1 olur. 2 kare sayinin toplami 4k, 4k+1 ve 4k+2
seklindedir. 2 kare sayinin toplumi olmayan tam sayilar 4k+3 seklin-
dedir. O halde 2 veya 3 ardisik tek saymnin toplami 2 kare sayinin top-
lami olamaz.

Caplar ara-
sinda Pisagor ilig-
kisi oldugundan
goreklerin yarilari
yarim daire ola-
rak bir dik tcge-
nin kenarlari iize-
rine izilebilir. O
halde B+C=A’dir
(alan olarak). 2A=2B+2C. Demek ki kiigiik ve orta boy ¢dreklerin top-
lam biiyiik ¢oregi veriyor. Biiyiik ¢oredi tam ortadan bdlelim; D’yi ve
E’yi birer ¢ocuga verelim. $imdi kiigiik ve orta ¢oredi iki esit yarima
bélecegiz. Hyi i iizerine koyup i’den H kadar bir parga keselim; F=H.
Kalan halkayr G ve J diye ikiye bdlelim. Bir ¢ocuga H+G, digerine
F+)’yi veririz (soyle de yapilabilir; kiiciik ve orta boy corekler ortadan
boliiniir ve iki ¢ocuktan her biri bir yarim alir).

Safir=s, ziimriit=z ve elmas=e olsun.

125+2z2+2e=62+2s+2e=4e+27+2s.

Bu denklemlerden s:z:e=2:5:10 bulunur.

(12x2)+2.5+2.10=(6x5)+(2x2)+(2x10)=(4x10)+(2x5)+(2x2)=5
4. Minimum degerler: safir 2 birim, ziimriit 5 birim, elmas 10 birim.

Salonda N kisi olsun. 0.2N kisi 60 dakika ve 0. N kisi sifir da-
kika, 0.35N kisi 20 dakika ve 0.35N kisi 40 dakika dinledi.
60(0.2N)+0(0.1N)+20(0.35N)+40(0.35N)=12N+7N+14N=33N.

Ortalama dinleme zamani 33 dakikayd.

Cin Ruhi 49, esi 36, kizi 13, oglu 9 yasinda.

AB yay1 40°, AD yayi 60°. O halde AOB ii¢geni eskenar ve AN,
0D’ye dik. A, 0, M, N, AO capli dairenin iizerinde OMN acisi=OAN
agisi=30° (ayni yayi goriiyorlar).

Sandalin kiginda ayakta durun ve sandalin burnuna bagladiginiz
bir ipi siddetle silkeleyin. Bu hareket sandali satte 4-5 km hizla iler-
letecektir.

1) Numaralarinin farki 7’nin kati olan 2 kayakgi ayni renktedir.
2) Numaralarinin toplami 7 olan iki kayakgi ayni renktedir.

3) Numaralarinin toplami 100 olan 2 kayak¢i ayni renktedir.

3’e gore 7 ile 93, 1’e gore 93 ile 2, 2’ye gore 2 ile 5, 3’e go-
re 5 ve 95, 1’e gore 95 ve 4, 2’ye gore 4 ve 3, 3’e gore 3 ve 97,
1’e gore 97 ve 6, 2’ye gore 6 ve 1 ayni renktedir. Boylece 1’den 7’ye
kadar olan kayakgilar ve numarasi 7’nin katlarindan birinden 1, 2, 3,
4, 5, 6 ya da 7 fazla olan kayakgilar ayni renktedir. O halde Val-de-
Set’in biitlin kayakgilari ayni renktedir. O halde Val-de-Huy’daysa 3
grup farkl renktedir:

Renk1: 8'in katlarina 4 ve 8'in katlari eklenenler.

Renk 2: 4’iin katlarina 2 eklenenler.

Renk 3: Tek sayilir (farki 8 olan sayilarin hepsi tektir.

Uiggenin  ve
altigenin kenarla-
rinin orani
2:1'dir. Uggen 4,
altigen 6 kongrii-
ent (cakisabilir)
eskenar liggene
ayrilabilir. Alanla-
rin orani 2:3’tiir.

Denklemi sdyle yazalim: (a-2)(b-2)+(b-2)(c-2)+(c-2)(a-2)=12.
a<b=<c olsun. a=1 icin (b-3)(c-3)=13 ve buradan b=4, =16. a=2 iin
(b-2)(c-2)=12 b=3, =14 veya b=4, =8 veya b=5, =6. a=3 ise

(b-1)(c-1)=13 miimkiin degil. a=4 ise bc=16 ve b=c=4. a>5 icin
¢oziim yok. (a-2)(b-2)+(b-2)(c-2)+(c,2)(a-2)=3.3+3.3+3.3=27>12.

Secilen koselerden ikisi komsuy-
sa ligtinciisii daima bir dikiicgen olus-
turur. Dar acili tiggen olusturmak igin
bir kosegenle birlesen iki kose segil-
melidir. Olusan iicgen daima dar agili-
dir ve eskenar iicgendir. Sekiz koge-
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den ii¢ kose 25 se-

kilde dar agilidir (Olusan 2 dort yiizlii-
niin iicgen yiizlerini diisiiniin. Sekilde bu dértyiizliilerden yalniz biri
gosterilmistir). Daragili licgen olasiligi 8/56=1/7, dik iicgen olasiligi
6/7’dir.

6.25 ve 1.25

Her kategorideki cevaplarin sayisi, degerle ters orantilidir; o hal-
de (5/(5+8))26=10 dogru cevap vardi.

90°, 45°, 45°

Kiipiin karsilikli yiizlerinden her biri en az 2 dortyiizlii yaratir.
Bu 4 yiizliiniin her biri farkhdir. Bu dortyiizliilerden herbirinin hacmi
en fazla 1/6 a”tiir. Belki bu dortyiizyii kiipii dolduramaz.

n. kiimenin 1. elemani=F=n(n-1)+1 (6rnek n=4 i¢in

F=4(4-3)+1=13. n=3 i¢in F=3(3-1)+1=7). n. kiimenin son ele-
mani: L=n(n+1)-1 (6rnegin n=4 icin L=4(4+1)-1=19).

Aritmetik seri toplam formiili=Sn=(1. terim+sonuncu te-
rim)n/2=(F+L)n/2=([n(n-1)+1+n(n+1)-1]n/2=3.

Cinnos 12, Minnos 2, dede 72 yasindadir. 12/72=2/12=1/6

romboid: 1=1°
romboid: 8=2’
romboid: 27=3*
romboid: 64=4°
romboid: toplam=n’
Soldan 1. siitunda
1+2+...+n=n(n+1)/2.
Sonra sirasiyla 2. siitun n
fazla, 3. siitun 2n faz-
la,..., sonuncu siitun n(n-
1) fazla. Biitiin sayilarin
toplami (1+2+3+...+n)n+n+2n+...+(n-1)n=2(1+2+...+n)n-n’=n’*(n+1)-

Sy

a*+b*+c’=ab+bc+ca ise (a-b)*+(b-c)*+(c-a)’=0. O halde
a=b=c
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Siddet

Adli Tipta Gelismeler

Nisan 1999’da ABD’nin  Albuquer-
que kentinde polis bir otomobilin arka
koltugunda Stephanie Murphy adli 37
yasinda bir kadinin, bir érttiye sarili ce-
sedini buldu. Adli tabip Catherine Dic-
key, Stephanie’nin 6ldirilmeden 6nce
tecaviize ugradigindan stphelendiyse
de bunun icin kanit bulmak zordu. Ce-
set ¢6l sicaginda birkac giin kaldigin-
dan biiyik olasilikla sperm bozulmustu.

Avrupa’nin Yeni Cekim

Merkezi Tesla

Bilim adamlarini organize etmek
-genel kanmnin aksine- diger insanlari
organize etmekten daha kolay olmak
zorunda degildir. Hatta zaman zaman
daha zor bile olabilir. Analitik kimya uz-
manlari ile polimer kimyasi, ya da kuan-
tum kimyasi calisanlart arasinda uz-
manlagmanin getirdigi dil farklilasmasi
kaginilmazdir. Bernard Shaw, Ameri-
kan Ingilizcesi ile ingiliz ingilizcesi ara-
sindaki farklarin derinligini su s6zlerle
belirtmisti: “Amerika ve Ingiltere ayni

dilin ayirdig iki tlkedir”. Bu s6zu bili-
min uzmanlasma gerektiren cesitli dal-
larina uygulamak yanlis olmayacak...

Darwin ve Molektiler Devrim

Dogal secilim aslinda bir genetik ku-
ramudir. Clinki dogal secilim stireci ge-
netik cesitliligin varligini gerektirir. Bu
cesitlilik ortaminda, Darwin'in deyimiy-
le, "varolma miicadelesi"nde avantajl
Ozelliklere sahip bireyler varliklarini
stirddrebilir ve bu 6zelliklerini bir son-
raki kusaga aktarabilirler. Ancak Dar-
win genetik streclerin nasil isledigini -
ozelliklerin bir kusaktan digerine nasil
aktarildigini bilmiyordu. Ebeveynler ve
yavrular arasinda genel bir benzerlik ol-
dugunun farkindaydi, ama kalitim stire-
cinin ayrmntilarini anlamamisti. Oysa,
tam da Darwin'in evrim distincesini ge-
listirmekte oldugu siralar, Gregor Men-
del bu ayrintilar1 anlamaya baslamisti.

Eski Akdeniz Uygarliklar:
Fenikeliler

Fiizyonda Son Haberler
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