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Odill Evren Tongiir

biliyor musunuz? Ya su hakkinda neler biliyorsunuz? Diinyamizin dortte iiciinii olusturan, tiim canlilarin temel hayat kaynag su,

bilim diinyasinin merakla arastirdigi konularin baginda geliyor. En iyi bildigimizi sandigimiz, sade, basit su nicin bu kadar ¢ok arastinliyor?
Arkadasimiz Zeynep Unalan'in suyun garip dzelliklerine ve iizerindeki sir perdesine dikkat ceken yazisini okuyunca anladik ki cok daha fazla su
arastirmasina ihtiyag var. Bu ay ana konumuz mimari oldugu halde “Suyun Gariplikleri” baglikl yaziy1 okuyunca onu kapaga ¢ikarmaya karar verdik.
Mimariye gelince ilk aklimiza gelen isim Mimar Sinan. Esin Benian'in medeniyet tarihinin en Gnemli mimarlarindan Koca Sinan’in Osmanl

cami mimarisinin gelisimindeki roliinii anlattig yazisiyla ana konumuz basliyor. Sonra“Roma Dénemi Hamamlari ve Kaunos Roma Hamami Mimarisi”
baslikl yazimizla topraklarimizdaki eski uygarliklara ait mimari yapilara dikkat ¢ekiliyor. Giiniimiize gelince, adeta seri iiretim sonucu

ortaya cikan yapilar kentlerimizi dolduruyor. “Toplu Konut Yerlesmelerinde Oriintii Sorunu” baslikli yazimizda, konut alanlanmizdaki yapilasma
nedeniyle kent karakteri ve kimligi konusunda yasanan sorunlar ele aliniyor.
Bu sayimizda akilli telefonlarda kullanilan uygulamalardan kiiresel isinma tartismalarina, sistem biyolojisinden asit yagmurlarina ve adli kimyaya
kadar pek cok konuyla karsinizdayiz. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi, siz degerli okuyuculaninin biiyiik ilgisine ve destegine hak ettigi karsiligi
verebilmek icin her gecen giin daha zengin bir ierikle ¢ikiyor. Son zamanlarda dergimizin icerigi yazi ekibimizin 6zgiin yazilarinin yani sira
tilkemizdeki ve yurt disindaki bilimcilerimizin yazilariyla da zenginlegiyor. Ayrica Bilim ve Teknik dergisi okuyarak bilimi sevip bu diinyaya adim atan
tiniversite dgrencisi arkadaslarimizdan da giderek artan sayida yazi yazma istegi geliyor. Bu giizel girisimleri destekliyoruz ve

yazilarini uzmanlarimizin yardim ve destekleriyle yayimliyoruz.

Bilim ve Teknik dergisiyle yeni tanisan okuyucularimizdan zaman zaman dergimizi bulamadiklar yoniinde sikayetler aliyoruz.

Dergimiz iilkemizde gazete ve dergi satisi yapilan bayilerin, marketlerin, kitapgilarin cogunda bulunuyor. Dergiye ulasmanin diger bir yolu abonelik.
2010 yihnin baginda tekrar baglattigimiz abonelik kaydina gosterdiginiz yogun ilgiye tesekkiir ediyoruz. Abone sistemimiz ge¢mis yillarda

yasanan posta sorunlarindan kurtuldu. Artik derginiz imza karsihgi PTT Kargo araciligiyla adresinize teslim ediliyor. Bunun icin ek bir iicret talep
edilmiyor. Abone hesabinizi ve bilgilerinizi internetten kendiniz yonetip izleyebiliyorsunuz. Derginizi dilerseniz evinize, dilerseniz gecici olarak
gittiginiz yere isteyip sonra yine ev adresinize gnderilmesini saglayabiliyorsunuz. Yani artik “bu ay dergimi alamadim” derdi yok.

Abone olarak dergiye daha kolay ulasmanin yani sira 1967 yilinda yayimlanan ilk sayidan 518. sayiya kadar,
43 yillik Bilim ve Teknik dergisi arsivine internetten erisebilme imkanini da kazaniyorsunuz.
Bu hizmetlerden yararlanmak icin www.biltek.tubitak.gov.tr adresinden abone kaydi yapmaniz yeterli.

Mutlu ve saglikh bir yil dilegiyle, saygilar sunanm.
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Icindekiler

H,0. .. Dogadaki en temel elementlerden olan hidrojen (H) ve oksijenden (0) meydana gelen bir molekiil. Bu yoniiyle basit gibi goriinse de
garip ozellikleriyle su halen ¢6ziime ulasmamig, Gnemli bilimsel konu basliklarindan biri. Hayatin olmazsa olmazi, insanligin en dnemli

dogal kaynagi olan bu renksiz, tatsiz, kokusuz sivi beklenmedik fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip. Suyun gizemli 6zellikleri Diinya'da yasama
olanak saglarken bilim insanlar da suyu su yapan nedenleri arastirmaya, su molekiillerinin nasil bir arada bulundugunu ve

su molekiilleri arasindaki hidrojen baglanini anlamaya calisiyor.

Beylikten imparatorluda ddniisen Osmanli'da toplumun o giinkii ihtiyaclarina cevap verebilecek nitelikte farkli tipte bircok yapi insa edilmistir.
Ancak bu mimari iiriinler arasinda devletin ekonomik giiciiniin birer gdstergesi de olan camiler on plana ¢ikar. Osmanli camileri incelendiginde de
mimari agidan bir gelisim siireci yasandigi ve bu siirecte Mimar Sinan'in katkilariyla doruda ulagildigi gériiliir. 16. yiizyilda Osmanli Devletinin

en parlak doneminde yasamis olan Sinan, Osmanli sanatinin en biyiik yapi ustasidir.

2000li ynllarda ilk adli tip dizileri ekranlarda goriilmeye baglandiktan sonra benzer icerikli sayisiz televizyon yapimi ortaya gikti. Bu tiirdeki
yayinlar her zaman izlenirlikte 6n siralarda yer almayi basardilar. Kiiiiciik bir delilden yola gikarak biiyiik suclarin faillerinin ortaya ¢ikartilmas
dogal olarak ilgi ¢eken bir konu. Bu yayinlardan da asina olundugu iizere adli kimya delille ilgili bilimsel verileri ortaya ¢ikarma konusunda egsiz
bir konumda. Ancak, bazen de dizilerde kullanilan abarti, toplumun adli bilimden beklentilerini mantik digi boyutlara ¢ikarabiliyor.
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Haberler

Karbonca Zengin
Gezegen Bulundu!

Emre Aydin

N AS A’mn Spitzer Uzay Teles-

kobunu kullanarak gok-
bilimciler, bol miktarda karbon iceren sicak
ve biiyiik bir gezegen kesfetti. Giines Siste-
mimizin dig gezegenleri gibi bir gaz gezegen
olan WASP-12bnin gaz tabakasinin altinda
grafit, elmas hatta karbonun ¢esitli formlar1
oldugu diistiniilityor. Heniiz gokbilimcile-
rin dig gezegenlerin igini veya Giines Sis-
temimiz digindaki gezegenleri dogrudan
gozleme teknolojileri yok, ancak dolayl
gozlemlerin kuramla uyumu bu sonuglara
ulagmalarina yardimei oluyor.

Yapilan aragtirmalar ayrica, WASP-
12bnin etrafindan kendisinden ¢ok daha
az kiitleli, karbon zengini karasal geze-
genlerin olabilecegini gosteriyor. Diinya,
gogunlukla silikon ve oksijenle bagka ele-
mentlerin birlesiminden olusan kayalar-
dan oluguyor. Karbon zengini karasal bir
gezegenin kayag¢ yapisi, bundan epey farkli
olacaktir.

Karbon, gezegenler i¢in hayli 6nemli
bir element ve Diinyadaki yasamin koge
taglarindan biri. Gokbilimciler bir yildi-
zin kimyasini anlayabilmek i¢in genellikle
karbon-oksijen oranindan faydalanir. Gii-

nes i¢in bu deger 1/2, yani oksijen miktar1
karbonunkinin iki kat1. Giineg Sistemimiz-
deki hicbir gezegende karbon miktar: ok-
sijenden daha fazla degil, ancak gaz geze-
genler olan Jupiter, Satiirn, Uraniis ve Nep-
tiin i¢in bu degerler net olarak bilinmiyor.

Jupiter'in 1,4 kat1 kiitleye sahip WASP-
12b, karbon-oksijen orani 1'den fazla oldu-
gu bilinen ilk gezegen. Bu, gezegenin ¢ok
miktarda karbon igerdigi ve biiyiik olasi-
likla atmosferinde metan halinde bulun-
dugunu gosteriyor.

Supernova
Degil miydi?

Emre Aydin

imi zaman gokcisimlerinin parlaklik-
lari, her dalga boyunda ayn1 olmaya-
biliyor. M33 olarak da bilinen Triangulum
Gokadasrnda, goziimiiziin duyarli oldugu
1sikta belli belirsiz olan bir yildiz, kizilo-
te algilayicilarla bakildiginda en parlak
ikinci cisim olarak goriiliiyor. Ohio Eyalet
Universitesinde Rubab Khan onderligin-
deki bir ekip tarafindan incelenen yildiz,
gokbilimcilerin 2008'deki bir siipernovay:
aciklamasina yardimer olabilir.
2008S siipernovasi, 1 Subat tarihinde
NGC 6946 Gokadasrnda gerceklesti. Bu
patlamalar, yildizlarin yasamlarinin son

anlarinda gerceklestigi icin, patlamadan
oncesini gozleyebilmek 6nem kazaniyor.
2008S siipernovasinin yakin sayilabilecek
bir gokadada gerceklesmesi, gokbilimcileri
veri arsivlerine yonlendirdi. Higbir gozle-
mevinin arsivinde slipernova oncesi ola-
bilecek bir yildiz aday1 bulunamamasina
ragmen, cevap kizilote dalga boyunda goz-
lem yapan Spitzer Uzay Teleskobundan
geldi. Spitzer ile yapilan gozlemler, yildizin
bir stipernova olamayacak kadar kiicitk
kiitleli oldugunu ortaya koyunca, soz ko-
nusu patlamanin bir siipernova olmadig,
LBV denilen parlak mavi degisen yildiz tii-
riinde, yiizeyinde patlamalar gerceklesen
bir yildiza ait oldugu diisiiniildii. Ancak
Spitzer’in gozlemleri, yildizin bir LBV'den
bile kiigiik kiitleye sahip olmasi gerektigini
gosteriyor.

Yine de aragtirmacilar, SN 2008S'nin
sadece kizil6tede goriilebilmesinin sebebi-
nin, etrafinin kalin bir toz katmaniyla kap-
It olmasindan kaynaklandigi konusunda
hemfikir. Bu cisimlerin dogasin1 anlamak
i¢in kiziltede ¢ok parlak olup diger dalga
boylarinda soniik olan cisimler aranmaya
baslandi. M33’te bulunan cisim kizilétede
ok parlakken, 1949 ve 1991 yillar1 arasin-
da gorsel dalga boyunda yapilan gozlem-
lerin arsivlerinin hi¢birinde bulunmuyor.

Bu cisme Object-X (X Nesnesi) ismini
veren ekip, kalin toz katmanina ragmen
gelen 151k miktarindan, cismin gen¢ bir
yildiz olma ihtimalini eliyor. Bunun yeri-
ne, ciddi kitle kayiplar1 yasamis, bunun
sonucunda sogumus bir yildiz olabilecegi
diisiintilityor. Yiizeyinden kiitle atiminin
diizenli gerceklesmemesi, sakin oldugu
donemlerde sadece kizilte dalga boyla-
rinda gozlenirken, toz katmaninin genisle-
digi donemlerde gorsel bolgede de gozle-

nebilmesini sagliyor.
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Ogretmen Adaylari
Icin Astronomi
Destegi

Ersin Gogiis

Sabanc1 Universitesi gelecegin fen bilgi-
si, fizik ve matematik 6gretmenlerine
yonelik temel astronomi egitimi programi
diizenliyor. 19 Subat-30 Nisan 2011 tarih-
leri arasinda Sabanci Universitesi Tuzla
Kampiisi'nde gergeklesecek uygulamali
dort etkinlikte, temel astronomi bilgileri-
nin yani sira sinif icinde uygulanabilecek
basit deneylerle astronomi egitimi yo6n-
temleri ve gece gokylizii gozlemi egitimleri
verilecek. Uluslararast Galileo Ogretmen
A etkinlikleri ile 2009 yilinda TUBITAK
tarafindan desteklenerek yapilan Bilim
Egitiminde Astronomi projesi birikimleri-
nin sentezi ile olusacak 6gretmen adaylari-
na egitim programu, dncelikle Kocaeli Uni-
versitesi ve Marmara Universitesi Egitim
Fakiiltesi son sinif 6grencilerinin egitimini
hedefliyor.

CERNden
haberler

Melahat Bilge Demirkiz

Biiyiik Hadron Carpistiricis’nda Ni-
san aymndan beri devam etmekte olan
carpismalara 6 Aralik 2010da ara verildi.
Carpismalarin 2011 $ubat ay1 ortalarinda
tekrar baglamas1 ongoriilityor. Kasim sonu
ve Aralik baginda devam eden kursun ¢ar-
pismalarindan ¢ikan ilk sonuglar 2 Aralik
ginil yapilan bir CERN seminerinde agik-
landi. Biyiik Hadron Carpistiricisnin
2011 ve 2012 yillar1 igin detayl planlar
24-28 Ocak 2011de Chamonixde yapila-
cak toplant: sonucunda belirlenecek.

17 Aralik 2010daki CERN Kurulu'nun
157. olagan toplantisindan beklenen haber
¢ikti: Uyelik i¢in bagvurmus olan bes iil-
kenin (Tiirkiye, Slovenya, Sirbistan, Israil
ve Kibris Rum Kesimi) bagvurular1 kabul
edildi ve adaylik i¢in anlagsma siireci bas-
ladi. Uyelige gecis asamasinin ne kadar
stirecegi, hangi programlarin ne zaman
baslatilacagi, Tiirkiyenin CERNe maddi

katkisinin ne kadar olacagi 6niimiizdeki
yilin baslarinda gergeklesecek anlasmalar-
la belli olacak. Uyelik siirecinin iki ila beg
yil arasinda bir siire almasi bekleniyor.
CERN kurulu 2010 Haziran'indaki

olagan toplantisinda Avrupa diginda tiim
diinyaya a¢ilma karar1 almis ve ortakliklari
kolaylastirmak i¢in “gézlemci iiyelik” sta-
tiistiniin yerine “ortak tiyelik” statiisit mo-
delini kabul etmisti. Bundan sonra iiyelik
i¢in 6ncelikle “ortak tiye” olma gart1 arana-
cak. 17 Aralik tarihindeki toplantida ise
Brezilyanin ortak tiye aday1 olma bagvuru-
su teslim alindi. Bu bagvuru 6niimiizdeki
y1l kabul edilirse Brezilya hemen “ortak
tiye” olabilir.

CERN Genel Direktorii Dr. Rolf Heuer,
yaptig1 agiklamada bu bagvurularin diinya
genelinde temel bilimlere olan destegin
arttiginin gostergesi oldugunu ve bundan
duydugu mutlulugu ifade etti. “Dogay1
anlama ¢abamiza kargilik gelen temel bi-
limler, gelecekteki teknolojik yeniliklerin
de en temel yap: tagidir” dedi.

Odiillii AR-GE
Proje Yarismast

Istanbul Teknik Universitesi IEEE Og-
renci Kolu tarafindan 3. Kez diizenlenecek
olan ProjeKent 2011 etkinligi, iilkemizde
aragtirma gelistirme (Ar-Ge) caligmala-
r1 sirdiren niversitelerin ve firmalarin
uygulama ve kuram alaninda yaklagimla-
rinin, yontemlerinin ve proje sonuglarinin
paylagildigy, 6grencilerin Ar-Ge'yi tanidigy,
Ogrenci-liniversite-sanayi t¢listiniin ayni
platformda bulustugu, proje yarigmalariyla
yetenekli {iniversite 6grencilerinin ve fir-
malarin bir araya geldigi bir organizasyon.

Etkinlik, 5-7 Nisan 2011 tarihlerinde
ITU Siileyman Demirel Kiiltiir Merkezinde
gerceklestirilecek. Etkinligin proje yaris-
mas1 bolimiine bagvurular 16 Aralik Per-
sembe giinii bagladi, 15 Mart 2011 tarihine
kadar devam edecek.

ProjeKent 2011de bastan sona Ar-
Genin anlatildigi Ar-Ge sunumlari dizisi,
ogrencilerin bire bir projelerle ilgilenebi-
lecekleri proje atolyeleri, miihendislerle
bire bir sohbetler, sirketlerin ve 6grencile-
rin projelerini sergileyecekleri proje fuari,
etkinlik siiresince tiim Tirkiyeden gelen
katihimcilarla bulugacak. Ogrencilerin bire
bir projelerle ilgilenecegi Mini ProjeKent
alaninda, 3 giinde bitebilecek projeler ve
gerekli malzemeler verilerek, 6grencilerin
o projeleri gerceklemeleri saglanacak.

Ayrintih bilgi igin: www.projekent.org

Wiyl o ol i
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Gelecegin Mikrogip
Diinyasinda
Silikona

Yer Yok mu?

Oguzhan Vicil

Bilim insanlar1 ve aragtirmacilar, son
yillarda silikona alternatif olacak yeni mal-
zemeler ve teknolojiler gelistirmekle mes-
gul. Bir taraftan daha ucuz ve hizli mik-
rogip teknolojileri tizerinde ¢alisirlarken,
diger taraftan mobil iletisimin zorunlu
kildig1 enerjiyi daha verimli kullanan sis-
temler gelistirmeye caligtyorlar. Ozellikle
batarya teknolojisinin elektronik cihazlar-
daki gelisimin gerisinde kalmasi, verimli
teknolojilere olan talebi de artirryor.

Genel olarak daha hizli mikrogip tek-
nolojisinin temelinde, daha fazla sayida
transistor kullanmak yatiyor. Bunun i¢in
de daha kiigiik transistorler yapilmas: ge-
rekiyor. Simdiye kadar teknolojik gelisme-
lerle son 20 yilda ¢ip teknolojisi belli bir
seviyeye geldiyse de, yakin bir gelecekte
silikon yerini bagka malzemelere birakabi-
lir. Silikonun yapisal ozellikleri nedeniyle
kuramsal smurlara c¢ok yaklagilmasi ve
daha kiigiik transistor tiretiminin giderek
¢ok daha pahali hale gelmesi bunun ana
sebepleri arasinda.

Bu amagla tizerinde ¢aligilan malzeme-
lerden biri de silikona nazaran daha iyi
elektriksel Ozeliklere sahip bilesik yarii-
letkenler. Bu 6zellikleri ile silikona kiyasla

daha az enerjiyle daha hizhi ¢alisan tran-
sistorler yapilmasi miimkiin. Son yillarda
grafen tabanli veya karbon nanotiiplii mal-
zemeler, askeri amagcli telekomiinikasyon
ekipmanlarinda silikon yerine kullanil-
maya baglandi. Ancak kirilgan olmalarina
ek olarak tiretim siireglerinin karmagik ve
pahali olmasy, bilesik yariiletken ¢ip plaka-
l1 transistor iretimini en azindan simdilik
ticari uygulamalar i¢in sinirliyor.

Diger yandan Kaliforniya Universitesi,
Berkeley Elektrik Mithendisligi ve Bilgi-
sayar Bilimleri Bolimiinden Ali Javeyin
de i¢inde bulundugu bir grup aragtirmaci,
daha az maliyetle ve daha basit bir siiregle
silikona alternatif olarak bilesik yariilet-
ken ¢ip plakasi kullanan transistor yapma-
y1 basardi.

Bu siiregte ilk olarak ytiksek kaliteli in-
diyum-arseniir film, 6zel bir metodla gal-
yum antimoniir plaka iizerinde iiretiliyor.
Daha sonra kimyasal bir yolla ayristirila-
rak nano boyutta indiyum-arseniir seritler
elde ediliyor. Bu seritler daha sonra silikon
levhalar iizerine yerlestiriliyor. Silikon pla-
kalar kirilgan yapili indiyum-arseniir igin
yapisal destek saglamasi nedeniyle ¢ok
onemli bir igleve sahip. Bilesik yariiletken
transistorlerin silikon plakalar iizerinde
tiretilmesi, kirillganlik ve pahali tiretim so-
rununu ¢6zmis oluyor.

Indiyum-arseniir tabanli  transistor
tiretimini modelleyen aragtirmacilar, geg-
tigimiz Kasim ayinda Nature dergisinin
internet baskisinda yayimlanan bir ¢alis-
mada, bu yontemle {retilen bilesik yari-
iletken transistorlerin, daha karmagsik ve
pahal: siireglerle tretilen bilesik yariilet-

ken transistorlerle ayn1 performansa sahip
oldugunu gosterdi. Bu ¢alismada ayrica
500 nanometre uzunlugundaki indiyum-
arsenilr transistorlerin, silikon tabanli

esdeger transistorlere nazaran yari yariya
daha az enerjiyle calisabilmesine karsin
gecis iletkenligi agisindan sekiz kat daha
iyi oldugu gosterildi.

Bilim insanlar1 simdilerde, bu yontemle
tretilen transistorlerin ne kadar kiigiiltii-
lebilecegi tizerinde ¢alisiyor.

Karbon Nanotiip:
Daha Kiiciik

Biisra Kamiloglu

arbon nanotiipler, uzunlugu ¢apinin

100 milyon kati olan, karbon atomla-
rinin yan yana dizilmesiyle olusan, sadece
birka¢ nanometre c¢apindaki yapilardir.
Sira sira dizilen karbon atomlarinin ayni
bir kagit gibi kivrilip silindir sekline geti-
rilmig halidir. Bu silindirler tek katmanl
veya ¢cok katmanli olabilirler. Tek katman-
lilar sadece bir sira karbon atomu igerdi-
ginden iki boyutlu kabul edilir. Bu tek kat-
manli yapiya ayn1 zamanda grafen denir.



Bilim ve Teknik Ocak 2011

Peki, nedir bu kiigiiciik tiipleri 6nemli
kilan?

iki boyutlu grafen yapilar, iglerindeki
karbon baglar1 sayesinde essiz bir saglam-
liga sahiptirler. Oyle ki onlar1 pargalamak
i¢in ciddi enerjiye ihtiya¢ duyariz, bu da
kolay is degildir.

Tek katmanli karbon nanotiipleri is-
tenilen boyutlarda pargalayabilmek icin
Brown Universitesi aragtirmacilar1 ilging
bir yéntem denemisler.

Bir atom inceligindeki grafen tiipler
bir ¢ozeltiye batirilmis. (Genellikle sadece
su kullanilmig) Bu durumda, tenceredeki
spagetti goriinimde olan grafen tiiplere,
siddetli bir ses dalgas1 gonderilmis. Bu ses
dalgalari ¢6zeltinin i¢inde bogluklar yarat-
mis. Bogluklarin icinde olusan baloncuk-
lar genlesip patlamis ve kendi iizerlerine
¢okmiis. Bu sirada agiga ¢ikan sicaklik
5000 °K (giinesin yiizeyindeki sicakliga
yakin) ve patlama sonrasi stkigma ivme-
si yer¢ekiminin 100 kat1 olmus. Sonucta
tiipler kiiciik parcalara ayrilmis. Istenilen
boyuttaki parcalari sividan ayirmak igin
de bir siizge¢ kullanilmus.

Yapilan deney sonucunda ilging olan
hala bu tiiplerin nasi kirildiginin anlagi-
lamamasi. Arastirmacilar ilk basta ortaya

¢ikan 1simin tiplerin kirilmasma sebep
oldugunu disinmigler. Bir grup Alman
aragtirmaci daha farkli bir yaklagim sergi-
lemis: Tiipleri ipe benzetmis. Baloncukla-
rin patlamasiyla iki ucundan cekistirilen
ipin sokiilmesi gibi, tiiplerin parcalandigi-
n1 diigiinmdsler.

Kore Bilim Ve Teknoloji Enstitiisi'nden
Kim Brown sebebi daha iyi anlayabilmek
i¢in bir dizi stiper bilgisayar kullanarak
karmagik molekiilerin dinamigini incele-
yen bir simiilasyon gelistirmis.

Sonugta, Alman arastirmacilarin aksine
tiiplerin gekme kuvvetine degil sikismaya
maruz kaldig1 ve bu sebeple malzemenin
biikiiliip sarmal bir sekil aldig1 gortlmiis.
Daha sonra, baloncuklarin patlamasiyla
aciga cikan kuvvetin atomlar: disar: fir-
latarak yapiy1 pargaladigi anlasilmis. (Bu
durum portakal: sikinca iginden sivinin
fiskirmasina benzetilebilir.)

Yapilan aragtirmalar sonucu, karbon
nanotiiplerin par¢alanarak istenilen bo-
yutlara getirilmesi, yliksek kalitede karbon
nanotiiplerin yapimina olanak saglayacak
nitelikte. Boylece otomotiv, biyomedikal,
elektronik, enerji, optik gibi alanlarda kar-
bon nanotiip kullanimi gelecekte daha da
artacak.

2010 Caplenor
Arastirma Odiilu
Prof. Dr.

Sakir Ayikin

Ozlem Ikinci

Tennessee Teknoloji Universitesi iis-
tiin nitelikte ve basarili arastirmalar
yapan tam zamanli 6gretim elemanlarina
her yil Caplenor Arastirma Odiilii veriyor.
Odil, iiniversitenin 1979 yilinda hayati-
n1 kaybeden eski dekanlarindan Donald
Caplenor onuruna ilk kez 1984 yilinda
verilmis. Caplenor Arastirma Odiilii'niin
bu yilki sahibi Prof. $akir Ayik. Tennessee
Teknik Universitesi Fizik Béliimirndeki
gorevine 25 y1l 6nce baglayan Prof. Ayikin
aragtirma alani kuramsal niikleer fizik ve
ag1r iyon fizigi.

1947 yilinda Ankaranin Camlidere il-
cesinde dogan Prof. Sakir Ayik 1969 yilin-

da TUBITAK- NATO Universite bursuyla
Ankara Universitesi Fizik Boliminde li-
sans egitimini tamamladi. Ardindan gene
burslu olarak Yale Universitesine giderek
kuramsal fizik alanindaki doktora calig-
malarini 1974 yilinda bitirdi. Almanyada
Heidelberg Universitesi'nde agir iyon aras-
tirmalar1 konusunda diinyanin 6nde ge-
len merkezlerinden biri olan GSI Niikleer
Arastirma Merkezinde ve Miinih Teknik
Universitesinde 1974-82 yillar1 arasin-
da aragtirma gorevlisi olarak calistiktan
sonra tekrar ABD’ye déndii. Maryland
Universitesinde aragtirma gorevlisi ve
Western Kentucky Universitesinde mi-
safir dogent olarak goérev yaptiktan sonra
1985 yilinda Tennessee Teknik Universite-
si Fizik Bolimiinde tam zamanli 6gretim
tiyesi olarak ¢alismaya bagladi. Amerikada
Oak Ridge Ulusal Laboratuvari, Lawaren-
ce Berkeley Ulusal Laboratuvari, Fransada
GANIL Arastirma Laboratuvari, Italyada
IFN-Catania Aragtirma Laboratuvari,
Japonyada Yukawa Arastirma Enstitiisii ve
Tiirkiyede Orta Dogu Teknik Universite-
si ile ortak arastirmalar yapan Prof. Ayik,
Feza Giirsey Enstitlisi’'nde de yiiksek li-
sans ve doktora 6grencilerine yonelik ola-
rak diizenlenen niikleer reaksiyon dinami-
gi ile ilgili yaz okullarinda gorev ald1.

Y |

Niikleer tepkime mekanizmalarinda
nitkleer maddenin farkli sicaklik ve yogun-
luklardaki o6zellikleri incelenirken, atom
cekirdekleri niikleer hizlandiricilar kulla-
nilarak ytiksek enerji ile hizlandirilip ¢ar-
pistirtliyor. Prof Sakir Ayik ise arastirma-
larinda diisiik enerjili niikleer tepkimelere
odaklanarak niikleer maddenin 6zellik-
lerini inceliyor. Bu konuya yaptig1 6nemli
katkilar nedeniyle de 2010 yili Caplenor
Aragtirma Odiili‘ne layik goriildi.
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Laboratu}fargla
Uretilen Ilk Insan
Karacigeri

Yunus Can Esmeroglu

Laboratuvarda ilk kez tiim insan karaci-
geri iiretildi. Uretilen minyatiir karaci-
gerler, yaklagik olarak ceviz boyutlarinda.
Bostondaki American Association for the
Study of Liver Diseasesin yillik toplan-
tisinda duyurulan haberde, insana nakli
miimkin olabilecek boyutlarda saglikl
karaciger tretilmesi yolunda ¢ok onemli
bir adim atildig1 vurguland.

Wake Forest Universitesinden doku
mithendisi Shay Soker, “Daha 6nce hi¢
tim karaciger iretilmemisti. Bu agidan
bir ilki gerceklestirdik” agiklamasini yapt.
Soker ve meslektas1 Pedro Baptista, ige bir
gelincigin karacigerindeki tiim hiicreleri
kaziy1p ¢ikararak baslamislar. Geriye sade-
ce kolajen (genellikle bag dokuda bulunan
bir tiir protein) yapidaki destek doku kal-
mig. Daha sonra bu yapiy1 insan karaciger
hiicreleri ile doldurmuslar. Sonug olarak
ortaya insan hiicrelerinden olusan bir ka-
raciger ¢ikmus.

Bu calismanin nihai hedefi “hastaya
ozel” karaciger iiretmek. Daha biiyiik hay-
vanlarin karacigerlerinden elde edilecek
kolajen destek dokulari i¢cinde hastanin
saghkli karaciger hiicreleri ¢ogaltilarak
yeni bir organ olusturulabilecegi diistinii-
liyor.
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Hormonun
[ki Kan
Hastaligindaki
Onemli Rolii

Ozlem Ikinci

Weill Cornell Tip Fakiiltesinde ger-
geklestirilen ve Journal of Clinical

Investigationda yayimlanan bir ¢alismada
viicutta {iretilen bir hormonun, kan has-
taliklarindan beta talaseminin (Akdeniz
anemisi) ve hemokromatozisinin (demir
depolama hastalig1) tedavilerinde kullanil-
ma potansiyeline sahip oldugu belirtiliyor.
Diinya ¢apinda yaklagik 300.000 ¢ocuk ta-
lasemi hastasi olarak doguyor. Bu durum
vilcut organlarinda agir1 demir birikimi
sonucu yorgunluk, karaciger hastaliklari,
kalp yetmezligi, biiytime bozuklugu, seker
hastalig1 ve kemik erimesi gibi sorunlara
neden olabiliyor. Standart tedavi sekilleri
ise gogu zaman etkili olmayan diizenli kan
nakli ve viicudun hasarli kan damarlarini
yenilemesine ya da tamirine olanak sag-
layan kemik iligi nakli. Kan nakli ile has-
talardan kan alinarak karacigerdeki fazla
demiri uzaklagtirmak ve boylece organlar-
daki demir yiikiini azaltmak amaglaniyor.
Fakat bu yontem Dr. Rivella ve ekibine
gore etkin olmayan, gelistirilmesi gereken
bir yontem.

Arastirmacilar ¢alismalarinda, kan do-
lasiminda dogal olarak bulunan ve sindi-
rim sisteminde gorev yapan hepsidin hor-
monunun diizeyini artirmanin hastalari
rahatlattigini ve hastaligin yikici etkilerini
azalttigini kanitladi. Ciinkii hepsidin Ak-
deniz anemisi hastaligina sahip kisilerde
diisiik diizeyde bulunuyor.

Viicutta bir demir dengesi bulundugu-
nu soyleyen aragtirmacilar, normal saglikli
kan hiicrelerinin tretilmesi i¢in demirin
normal seviyede tutulmasi gerektigini soy-
lityor. Viicutta asir1 demir biriktiginde kir-
mizi kan hiicrelerinin yasam stirelerinin
yartya indigini vurgulayan Weill Cornell
Tip Fakiltesi Cocuk Saglig ve Hastaliklar:
Ana Bilim Dalrndan Dr. Stefano Rivella,
bu kan hiicrelerinin normal kan hiicreleri
gibi dogru sekilde iiretilemedigini ve sag-
likl1 olmadiklarini bu ytizden de islevleri-
ni uygun sekilde gergeklestiremediklerini
belirtiyor.

Dr. Rivella normal kosullar altinda
hepsidin hormonunun ne zaman yete-
rince kirmizi kan hiicresi bulunmadigin
fark ettigini, bu durumda viicudun gerekli
demir miktarini diizenlemek i¢in uygun
miktarda hepsidin trettigini, beta talase-
mi hastalarinda ise bu mekanizmanin ¢a-
ligmamasi nedeniyle kirmizi kan hiicreleri
tiretildiginde, demirin viicut organlarina
depolanmak iizere génderildigini belirti-
yor.

Dr. Rivella ve ekibi tarafindan yuriitii-
len ve Blood dergisinde yayimlanan ikinci
bir ¢aliymada Amerikada 1.5 milyon kisi-
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yi etkileyen hemokromatozis hastas: i¢in
yeni bir beslenme tedavisi 6nerildi. Bu kan
hastaligina HFE geninde meydana gelen
mutasyonun neden olmasi sonucunda
hepsidin tiretimi diisiiyor. Hemokroma-
toziste viicut demiri metabolize etme ye-
tenegini kaybediyor ve sindirim sistemin-
den ¢ok miktarda emilen demir viicutta
birikiyor. Beta talasemi hastalarinda ol-
dugu gibi, biriken demir karaciger bozuk-
luguna hatta bazen karaciger kanserine
neden olabiliyor. Ekip fareleri kullanarak
yaptig1 deneysel calismada, hemokroma-
tozisli farelerden kan alindiginda viicudun
karacigerdeki depo demiri kullanmak ye-
rine beslenmeyle alinan demiri kullanma-
y1 tercih ettigi sonucuna ulagmis.

Su giinlerde hepsidin benzeri bir ilaci
beta talasemi ve hemokromatozis hasta-
larinda sinamayi planlayan Dr. Rivella ve
calisma arkadaslar1 boylece viicutta artan
hepsidinin fazla demirin ve kansizhigin te-
davisine yardime1 olmasin1 umuyorlar.

Dislekside Beyin
Goruntileme
Yontemleri

Ozlem Ikinci

Stanford Universitesi Tip Fakiiltesi'nden
aragtirmacilar disleksili genglerden
okuma yeteneklerini zamanla gelistire-
bilecek olanlar1 % 90 dogrulukla tahmin
etmek i¢in gelismis bir beyin goriintiileme
yontemi kullandilar.

Oncelikle kisinin okuma zorlugunun
iistesinden gelebilme yetenegi icin 6zel
beyin mekanizmalarini tanimlayarak bag-
ladiklar1 bu ¢alismanin disleksili kisilerin
okumay1 daha iyi 6grenmelerine yardimeci
olacak yeni girisimlere 6nciilitk edebilece-
¢i diistiniiliiyor.

Stanford Universitesi Disiplinlerarasi
Beyin Bilimleri Arastirma Merkezinde
Ogretim iiyesi ve goriintilleme uzmani
Fumiko Hoeft zamanla gelisme kaydede-
bilecek ¢ocuklarin belirlenmesi i¢in Proce-
edings of the National Academy of Sciences
dergisinde yayimlanan ¢alismalarinin
kendilerine umut verdigini soyliiyor.

Amerikadaki ¢ocuklarda % 5-17 ora-
ninda goriilen beyin temelli 6grenme zor-

lugu olarak bilinen dislekside kisi okuma
yetenegini gelistirilebiliyor. Disleksiden
etkilenen ¢ocuklarin okuma yetenegi-
ni gelistirme derecesi biiytik farkliliklar
gosterse de % 20%si cesitli girisimlerden
yararlaniyor ve yetigkinlik dénemlerinde
okuma yeteneklerini yeterince gelistiriyor.
Fakat bu noktaya gelene kadar bu geligme-
lerin nasil oldugu, beyinde neler oldugu
bilinmiyor.

Gegmis goriintilleme ¢alismalarinda
okuma ile ilgili bir eylem sirasinda ¢ocuk-
larin ve disleksili yetiskinlerin beyinleri-
nin belirli boéliimlerinin daha fazla aktif
oldugu gorilmiis. Beynin 6n lobunun bir
boliimiiniin disleksik bireylerde normal
bir okuyucununkine gére daha ¢ok kulla-
nildig fark edilmis.

Bu calismada ise Hoeft ve meslektaslar1
beyin gorintilleme yontemiyle okuma ye-
tenegindeki gelismeyi tahmin edebilmeyi
ve beyin temelli olgiimlerle geleneksel
egitim Ol¢timlerini kargilastirmay1 amag-
ladilar.

Arastirmada yaslar1 14 civarinda olan
25 disleksik ¢ocugun ve normal okuma ye-
tenegine sahip 20 ¢ocugun okumalari stan-
dart testlerle degerlendirildi. Ardindan
cocuklar okuma islemini ger¢eklestirirken
islevsel manyetik rezonans goriintilleme
ve yayilim tensor goriintilleme (manyetik
rezonans goriintiileme tekniginin 6zel bir
cesidi) olmak tizere iki gesit goriintilleme
yontemi kullandilar. Tki buguk yil sonra,
okuma basarimlarini tekrar degerlendir-
diler ve beyin goriintiileme y6nteminin
mi yoksa standart okuma yonteminin mi
temel alinmasi gerektigini ve ¢ocuklarin
okuma yeteneklerinin zamanla ne kadar
gelistigini 6grenmeyi amagladilar.

Arastirmacilar okumadaki kazanimlar-
la ilgili standart okuma ve dil testlerinde
glivenilir tahminler elde edemedi. Fakat
okuma sirasinda beyinlerinin sag inferior
6n kivrimlarinda daha fazla aktivite gorii-
len ve bu sag 6n bolgesiyle baglantisi olan
beynin beyaz maddesinin daha iyi organi-
ze oldugu disleksik ¢ocuklarin okumala-
rinda, gelecek iki buguk y1l boyunca daha
¢ok gelisme olacag1 distiniiliyor. Aras-
tirmacilar ayni zamanda tiim beyindeki
aktivite modellerine bakarak disleksik
cocuklarda gelecekteki okuma kazanim-
larini ¢ok dogru bir sekilde tahmin etme
imkanina sahip olacaklarini diisiiniiyorlar.

Diger heyecan verici bulgu ise tedaviy-
le ilgili. Caligmada disleksik ¢cocuklardaki
okuma kazanimlarinda normal gelisen
¢ocuklardakine gore sinir sistemine ait
farkli mekanizma ve yolaklarin oldugu
gortlmiis. Bunlarin anlagilmasiyla aras-
tirmacilarin beynin uygun béliimlerine
odaklanarak ¢ocuklardaki okuma yetene-
ginin gelismesinde daha etkin miidahale-
ler gelistirebilecegi belirtiliyor.

Hoeft bu ¢aligma sayesinde diger has-
taliklarin anlagilmasinda ve tedavisinde
goriintiileme yonteminin kullanilmasinin
tesvik edilebilecegini soyliiyor ve beyin go-
riintilleme y6nteminin klinik hastaliklarda
gelecekte olabilecek belirtilerdeki azalma
ya da artiglarin 6ngorillmesinde 6nemli rol
oynayabilecegini de ekliyor. Ayrica arastir-
maci gocuklari iki buguk yil takip ettikleri-
ni, daha uzun vadedeki sonuglarin bilinme-
digini ve ¢calismaya dahil edilen gocuklarin
ergenlik caginda olduklarini, daha kigiik
cocuklardaki okuma gelisimini 6ngorebil-
mek i¢in daha ¢ok ¢aligma ve beyin temelli
ol¢tim yapmak gerektigini de ekliyor.
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Stanford Universitesi Tip Fakiiltesi'nden
aragtirmacilar disleksili genglerden
okuma yeteneklerini zamanla gelistire-
bilecek olanlar1 % 90 dogrulukla tahmin
etmek i¢in gelismis bir beyin goriintiileme
yontemi kullandilar.

Oncelikle kisinin okuma zorlugunun
iistesinden gelebilme yetenegi icin 6zel
beyin mekanizmalarini tanimlayarak bag-
ladiklar1 bu ¢alismanin disleksili kisilerin
okumay1 daha iyi 6grenmelerine yardimeci
olacak yeni girisimlere 6nciilitk edebilece-
¢i diistiniiliiyor.

Stanford Universitesi Disiplinlerarasi
Beyin Bilimleri Arastirma Merkezinde
Ogretim iiyesi ve goriintilleme uzmani
Fumiko Hoeft zamanla gelisme kaydede-
bilecek ¢ocuklarin belirlenmesi i¢in Proce-
edings of the National Academy of Sciences
dergisinde yayimlanan ¢alismalarinin
kendilerine umut verdigini soyliiyor.

Amerikadaki ¢ocuklarda % 5-17 ora-
ninda goriilen beyin temelli 6grenme zor-

lugu olarak bilinen dislekside kisi okuma
yetenegini gelistirilebiliyor. Disleksiden
etkilenen ¢ocuklarin okuma yetenegi-
ni gelistirme derecesi biiytik farkliliklar
gosterse de % 20%si cesitli girisimlerden
yararlaniyor ve yetigkinlik dénemlerinde
okuma yeteneklerini yeterince gelistiriyor.
Fakat bu noktaya gelene kadar bu geligme-
lerin nasil oldugu, beyinde neler oldugu
bilinmiyor.

Gegmis goriintilleme ¢alismalarinda
okuma ile ilgili bir eylem sirasinda ¢ocuk-
larin ve disleksili yetiskinlerin beyinleri-
nin belirli boéliimlerinin daha fazla aktif
oldugu gorilmiis. Beynin 6n lobunun bir
boliimiiniin disleksik bireylerde normal
bir okuyucununkine gére daha ¢ok kulla-
nildig fark edilmis.

Bu calismada ise Hoeft ve meslektaslar1
beyin gorintilleme yontemiyle okuma ye-
tenegindeki gelismeyi tahmin edebilmeyi
ve beyin temelli olgiimlerle geleneksel
egitim Ol¢timlerini kargilastirmay1 amag-
ladilar.

Arastirmada yaslar1 14 civarinda olan
25 disleksik ¢ocugun ve normal okuma ye-
tenegine sahip 20 ¢ocugun okumalari stan-
dart testlerle degerlendirildi. Ardindan
cocuklar okuma islemini ger¢eklestirirken
islevsel manyetik rezonans goriintilleme
ve yayilim tensor goriintilleme (manyetik
rezonans goriintiileme tekniginin 6zel bir
cesidi) olmak tizere iki gesit goriintilleme
yontemi kullandilar. Tki buguk yil sonra,
okuma basarimlarini tekrar degerlendir-
diler ve beyin goriintiileme y6nteminin
mi yoksa standart okuma yonteminin mi
temel alinmasi gerektigini ve ¢ocuklarin
okuma yeteneklerinin zamanla ne kadar
gelistigini 6grenmeyi amagladilar.

Arastirmacilar okumadaki kazanimlar-
la ilgili standart okuma ve dil testlerinde
glivenilir tahminler elde edemedi. Fakat
okuma sirasinda beyinlerinin sag inferior
6n kivrimlarinda daha fazla aktivite gorii-
len ve bu sag 6n bolgesiyle baglantisi olan
beynin beyaz maddesinin daha iyi organi-
ze oldugu disleksik ¢ocuklarin okumala-
rinda, gelecek iki buguk y1l boyunca daha
¢ok gelisme olacag1 distiniiliyor. Aras-
tirmacilar ayni zamanda tiim beyindeki
aktivite modellerine bakarak disleksik
cocuklarda gelecekteki okuma kazanim-
larini ¢ok dogru bir sekilde tahmin etme
imkanina sahip olacaklarini diisiiniiyorlar.

Diger heyecan verici bulgu ise tedaviy-
le ilgili. Caligmada disleksik ¢cocuklardaki
okuma kazanimlarinda normal gelisen
¢ocuklardakine gore sinir sistemine ait
farkli mekanizma ve yolaklarin oldugu
gortlmiis. Bunlarin anlagilmasiyla aras-
tirmacilarin beynin uygun béliimlerine
odaklanarak ¢ocuklardaki okuma yetene-
ginin gelismesinde daha etkin miidahale-
ler gelistirebilecegi belirtiliyor.

Hoeft bu ¢aligma sayesinde diger has-
taliklarin anlagilmasinda ve tedavisinde
goriintiileme yonteminin kullanilmasinin
tesvik edilebilecegini soyliiyor ve beyin go-
riintilleme y6nteminin klinik hastaliklarda
gelecekte olabilecek belirtilerdeki azalma
ya da artiglarin 6ngorillmesinde 6nemli rol
oynayabilecegini de ekliyor. Ayrica arastir-
maci gocuklari iki buguk yil takip ettikleri-
ni, daha uzun vadedeki sonuglarin bilinme-
digini ve ¢calismaya dahil edilen gocuklarin
ergenlik caginda olduklarini, daha kigiik
cocuklardaki okuma gelisimini 6ngorebil-
mek i¢in daha ¢ok ¢aligma ve beyin temelli
ol¢tim yapmak gerektigini de ekliyor.



Haberler

Dayanilmaz

Sicakliklar
Olasi mi1?

Ilay Celik

tinyadaki ortalama sicakliklarin art-
mastyla tropik bélgelerin, insanlarin
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diinyanin higbir yerinde sicakliklar in-
sanin dayanma sinirini agmiyor. Aslinda
bunu saglayan sey gezegenimizin dogal
olarak sahip oldugu termostat sistemi:
Nemli hava 1sindig1 zaman yiikseliyor ve
ortamin serinlemesini saglayan firtinalar
olusturuyor.
Ancak her sey bununla bitmiyor. Hava-
nin yitkselmeye bagladig1 ve kararlilik esigi

olarak adlandirilan sicaklik derecesi, yiik-
selen havay1 gevreleyen havanin ne kadar
sicak ve nemli olduguna bagli olarak de-
gisiyor. Olusturulan modeller tim tropik
bolgeler 1sindiginda bu esigin yiikselecegi-
ni 6ngoriyor.
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deniz yiizeyinin ulasmas1 gereken sicak-
ligin bugiin 1980 yilina gore 0,3 °C daha
yiiksek oldugunu ortaya ¢ikardilar.

Johnsona gére bu, kararliik esiginin
¢oktan yiikselmeye basladigini gosteriyor.
Johnson, ayni seyin tropikal bolgelerdeki
kara kiitleleri igin de gegerli olmas: gerek-
tigini diigiiniiyor.

Avustralyadaki New South Wales
Universitesinden Steven Sherwood soz
konusu olgunun insanlar agisindan ne gibi
sonuglar dogurabilecegine dikkat ¢ekiyor.
Sicaklik dalgalar1 simdiden on binlerce
insanin 6limiine yol agmis durumda ve
daha birgok insan karalilik esiginin yiik-
selmesi sonucu hayatini kaybedecek.

Bazi tropik bolgelerde meydana gele-
bilecek sicaklik ve nem artiginin, drnegin
golgede ve bir vantilatoriin 6niinde duran
bir insanin bile 6lebilecegi kadar yiiksek
olabilecegi diisiiniiliiyor.

Toplumun

lyiligi icin
Biraz Bencﬂlik!

Oguzhan Vicil

emen her toplumda ¢aligkan birey-

lere ek olarak baskalarinin emekleri
tizerinden gecinen, en azindan ge¢inme-
ye calisan ve asalak olarak nitelendirilen
bireyler vardir. Bu durum, en ilkel canli
tiirlerinden tek hiicreli maya kiiltiirlerinde
de goriilmektedir. Bir toplulukta ideal ola-
nin, o toplulugu olusturan tiim bireylerin,
sorumluluk bilinci i¢inde toplumun genel
iyiligini diigiinerek hareket etmeleri oldu-
gu distnilir. Bu sayede toplumun genel
refah seviyesinin en yiiksek diizeye ¢ikma-
s1 hedeflenir.

Sonuglar1 PLoS Biology dergisinde Ey-
lal ayinda yayimlanan bir ¢aligma ise bazi
durumlarda bu varsayimin gecerli olma-
digin1 gosteriyor. Buna gore hileci olarak
nitelendirilen asalak bireyler de igeren bir
maya popiilasyonunun genel form duru-
mu ve biiylime hizi, sadece dayanigmaci
olarak nitelendirilen bireylerden olusan
diger bir popiilasyona gore daha yiiksek
oluyor.
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Dayanigmaci mayalar invertaz olarak
adlandirilan bir protein iiretiyorlar. Bu
protein, sekerin (sakaroz) parcalanip po-
piilasyonun geri kalan1 i¢in gerekli olan
besine (glikoz) doniigmesini sagliyor. Hi-
leci mayalar ise, dayanigmacilarin besinine
ortak olmalarina karsin invertaz enzimini
iiretmiyorlar. Invertaz iiretimi igin enerji
sarfetmediklerinden dayanismacilara gore
daha formda oluyorlar.

Peki nasil oluyor da bir popiilasyon
i¢inde asalaklarin da varlig1 bu popiilasyo-
nun genel iyiligi agisindan daha iyi olabili-
yor? Yayimlanan bu galismayla, aralarinda
Profes6r Laurence Hurst'un da bulundugu
bir grup arastirmaci bu olayin mekaniz-
masini ve bu durumun hangi sartlar altin-
da gegerli oldugunu gosterdi.

Professor Laurence Hurst'un belirttigi
tizere, popiilasyonda besin miktar1 azken
mayalar sekeri daha verimli olarak kullani-
yor. Bu nedenle popiilasyonda azinlik olus-
turacak kadar hileciler bulundugu zaman
besinlerin israf edilmesi bir 6l¢iide engel-
lenmis oluyor. Arastirmacilarin saptama-
sina gore, dayanigmaci mayalar ortamda
mevcut olan seker miktarimi tam olarak
kestiremedikleri i¢in gereksiz yere invertaz
iiretmis oluyor ve ortamdaki seker bittik-
ten sonra kullanilmayan invertaz kalabili-
yor. Bu nedenle popiilasyonunun bityiime-
si i¢in gerekli enerjilerini israf etmis olu-

yorlar ve boylece popiilasyonun biiytimesi
frenleniyor. Diger taraftan popiilasyonun
gogunlugu dayanismacilardan olusup geri
kalan1 hilecilerden olustugu durumlarda
ise popiilasyonda enerjilerini daha verimli
kullanmis olan bireyler de var oldugundan,
bir 6nceki duruma gore popiilasyon daha
fazla biiytime gosterebiliyor.

Diger yandan tiim bunlarin olmasi igin
belki de en 6nemli sart, popiilasyonun
¢ogunlugunun dayanismacilardan olus-
masi ve lretilen besinin ¢ogunu bunlarin
tilketmesi. Aksi halde tiim bunlar gegersiz
oluyor ve hilecilerin varlig1 popiilasyonun
genel form seviyesini zedeliyor.

Topyekiin
Savunma i¢in
Fedakarlik Yapan
Bakteriler!

Oguzhan Vicil

Antibiyotik kullanimi tim diinyada
olduk¢a yayginlasti. Bilingsiz ve ge-
reksiz antibiyotik kullanimi neticesinde,
bakteriler giderek diren¢ kazaniyor ve
bir¢ok hastaligin tedavisi giderek daha da

gliclesiyor. Bu nedenle son yillarda bilim
insanlari, bakterilerin antibiyotiklere kars:
nasil direngli hale geldiginin mekanizma-
sin1 ¢ézmeye galisiyor. Bununla yeni nesil
antibiyotiklerin gelistirilmesi amaglaniyor.

Dogada gegerli bir kavram var: Gilig-
li olanlar yasarlar, giigsiizler elenir. Ayn
zamanda dogal segilimin tanimi olan bu
kavram, en ilkel mikroskobik yasam form-
larindan olan bakteriler igin de gegerli. Na-
ture dergisinin Eyliil sayisinda yayimlanan
giincel bir ¢aligma ise, en ilkel yasam form-
larindan olan bakterilerde gegerli olan me-
kanizmanin sanildig1 kadar basit olmadigi-
ni, bakterilerin toplumun genel refahi i¢in
kendi refahindan feragat etme gibi, ¢ok
gelismis canlilarda goriilebilen karmagik
davranislar sergileyebildigini gosteriyor.

Boston  Universitesi ile  Harvard
Universitesine bagli Wyss Enstitiisi’ndeki
bilim insanlari, gergeklestirdikleri ¢alisma-
da Escherichia coli kiiltiiriini artan derigim-
deki antibiyotige maruz birakt1. Deneyin so-
nucunda bakteri izolatlarinin biiyiik cogun-
lugunun, popiilasyonun biitiinsel direncine
nazaran daha az direngli oldugu gosterildi.
Bunun nedeni arastirildiginda oldukga il-
ging bir durum gozlemlendi. Escherichia
coli popiilasyonu i¢inde antibiyotiklere en
fazla direncli olan bakteri izolatlari, “indol”
olarak adlandirilan kii¢clik molekiilleri tireti-
yor. Indol, steroid gibi bir etki gésterip zayif
olan bakterilerin savunma mekanizmasi-
1 tetikliyor ve antibiyotikler ile miicadele
edebilecek yeterli enerjinin saglanmasina
yardimet oluyor. Bu sayede zayif olan bak-
teriler de savasa ortak olabiliyor ve neticede
bakteri popiilasyonu antibiyotiklere karst
verilen bu savastan galip olarak ayrima
sansini artirtyor. Diger taraftan indol tireti-
mi, bu siirecte aktif rol oynayan bakterilerin
zayiflamasina ve performansinin diigmesine
neden oluyor. Bir diger ifadeyle, en direngli
bireyler popiilasyonun iyiligi acisindan ¢ok
bityiik fedakérlik gosteriyor ve kendi hayat-
larini tehlikeye atiyor.

Bu ¢alismada yer alan bag aragtirmacilar-
dan, Boston Universitesi Biyomedikal Mii-
hendisligi profesérlerinden James J. Collins,
bunun beklenmedik bir gelisme oldugunu,
normalde antibiyotik stresi nedeniyle sadece
direngli zincirlerin yasamlarin: siirdiirmesi,
zayif olanlarin ise elenmesinin beklendigini
belirtiyor. Bu sonuglar, antibiyotik direnci
mekanizmasinin daha iyi anlagilabilmesi ve
buna kars1 ¢oziim tiretilebilmesi adina bii-
yik timit vaat ediyor.
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ilging bilimsel sorularda bulusmak iizere...

Polimer malzemeler elektromanyetik dalgalar1 nasil zirhliyor?
Polimerlerin elektromanyetik isinimdan koruyucu ozelligi var nmidir?
Varsa ¢alisma sistemi nasildir?
Piyasada satilan iirtinlere giivenebilir miyiz?

Buket Giircaliskan Toprak

olietilen, polistiren ve polivinilkloriir (PVC) gibi alisilagelmis
P sentetik polimerler elektrigi iletmediklerinden érnegin kablo
iretiminde yalitkan kilif olarak kullanilabiliyor. Polimer bir mal-
zemenin yalitkanliginin nedeni, elektriksel direncinin ¢ok yiiksek
(10" ohm kadar) olmasidir. Siirtiinme ve baska etkenlerle poli-
mer yiizeyde birikebilen elektriksel yiikler (statik elektriklenme)
bu nedenle iletilemiyor. Buna kargin, polimer bir malzeme elekt-
romanyetik dalgalar1 herhangi bir diren¢ gostermeden 6n yiiziin-
den arka yiiziine gegiriyor. Bu ¢esit bir malzeme elektromanyetik
dalgalara kars1 koruyucu bir zirhlama araci olarak kullanilmak
istenirse, ¢6ziim uygun bazi iletken maddelerle bu polimer mal-
zemeyi iletkenlestirerek elektromanyetik dalgalarin enerjisini ilet-
ken polimer malzemeye aktarmasini saglamaktir. Boylelikle elekt-
romanyetik dalgalarin polimer malzemenin arka yiiziine gegmesi
6nlenmis olur. Bu yontemi ayrintili olarak agiklarsak:
Elektromanyetik dalgalarin enerjisiyle ortamdaki elektronlar ya
hizlandirilarak iletiliyor (6zellikle ortamda topraklama varsa) ya da
ortamin elektriksel direncine gore elektromanyetik dalga enerjisi
atom ve molekiillere aktariliyor. Bunlarin kazandiklar: kinetik ener-
ji, hareketleri sirasinda siirtiinmeyle 1stya gevrilerek havaya aktarilip
sogurulmus oluyor. Baska bir yol da grafit ya da bazi metal katki
maddeleriyle elektromanyetik dalgalar1 yansitip geri sagmak ve
bunlarin polimer malzemenin arka yiiziine gegmesini onlemektir.

Bu amagla, islev polimerleri (fonksiyon polimerleri) denilen
polimerler iiretiliyor. Iletken tuz iyonlari, metalik toz ve metal
iplikgikler gibi katki maddelerinin karmagik bir sekilde bir ara-
ya gelmesiyle olusan bu cins polimerlerden ¢ok ¢esitli malzeme
ve triinler yapiliyor (*). Kullanilan katki maddeleri arasinda de-
mir oksit, aluminyum parcaciklari, glimiis tozu, paslanmaz celik
ve karbon iplik¢ikleri, lityum, sodyum, potasyum bulunabiliyor.
Elektromanyetik dalgalar1 zirhlama amagh tekstil perdeler, giysi-
ler ve daha birgok malzeme, islev polimerlerinden iiretiliyor. Ogii-
tuliip toz haline getirilmis polimer malzeme boyalara katiliyor ve
elektromanyetik dalgalara kars: bir ¢esit zirhlama iglevi tistleniyor.

Elektromanyetik dalgalar1 yansitan grafit, ozellikle duyarl
elektronik aletlerin dis ytizlerinin kaplanmasinda, bunlarin kasa-

larinda ve paketlenmesinde kullaniliyor.

Cevremizdeki her cesit elektrikli alet (¢camagir makinesi, firin,
buzdolaby, TV, radyo) ve bunlarin kablolari, bilgisayarlar, WLAN,
kablosuz ev telefonlari, cep telefonlar vb. az da olsa elektroman-
yetik dalga yay1yor. Ayrica digsardan, 6rnegin yiiksek gerilim hat-
larindan, baz istasyonlarindan, radyo ve TV verici antenlerinden
az da olsa bir miktar elektromanyetik dalga bulundugumuz yere
ulasabiliyor. Elektromanyetik dalgalarin etkinliginin (alan sid-
detinin ve gii¢ akis1 yogunlugunun) sinir degerler (**) dolayinda
oldugunun 6l¢timlerle belirlendigi yerlerde korunmanin yolu, bu
elektrikli aletlerin, yap1 malzemesinin, rnegin evin duvarlarinin
ve pencerelerinin uygun malzemelerle (islev polimerleri dahil)
kaplanmasi ya da viicudun elektromanyetik dalgalara kars1 uygun
yontem ve giysilerle korunmast olabilir. Ancak bunlarin tiim ¢ev-
remizi ve astronot giysileri gibi viicudumuzu tiimiiyle kaplamasi
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normal yagam i¢in diisiiniilemeyeceginden, sadece gerekli yerleri
zirhlamak s6z konusu olabilir. Bu durumda ise, zirhlamanin ya-
rar1 ¢ok sinirh kalir. Ote yandan giinliik hayatta (genellikle bu-
lundugumuz yerlerde) karsilasilan ¢ok diisiik elektromanyetik
dalga yogunlugu igin bu ¢esit 6nlemler gerekli de degildir. Eger
elektromanyetik alan siddetinin ve gii¢ yogunlugunun normalin
iistiinde (sinir degerler dolayinda ya da istiinde) oldugu ol¢iim-
lerle belirlenirse o zaman uygun korunma 6nlemleri alinabilir. Bu
durumda, zirhlama ya elektromanyetik dalganin kaynaginda (6r-
negin oturdugumuz yere yakin bir yerde bir jenerator ¢alisiyorsa,
bunu uygun bir metal kasayla zirhlamak gibi) ya da elektromanye-
tik dalgalarin bize ulastig1 yerlerde yapilabilir.

Piyasada elektromanyetik dalgalardan koruyucu oldugu saviyla
tanitilan, viicuda takilabilen malzemelerin ise bir yararinin olma-
yacag yukardaki agiklamalardan anlagilabilir.

Cep telefonu ya da kulakligryla kulak arasina konabilecek zirh
plakasi ya da zirh bezi, baz istasyonundan gelen sinyali azaltaca-
gindan, cep telefonumuz iletisimi saglayabilmek i¢in elektriksel
gliclinii artiracaktir, bu da cep telefonumuzdan daha ¢ok etkilen-
memizle sonuglanacagindan bu gibi zirhlama maddelerinin yara-
rindan ¢ok ancak zarar1 olabilir (**).

Dr. Yiiksel Atakan / Radyasyon Fizikgisi

(*) Polimerler konusunda ayrintili bilgi igin Prof. Dr. Mehmet Sagakin dergimizin
2010 yili Subat sayisindaki yazisina bakiniz.

(**) Yazarin, dergimizin 2010 yil1 Aralik sayisindaki mobil iletisim ve cep telefonu
kulakliklariyla ilgili yazilarina ve bu yazilardaki kaynaklara bakiniz.

Eger aym yiikler birbirlerini itiyorsa nasil oluyor da atom
¢ekirdeginin icinde pozitif yiikler bir arada durabiliyor?
Biliyoruz ki zit kutuplar birbirini ¢eker. Yine biliyoruz ki ¢ekirdegin
icinde proton ve notron denilen, biri pozitif digeri notr iki tanecik var.
Bu tanecikler nasil bir arada duruyor? Bir de, aym kutuplar
birbirini itecegi halde protonlar nasil bir arada duruyor?

Yagmur Yaman

rotonlar art1 elektrik ytikliidiir, ayni cins ytiklerin aralarindaki
Pelektromanyetik etkilesim sonucu birbirini itmesini bekleriz.
Ancak protonlar ayn1 anda bagka bir kuvvetin daha etkisi altinda.
O kuvvet de elektromanyetik kuvvetten 137 kat daha kuvvetli olan
giiclii nitkleer kuvvet. Ancak bu kuvvetin etki alani atom ¢apini
ge¢miyor. Bir diger degisle, iki protonun arasindaki uzaklik, 10°
'> metre civarinda olan atom ¢ekirdegi ¢capindan ¢ok daha biiyiik
olursa protonlar giiclii niikleer kuvveti hissetmiyor ve elektroman-
yetik kuvvet etkisiyle birbirini itiyor.

Peki giiclii niikleer kuvvet, atom ¢ekirdegindeki protonlar1 na-
s1l bir arada tutuyor? Atomalt1 par¢aciklar arasindaki etkilesimleri
anlatan Standart Modele gore tiim pargaciklar, bozon adi verilen
bir araci parcacik vasitasiyla haberlesiyor. Her kuvvete eslik eden
boyle bir araci pargacik var. Giiglii niikleer kuvvetin araci parcaci-
g1, kiitlesi ve elektrik yiikil olmayan ancak en az iki kuarkin olmasi
durumunda ortaya cikiveren, gluon adi verilen sanal bir pargacik.
Atom ¢ekirdeginde bulunan proton ve notronlarin her biri aslinda
ti¢ kuarktan olusuyor ve gluonlar bu kuarklar arasinda gidip gele-
rek kuarklarin birbirini ¢ekmesini sagliyor.

N
B

Protonlarin birbirine nasil baglandiginin mekanizmasi kuark-
lar ve gluonlar seviyesinde atomalt fizigiyle anlagilsa da, baglan-
ma enerjisini hesaplamak icin atom fizigi yeterli. Atom ¢ekirde-
gindeki tim proton ve ndtronlarin kiitleleri ayr1 ayr1 alinip toplan-
diginda, bu kiitlenin atom ¢ekirdeginin kiitlesinden daha biiyiik
oldugu goriiliiyor. Aradaki bu kiitle farkinin 1s1k hizinin karesiyle
garpimi bir enerji degeri veriyor ve bu deger protonlarin ne kadar-
lik bir enerjiyle birbirlerine baglandigini gosteriyor.

Dr. Zeynep Unalan

, Elektronlar

Atom ¢ekirdegi @ Proton ve nétronlar
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Kuark ve gluonlar g .e
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Polimer malzemeler elektromanyetik dalgalar1 nasil zirhliyor?
Polimerlerin elektromanyetik isinimdan koruyucu ozelligi var nmidir?
Varsa ¢alisma sistemi nasildir?
Piyasada satilan iirtinlere giivenebilir miyiz?

Buket Giircaliskan Toprak

olietilen, polistiren ve polivinilkloriir (PVC) gibi alisilagelmis
P sentetik polimerler elektrigi iletmediklerinden érnegin kablo
iretiminde yalitkan kilif olarak kullanilabiliyor. Polimer bir mal-
zemenin yalitkanliginin nedeni, elektriksel direncinin ¢ok yiiksek
(10" ohm kadar) olmasidir. Siirtiinme ve baska etkenlerle poli-
mer yiizeyde birikebilen elektriksel yiikler (statik elektriklenme)
bu nedenle iletilemiyor. Buna kargin, polimer bir malzeme elekt-
romanyetik dalgalar1 herhangi bir diren¢ gostermeden 6n yiiziin-
den arka yiiziine gegiriyor. Bu ¢esit bir malzeme elektromanyetik
dalgalara kars1 koruyucu bir zirhlama araci olarak kullanilmak
istenirse, ¢6ziim uygun bazi iletken maddelerle bu polimer mal-
zemeyi iletkenlestirerek elektromanyetik dalgalarin enerjisini ilet-
ken polimer malzemeye aktarmasini saglamaktir. Boylelikle elekt-
romanyetik dalgalarin polimer malzemenin arka yiiziine gegmesi
6nlenmis olur. Bu yontemi ayrintili olarak agiklarsak:
Elektromanyetik dalgalarin enerjisiyle ortamdaki elektronlar ya
hizlandirilarak iletiliyor (6zellikle ortamda topraklama varsa) ya da
ortamin elektriksel direncine gore elektromanyetik dalga enerjisi
atom ve molekiillere aktariliyor. Bunlarin kazandiklar: kinetik ener-
ji, hareketleri sirasinda siirtiinmeyle 1stya gevrilerek havaya aktarilip
sogurulmus oluyor. Baska bir yol da grafit ya da bazi metal katki
maddeleriyle elektromanyetik dalgalar1 yansitip geri sagmak ve
bunlarin polimer malzemenin arka yiiziine gegmesini onlemektir.

Bu amagla, islev polimerleri (fonksiyon polimerleri) denilen
polimerler iiretiliyor. Iletken tuz iyonlari, metalik toz ve metal
iplikgikler gibi katki maddelerinin karmagik bir sekilde bir ara-
ya gelmesiyle olusan bu cins polimerlerden ¢ok ¢esitli malzeme
ve triinler yapiliyor (*). Kullanilan katki maddeleri arasinda de-
mir oksit, aluminyum parcaciklari, glimiis tozu, paslanmaz celik
ve karbon iplik¢ikleri, lityum, sodyum, potasyum bulunabiliyor.
Elektromanyetik dalgalar1 zirhlama amagh tekstil perdeler, giysi-
ler ve daha birgok malzeme, islev polimerlerinden iiretiliyor. Ogii-
tuliip toz haline getirilmis polimer malzeme boyalara katiliyor ve
elektromanyetik dalgalara kars: bir ¢esit zirhlama iglevi tistleniyor.

Elektromanyetik dalgalar1 yansitan grafit, ozellikle duyarl
elektronik aletlerin dis ytizlerinin kaplanmasinda, bunlarin kasa-

larinda ve paketlenmesinde kullaniliyor.

Cevremizdeki her cesit elektrikli alet (¢camagir makinesi, firin,
buzdolaby, TV, radyo) ve bunlarin kablolari, bilgisayarlar, WLAN,
kablosuz ev telefonlari, cep telefonlar vb. az da olsa elektroman-
yetik dalga yay1yor. Ayrica digsardan, 6rnegin yiiksek gerilim hat-
larindan, baz istasyonlarindan, radyo ve TV verici antenlerinden
az da olsa bir miktar elektromanyetik dalga bulundugumuz yere
ulasabiliyor. Elektromanyetik dalgalarin etkinliginin (alan sid-
detinin ve gii¢ akis1 yogunlugunun) sinir degerler (**) dolayinda
oldugunun 6l¢timlerle belirlendigi yerlerde korunmanin yolu, bu
elektrikli aletlerin, yap1 malzemesinin, rnegin evin duvarlarinin
ve pencerelerinin uygun malzemelerle (islev polimerleri dahil)
kaplanmasi ya da viicudun elektromanyetik dalgalara kars1 uygun
yontem ve giysilerle korunmast olabilir. Ancak bunlarin tiim ¢ev-
remizi ve astronot giysileri gibi viicudumuzu tiimiiyle kaplamasi
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normal yagam i¢in diisiiniilemeyeceginden, sadece gerekli yerleri
zirhlamak s6z konusu olabilir. Bu durumda ise, zirhlamanin ya-
rar1 ¢ok sinirh kalir. Ote yandan giinliik hayatta (genellikle bu-
lundugumuz yerlerde) karsilasilan ¢ok diisiik elektromanyetik
dalga yogunlugu igin bu ¢esit 6nlemler gerekli de degildir. Eger
elektromanyetik alan siddetinin ve gii¢ yogunlugunun normalin
iistiinde (sinir degerler dolayinda ya da istiinde) oldugu ol¢iim-
lerle belirlenirse o zaman uygun korunma 6nlemleri alinabilir. Bu
durumda, zirhlama ya elektromanyetik dalganin kaynaginda (6r-
negin oturdugumuz yere yakin bir yerde bir jenerator ¢alisiyorsa,
bunu uygun bir metal kasayla zirhlamak gibi) ya da elektromanye-
tik dalgalarin bize ulastig1 yerlerde yapilabilir.

Piyasada elektromanyetik dalgalardan koruyucu oldugu saviyla
tanitilan, viicuda takilabilen malzemelerin ise bir yararinin olma-
yacag yukardaki agiklamalardan anlagilabilir.

Cep telefonu ya da kulakligryla kulak arasina konabilecek zirh
plakasi ya da zirh bezi, baz istasyonundan gelen sinyali azaltaca-
gindan, cep telefonumuz iletisimi saglayabilmek i¢in elektriksel
gliclinii artiracaktir, bu da cep telefonumuzdan daha ¢ok etkilen-
memizle sonuglanacagindan bu gibi zirhlama maddelerinin yara-
rindan ¢ok ancak zarar1 olabilir (**).

Dr. Yiiksel Atakan / Radyasyon Fizikgisi

(*) Polimerler konusunda ayrintili bilgi igin Prof. Dr. Mehmet Sagakin dergimizin
2010 yili Subat sayisindaki yazisina bakiniz.

(**) Yazarin, dergimizin 2010 yil1 Aralik sayisindaki mobil iletisim ve cep telefonu
kulakliklariyla ilgili yazilarina ve bu yazilardaki kaynaklara bakiniz.

Eger aym yiikler birbirlerini itiyorsa nasil oluyor da atom
¢ekirdeginin icinde pozitif yiikler bir arada durabiliyor?
Biliyoruz ki zit kutuplar birbirini ¢eker. Yine biliyoruz ki ¢ekirdegin
icinde proton ve notron denilen, biri pozitif digeri notr iki tanecik var.
Bu tanecikler nasil bir arada duruyor? Bir de, aym kutuplar
birbirini itecegi halde protonlar nasil bir arada duruyor?

Yagmur Yaman

rotonlar art1 elektrik ytikliidiir, ayni cins ytiklerin aralarindaki
Pelektromanyetik etkilesim sonucu birbirini itmesini bekleriz.
Ancak protonlar ayn1 anda bagka bir kuvvetin daha etkisi altinda.
O kuvvet de elektromanyetik kuvvetten 137 kat daha kuvvetli olan
giiclii nitkleer kuvvet. Ancak bu kuvvetin etki alani atom ¢apini
ge¢miyor. Bir diger degisle, iki protonun arasindaki uzaklik, 10°
'> metre civarinda olan atom ¢ekirdegi ¢capindan ¢ok daha biiyiik
olursa protonlar giiclii niikleer kuvveti hissetmiyor ve elektroman-
yetik kuvvet etkisiyle birbirini itiyor.

Peki giiclii niikleer kuvvet, atom ¢ekirdegindeki protonlar1 na-
s1l bir arada tutuyor? Atomalt1 par¢aciklar arasindaki etkilesimleri
anlatan Standart Modele gore tiim pargaciklar, bozon adi verilen
bir araci parcacik vasitasiyla haberlesiyor. Her kuvvete eslik eden
boyle bir araci pargacik var. Giiglii niikleer kuvvetin araci parcaci-
g1, kiitlesi ve elektrik yiikil olmayan ancak en az iki kuarkin olmasi
durumunda ortaya cikiveren, gluon adi verilen sanal bir pargacik.
Atom ¢ekirdeginde bulunan proton ve notronlarin her biri aslinda
ti¢ kuarktan olusuyor ve gluonlar bu kuarklar arasinda gidip gele-
rek kuarklarin birbirini ¢ekmesini sagliyor.

N
B

Protonlarin birbirine nasil baglandiginin mekanizmasi kuark-
lar ve gluonlar seviyesinde atomalt fizigiyle anlagilsa da, baglan-
ma enerjisini hesaplamak icin atom fizigi yeterli. Atom ¢ekirde-
gindeki tim proton ve ndtronlarin kiitleleri ayr1 ayr1 alinip toplan-
diginda, bu kiitlenin atom ¢ekirdeginin kiitlesinden daha biiyiik
oldugu goriiliiyor. Aradaki bu kiitle farkinin 1s1k hizinin karesiyle
garpimi bir enerji degeri veriyor ve bu deger protonlarin ne kadar-
lik bir enerjiyle birbirlerine baglandigini gosteriyor.

Dr. Zeynep Unalan

, Elektronlar

Atom ¢ekirdegi @ Proton ve nétronlar
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Kol Saatleri Cep Telefonlarina Boyun Egiyor

Cep telefonu kullandiginiz igin saat takmayi biraktiysaniz, Fossil'in yeni fikri kararinizi yeniden gozden gecirmenize neden olabilir.

Cep telefonlarinin hayatimiza girmesiyle bircok kisi kol saati takma-
yl tamamen bir kenara birakti. Artik cogumuz saati 6grenmek istedigi-
mizde Gsenmeyip cep telefonumuzu elimize aliyor ve ekranini aydin-
latip saatin kag olduguna bakiyoruz. Diinyanin taninmis saat ureticile-
rinden Fossil ise, yeni bir tasarimla uzun siire 6nce saat takmay! bira-
kan bir nesle yeniden kol saati takma aliskanligi kazandirmayi amagli-
yor. Peki nasil? Kol saatini cep telefonuyla eslestirerek.

Aslinda bundan 6nce cep telefonlu saat yapip satan ¢ok oldu, ama
gorisme yapmak icin saate kulakhk baglamak gerekmesi ylziinden,
bu fikir kullanicilar arasinda bir tiirlii kabul gérmedi. Fossil ise ortaya
koydugu yeni fikirle saati cep telefonuna dénistirmeyi degil, cep te-

lefonundan gelen kayda deger
bilgileri saate aktarmayi hedef-
liyor. Bunun icin once kol saa-
tinizi kablosuz Bluetooth ve-
ri aktarimi teknolojisi sayesin-
de cep telefonunuzla esles-
tireceksiniz, ardindan telefo-
nun aktardigi anlik bilgiler sa-
atinizin ekraninda belirecek.
Bu bilgi telefon cebinizde ¢a-
larken arayanin kim oldugun-
dan akilli cep telefonunuzun
Uzerinde yer alan uygulama-
nin giincelledigi hava tahmin-
lerine, Twitter'da takip ettiginiz
arkadaslarinizin paylastigi son
haberlerden e-posta kutunuza
diisen yeni bir mesajin basligi-
na kadar her sey olabilir. Ustelik Fossil'de bu projeyi hayata gecirmek
icin ugrasanlar, benzer cihazlara dair daha 6nceki tecriibelerden hare-
ketle bu kez saati daha sik ve alimli yapma konusunda oldukga kararh
olduklarini beyan etmisler. Gergi fotograflara bakilirsa bu konu tzerin-
de daha ¢ok calismalari gerektigi belli oluyor.

Fosil, simdi bu fikri pazarlamak ve uygulamalarla iletisim standart-
larini belirlemek tzere Silikon Vadisi'ndeki sirketlerden destek ara-
makla mesgul. Saatin Gretime girmesi durumunda satis fiyatinin 200
dolar civarinda olacagi soyleniyor. Bu arada fikir hosunuza gittiyse,
http://tcrn.ch/ipodnanowatch adresinde olup bitenlere de mutlaka
g6z atmanizi tavsiye ederim.

~m Decld

\iaen Bay, CA
o Eom

smal 51 5M5; 1
calls 0 ()

VGA ve DVI Baglantilari icin Geri Sayim Basladi

Intel, AMD, Dell, Lenovo, Samsung ve LG gibi endiistri devlerinin de
destegiyle masaustl ve dizlistu bilgisayarlar harici monitorlere veya
sunum cihazlarina baglamak icin kullanilan VGA yuvasini 2015 yilinda
ortadan kaldirmaya hazirlandigini agikladi. VGA baglantisi, neredeyse
20 yasina gelmesine ragmen halen bilgisayarlarda en yaygin kullanilan
baglanti standartlarindan biri olma 6zelligini koruyor.

Ustelik &yle gériintyor ki DVI ve LVDS adi verilen baglanti yollar
da VGA ile ayni kaderi paylasacak. Endustri devlerinin bdyle bir karar
almasinin sebebi, artik iyice yaslanan bu baglanti bicimlerinin perfor-
mans, enerji tiketimi ve kolaylik agisindan DisplayPort ve HDMI gibi
cagdas alternatiflerle yarisamaz hale gelmesi. Bir diger sebep ise bu
tlr baglanti yollarinin haddinden fazla kalin olusu. Bunu duymak belki
size ilging gelecek ama su an piyasada yer alan birgok diziistu bilgisa-
yar modelinin ulasabilecedi maksimum inceligi, tizerindeki VGA yuvasi
belirliyor. Ornegin Apple MacBook Air adini verdigi siiper ince model-
lerde VGA yuvasini kasaya yerlestirmek yerine, kasa Uzerindeki Disp-
layPort yuvasina baglanan ve bir ucu VGA baglantisi iceren kisa bir ara
baglanti kablosunun kullanimini sart kostu. Zira diger tirli makineyi
bu kadar ince yapmayi beceremeyecekti.

Planlara gore Intel, 2015 yilinda bilgisayarlarda VGA yuvalarinin kul-
lanimina tamamen son verecek. AMD ise bu konuda Intel'den bile da-
ha aceleci. AMD, 2013 yilinda bir¢ok Griinde VGA yuvasi kullanimini
sonlandirirken, 2015'de tamamen son vermeyi planliyor.
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Bugiin neredeyse tiim bilgisayarlarda yer alan VGA yuvasi 2015 yilinda tarih olacak.
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WWF’nin Yazdinlamayan Dosya Bicimi Hazir

Yy

SAVE AS WWEF,
SAVE A TREE

WWFnin yeni dosya bicimi sizi kit harcamaktan miimkin oldugunca
uzak tutmaya alisiyor.

Son yillarda teknoloji kullaniminda ¢evreci yakla-
simin agirligi giderek daha ¢ok hissediliyor. Birey ola-
rak bu konuya katkida bulunmanin en iyi yéntemle-
rinden biri de ekranda gordiigiiniiz seyleri gerekme-
dikce kagida basmamak. Boylece uretim ve geri do-
niisiim slrecinde, hatiri sayilir miktarda dogal kayna-
gin harcanmasini gerektiren mirekkebi daha tasar-
ruflu kullanmanin yani sira kullandiginiz kagidi tret-
mek icin kesilmesi gereken agaglarin hayatini kurta-
rabiliyorsunuz.

iste dogal hayati korumak
icin diinya genelinde faaliyet
gosteren bir organizasyon olan
WWEF, bu ise katki saglamak
amaciyla bilgisayarlarda bel-
ge paylasimi icin yeni bir dos-
ya bicimi hazirladigini agiklad.
Organizasyonun adiyla anilan
WWEF uzantili bu dosya bicimi-
nin &zelligi, elektronik ortamda
kolayca okunmasina ragmen
hicbir kosulda yazdirlamama-
sl. Bu dosya bicimini kullanabil-
mek icin dnce http://www.sa-
veaswwf.com adresine giderek
Ucretsiz donUstiirme yazilimini
bilgisayariniza yliklemeniz gerekiyor. Bu yazilim, donis-
tirmek istediginiz belgeleri alip WWF uzantili dosyalar
haline cevirme isini Ustleniyor. WWF uzantili dosyalari is-
ter e-posta yoluyla, ister internet (izerinden dilediginiz
gibi paylasabiliyorsunuz. Dosyayi okumak icinse Adobe
Reader gibi, PDF dosyalarini agabilen herhangi bir yazili-
ma sahip olmaniz ve WWF uzantisini bu programla iliski-
lendirmeniz yeterli. Ama isin dikkat edilmesi gereken bir
yonl daha var: WWF uzantili dosyalar yazdirilamadiklari
gibi, iclerindeki metnin bir kismini secip kopyalamaniza
da izin vermiyorlar. Konu hakkinda detayl bilgiyi http://
www.saveaswwf.com adresinde bulabilirsiniz.

Ofisler icin “Parfumli” Yazici Yaptilar

Hazir bu sayfalarda yazdirlamayan dosya formatlarin-
dan bahsetmisken, yazicilarla ilgili bir de yeniligi haber
verelim. is yerinde yazicilarin yakininda oturanlar genel-
likle en sanssiz calisan grubunu olustururlar. Clinki ya-
zicinin calisirken ¢ikardigr stirekli viziltilarin yani sira, sik
sik 1sinan tonerlerden yikselen kimyasallarin kokusu da
yazicilarin yakininda oturanlar igin bir derttir. iste Konica
Minolta “bizhub 43" adini verdigi ofis tipi yazicisina ilging
bir 6zellik eklemis: Kokulandirma sistemi. Tarayici, yazici,
faks, fotokopi gibi 6zellikleri bir arada barindiran bu ya-
zicinin Uzerinde yer alan 6zel hazneye bitkilerin ince in-
ce kiyilmasiyla hazirlanmis 6 cesit kokudan birini koydu-
Junuzda, yazici normal baski islerini yapmanin yani sira
ortamin havasini tazeleme gérevini de Ustleniyor. Yazici-
nin bu sayede aromaterapi yontemiyle is stresinin yol a¢-
t1d1 rahatsizliklan gidermek gibi bir iddiasi da var. Kimbi-
lir, belki uygun bir yere koydugunuzda Feng Shui etkisi
de yaratiyordur.

0fis yazialaninin calistikea etrafa giizel kokular yaymasi
stk rastlanmayan bir durum.
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Kol Saatleri Cep Telefonlarina Boyun Egiyor

Cep telefonu kullandiginiz igin saat takmayi biraktiysaniz, Fossil'in yeni fikri kararinizi yeniden gozden gecirmenize neden olabilir.
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larini belirlemek tzere Silikon Vadisi'ndeki sirketlerden destek ara-
makla mesgul. Saatin Gretime girmesi durumunda satis fiyatinin 200
dolar civarinda olacagi soyleniyor. Bu arada fikir hosunuza gittiyse,
http://tcrn.ch/ipodnanowatch adresinde olup bitenlere de mutlaka
g6z atmanizi tavsiye ederim.
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VGA ve DVI Baglantilari icin Geri Sayim Basladi

Intel, AMD, Dell, Lenovo, Samsung ve LG gibi endiistri devlerinin de
destegiyle masaustl ve dizlistu bilgisayarlar harici monitorlere veya
sunum cihazlarina baglamak icin kullanilan VGA yuvasini 2015 yilinda
ortadan kaldirmaya hazirlandigini agikladi. VGA baglantisi, neredeyse
20 yasina gelmesine ragmen halen bilgisayarlarda en yaygin kullanilan
baglanti standartlarindan biri olma 6zelligini koruyor.

Ustelik &yle gériintyor ki DVI ve LVDS adi verilen baglanti yollar
da VGA ile ayni kaderi paylasacak. Endustri devlerinin bdyle bir karar
almasinin sebebi, artik iyice yaslanan bu baglanti bicimlerinin perfor-
mans, enerji tiketimi ve kolaylik agisindan DisplayPort ve HDMI gibi
cagdas alternatiflerle yarisamaz hale gelmesi. Bir diger sebep ise bu
tlr baglanti yollarinin haddinden fazla kalin olusu. Bunu duymak belki
size ilging gelecek ama su an piyasada yer alan birgok diziistu bilgisa-
yar modelinin ulasabilecedi maksimum inceligi, tizerindeki VGA yuvasi
belirliyor. Ornegin Apple MacBook Air adini verdigi siiper ince model-
lerde VGA yuvasini kasaya yerlestirmek yerine, kasa Uzerindeki Disp-
layPort yuvasina baglanan ve bir ucu VGA baglantisi iceren kisa bir ara
baglanti kablosunun kullanimini sart kostu. Zira diger tirli makineyi
bu kadar ince yapmayi beceremeyecekti.

Planlara gore Intel, 2015 yilinda bilgisayarlarda VGA yuvalarinin kul-
lanimina tamamen son verecek. AMD ise bu konuda Intel'den bile da-
ha aceleci. AMD, 2013 yilinda bir¢ok Griinde VGA yuvasi kullanimini
sonlandirirken, 2015'de tamamen son vermeyi planliyor.
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Robot Hava
Fotografcisi

Sensefly®, Uizerine 12 MP dijital
fotograf makinesi monte edilmis
insansiz bir hava araci. Sensefly®
beraberinde verilen yazilimi
kullanilarak 6nceden belirlenen

bir alanin Gizerinden ugup o
bolgenin ylksek ¢oziinlrliikte hava
fotograflarini cekebiliyor. Butiin
bunlar yaparken kullanicinin ugagin
diigmesini agmaktan baska ucusla
ilgili hi¢ bir sey yapmasi gerekmiyor.
Kullanicinin yapmasi gereken sadece
fotografi cekilecek alani sisteme
girmek. Biitlinlesik GPS sistemine
sahip olan Sensefly®, ana kumanda
bilgisayarindan gelen koordinatlar
dahilindeki alan lizerinde ucarak
resim cekmeye bashyor. Eger kullanici
ucagdi kendisi ugurmak isterse, ucagi
uzaktan kumanda ile yonetmek de
muimbkin. Bu tirlin, hava fotografciligi
disinda guivenlik, tarla Griinleri
kontrold, trafik kontrold, haritalama,
vahsi yasam gozlemi gibi amaglar
icin de kullanilabiliyor. Sensefly® 80
c¢m kanat acikligina sahip ve kamera
dahil 500 gr agirhginda. Saatte 50
km'ye kadar hiz yapabilen Sensefly®,
30 dakika kesintisiz ugabiliyor. Dijital
fotograf makinesi disinda 6zel

bir algilayici da miisterinin talebi
lizerine ucaga monte edilebiliyor.

www.sensefly.com

leaf Aptus Il
Dunyanin

En Yuksek
Cozunuarluge
Sahip Kamerasi

Diinyanin en yiksek ¢ozlinurlige
sahip fotograf makinesi oldugu
iddiasi ile satisa ¢ikarilan Leaf
Aptus Il 12R, 80 MP ¢éziiniirlige
sahip. 53,7 mm x 40,3 mm
blyukligunde bir sensori olan
Leaf Aptus Il 12 R ile ¢ektiginiz
bir fotografin sikistiriimig hali
bile 107MB buyuklugiinde.

Bu kamerayi diger kameralardan
ayiran diger bir 6zellik de kamera
icinde bulunan sensoriin,

sadece bir tusa dokunarak yatay
veya dikey konuma getirilebiliyor
olmasi. Diger bir ifadeyle ister dikey
ister yatay bir fotograf ¢ekiyor olun,
kameranizin yoniini degistirmek
ihtiyaci hissetmeyeceksiniz. Ayrica,
eger 80MP ¢ekeceginiz fotograf
icin fazla ise sensorlin sadece bir
bolimin, 6rnegin 60MP’lik bir
bolimiuni se¢meniz de mimkan.
http://www.leaf-photography.com

Insanlar Icin
Karakutu

Karakutu denilen cihazlar 6nceleri
sadece hava tasitlarinda kullanilird.
Daha sonralari kara tasitlarinda

da kullanilmaya baglandi. Bu
teknolojilerden bazilarini kdsemizde
tanitmistik. Microsoft tarafindan
gelistirilen Revue ise adeta insanlar
icin gelistirilmis bir karakutu gibi.

94 gradirhgindave 6,5cmx7 cm

x 1,7 cm blyukligindeki Revue
boynunuza asabileceginiz ve

kendi kendine fotograf ¢cekebilen

bir dijital fotograf makinesi. Bu
makinenin bir deklansori yok.
Cihazi calistirmaya bagsladiginiz
andan itibaren belirli araliklarla
fotograf cekmeye basliyor ve 2GB'lik
hafizasina depoluyor. Bu teknolojinin
neden Uretildigini tahmin edebiliyor
musunuz? Microsoft'un bu teknoloji
ile ilgilenmesinin sebebi, hafiza
sorunu yasayan hastalarin glin boyu
yasadiklari olaylara ait gorselleri
gorerek ge¢mislerini daha iyi
hatirlayacaklari hipotezi. Her ne
kadar bu konuda yapilan ¢alismalar
henliz kesin sonug vermemis

olsa bile, Revue ile cekilen gorsellerin
gosterildigi hastalarin ge¢mislerini
daha iyi hatirladigi ve gorsellerle
deneyimlerini iliskilendirebildigi
go6zlemlenmis. Tabii kameranin
kullanim yeri sadece bununla sinirh
degil. ilging yerleri gezen bir

turistin de glin boyu gezdigi yerlerin
resmini gezintisini bélmeden
cekebilmesi veya askeri uygulamalar
gibi farkl alanlarda kullanilabiliyor.

http://www.viconrevue.com/
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Arnavut
Kaldirimi
Doseme
Pasta Susleyen  Makinesi
Yazicl
ke b b yonct. — Sanal Gergeklik:
: AR.Drone

Ulkemizde de bu tiir kesiciler,

ozellikle tabelacilar tarafindan

yaygin olarak kullaniliyor. Bilgisayar oyunlarinin sanalligina biraz gerceklik boyutu

Cricut Cake ise ayni teknolojinin eklemek isteyenler icin tasarlanmis bir oyuncak
helikopter AR.Drone. Fakat bildigimiz helikopterlerden

de oyuncaklardan da biraz farkli. Bu oyuncak tizerinde

pastacilara uyarlanmis versiyonu. Bu
cihaza kagit yerine “yenebilir” pasta

malzemelerinden olusan tabakalar ) I ' bir wifi sistemi ve iki video kamera var. Helikopter tzerindeki
veriyorsunuz ve tasarladiginiz wifi sistemi, iPhone’a yliklenen oyun sistemiyle iletisim
sekiller bu tabakalardan kesiliyor. Nanoteknoloji haberlerinden sikilmig kurmak icin kullaniliyor. Helikopterin 6niinde bulunan kamera
Daha sonra bu kesilen sekilleri olanlar icin ¢ok basit bir aractan ile iPhone ekranina gelen goriintd, kullaniciya sanki
kullanarak her biri birer sanat eseri bahsedecegiz bu haberde. helikopterin kokpitindeymis hissini veriyor.
olan pastalar yapmaniz mimkuin. Genellikle asfalt kaplamanin uygun Yine bu wifi sistemi kullanilarak iki helikopter ayni oyunda
www.gm.com olmadigi yerlerde, yollarin veya karsilikli savasabiliyor. Hem kapali alanda hem de agik

kaldinmlarin kaplanmasinda alanda kullanilabilecek sekilde tasarlanmis olan

kullanilan Arnavut kaldirimi ya da AR.Drone’un neler yapabildigini mutlaka gérmelisiniz.

\ - kilitli parke taslarini yerlestirmek http://ardrone.parrot.com
i W Wi cok yorucu ve zaman alan iglerden

biridir. Hollandal bir girisimci
tarafindan gelistirilen Tiger Stone,
elektrikle calisan bir tag doseme aracl.
Arag ¢ok basit bir sekilde tasarlanmis.
En fazla (g iscinin tasla besledigi

bir agz olan arag, cok yavas

bir sekilde tag dosenecek ylizey
Uzerinde ilerlerken yercekimi

kuvveti ile kum zemine inen taslar,
bir silindir yardimiyla sabitleniyor.

Bu araci kullanarak, sadece

iki operatér ile glinde 300 m?2

tas dosemek mimkn.

Tiger Stone 4, 6 ve 8 metre
genisliginde modellerle

satisa cikarilimis.

www.tiger-stone.nl
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helikopter AR.Drone. Fakat bildigimiz helikopterlerden

de oyuncaklardan da biraz farkli. Bu oyuncak tizerinde

pastacilara uyarlanmis versiyonu. Bu
cihaza kagit yerine “yenebilir” pasta

malzemelerinden olusan tabakalar ) I ' bir wifi sistemi ve iki video kamera var. Helikopter tzerindeki
veriyorsunuz ve tasarladiginiz wifi sistemi, iPhone’a yliklenen oyun sistemiyle iletisim
sekiller bu tabakalardan kesiliyor. Nanoteknoloji haberlerinden sikilmig kurmak icin kullaniliyor. Helikopterin 6niinde bulunan kamera
Daha sonra bu kesilen sekilleri olanlar icin ¢ok basit bir aractan ile iPhone ekranina gelen goriintd, kullaniciya sanki
kullanarak her biri birer sanat eseri bahsedecegiz bu haberde. helikopterin kokpitindeymis hissini veriyor.
olan pastalar yapmaniz mimkuin. Genellikle asfalt kaplamanin uygun Yine bu wifi sistemi kullanilarak iki helikopter ayni oyunda
www.gm.com olmadigi yerlerde, yollarin veya karsilikli savasabiliyor. Hem kapali alanda hem de agik

kaldinmlarin kaplanmasinda alanda kullanilabilecek sekilde tasarlanmis olan

kullanilan Arnavut kaldirimi ya da AR.Drone’un neler yapabildigini mutlaka gérmelisiniz.

\ - kilitli parke taslarini yerlestirmek http://ardrone.parrot.com
i W Wi cok yorucu ve zaman alan iglerden

biridir. Hollandal bir girisimci
tarafindan gelistirilen Tiger Stone,
elektrikle calisan bir tag doseme aracl.
Arag ¢ok basit bir sekilde tasarlanmis.
En fazla (g iscinin tasla besledigi

bir agz olan arag, cok yavas

bir sekilde tag dosenecek ylizey
Uzerinde ilerlerken yercekimi

kuvveti ile kum zemine inen taslar,
bir silindir yardimiyla sabitleniyor.

Bu araci kullanarak, sadece

iki operatér ile glinde 300 m?2

tas dosemek mimkn.

Tiger Stone 4, 6 ve 8 metre
genisliginde modellerle

satisa cikarilimis.

www.tiger-stone.nl
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Levent Dagkiran

Akilli Telefonlarda
Her Seyin Bir Uygulamasi Var

Bliyiik ve renkli ekranlar, gelismis islem giicleri ve insani hayrete diisiiren yetenekleriyle akilli telefonlar,
giinimiiziin en popiiler teknolojik simgelerinden biri olma yolunda emin adimlarla ilerliyor.

Bu aygitlanin bu kadar ilgi cekmesinin ardinda ise siirekli internete bagh kalma ihtiyacinin yaninda,
zaman zaman hayal giiciintin sinirlarini zorlayan uygulamalar yatiyor.

enis ve renkli dokunmatik ekranlar, ge-
Gligmi;‘. baglant: ve siirekli bagli kalabilme

yetenekleri, ambalaji a¢tiginiz anda ha-
zir hale gelen e-posta ve sosyal medya erigimi, ma-
saiistii bilgisayarlar1 aratmayacak 6l¢lide goriintii-
leme yapabilen internet tarayicilari, diziistii bilgi-
sayarinizla yarisabilecek kadar yiiksek islem giicii
ve hayalleri zorlayan uygulama gesitliligi... Akill
telefonlar, aktif hat sayisinin neredeyse diinya nii-

1 £ TR
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fusunu gegmek tiizere oldugu su giinlerde cep te-
lefonu kullanicilar1 arasindaki en popiiler iiriin-
ler. Aragtirma sirketi Gartner'n tahminlerine go-
re 2011 yilinda Bat1 Avrupa ve Kuzey Amerikada
satilacak cep telefonlarinin % 60’1inin akilli telefon
olacag1 ongoriilityor. ComScore verileri de gelis-
mis iilkelerde en hizli biiyiliyen cep telefonu sektd-
riiniin akill telefon sektérii oldugunu ortaya ko-

yuyor.
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Normal bir cep telefonuyla kiyaslandiginda ¢ok
daha fazla bilgi islem kapasitesi ve baglanti yetene-
¢i sunan, kendilerine 6zgii isletim sistemleri {izerine
karmagik uygulamalar yiiklemenize ve ¢alistirmaniza
izin veren cep telefonlar akilli telefon olarak adland-
riliyor. Aslinda akilli telefon kavramini cep telefonu
ozelliklerine sahip bir cep bilgisayari olarak da tanim-
lamak miimkiin. Beklentilerin artmasina bagl olarak
islemci hiz1 ve sistem bellegi siirekli artan, ekran boyu
giderek biiyiiyen ve giderek gelisen yeteneklere kavu-
san bu cihazlar, dis goriiniisleri ve sunduklar1 zengin
fonksiyonlarla giin gegtik¢e kullanicilar tarafindan
daha fazla tercih ediliyor. Ustelik bu aygitlar, tiiketici-
ler i¢in bir cazibe unsuru olmanin yanu sira tireticile-
rin karliligini agisindan da ciddi bir kaynak.

Her ne kadar ilk 6rnekleri 1992 yilinda ortaya ¢ik-
mus olsa da, akilli telefonlarin altin ¢ag1 ve yaygin-
lasmasi 2007 yilinda ilk iPhone’un ortaya ¢ikisindan
sonra basladi. Kullanici arabiriminin her bir uygula-
manin kullanim amacina gére tamamen yeni bastan
diizenlenmesine izin veren genis dokunmatik ekran,
kontrolii saglamak amaciyla telefonun hareketlerini
ve pozisyonunu uygulamalara aktarabilen ivmeol-
cer, ekranda birden fazla parmag ayni anda kullana-
rak farkli islemleri yerine getirebilme ve gelismis in-
ternet tarayicisi gibi 6zelliklerle donatilan bu telefon,
kendinden sonra gelecek aygitlar i¢in 6rnek model
oldu. Bugiin 6yle bir zamanda yastyoruz ki, bundan
birka¢ yil 6nce dokunmatik arayiizlerden kullanis-
s1z oldugu gerekgesiyle kose bucak kagan kullanicilar
artik dokunmatik ekrandan ibaret bir telefon kullan-
may1 bir prestij olarak kabul ediyor.

Uygulama sayisi 1 milyona gidiyor

2007 yihinda ilk iPhone ile yeni nesil akill telefon
anlayisinin {i¢ asag1 bes yukar: belirlenmesinin ardin-
dan, ikinci biiyiik adim 2008 yilinda App Store ad1 ve-
rilen uygulama diikkanmim agilmasiyla yine Appledan
geldi. O giine kadar akilli telefon uygulamalarinin da-
gitimi, uygulamayi yazan sirketin internet siteleri tize-
rinden veya bir¢ok uygulamayi bir arada sunan bazi
katalog siteleri tizerinden gerceklestiriliyordu. Tipki
bilgisayarlarda oldugu gibi 6nce kullanim amacini be-
lirliyor, daha sonra isinize yarayacak uygulamanin pe-
sine diistiyor ve indirip kurulumunu gergeklestiriyor-
dunuz; bu aslinda hayli zahmetli bir islemdi. Apple ise
App Store ile uygulama segimi ve indirme isini tama-
men telefon {izerinden erisilebilen bir platforma tasi-
yordu. Bu platform {izerinden istediginiz uygulama
kategorisine girebilecek, bedava ve iicretli secenekler
arasinda dolasabilecek, diger kullanicilarin bu uygu-

lamalar hakkindaki goriislerini okuyabilecek ve dile-
diginiz uygulamay1 aninda indirip kurabilecektiniz.
Boylece platform tizerinde satilacak olan uygulama-
nin kontroliinil ve onay siirecini Apple’n inisiyatifine
birakmakla birlikte, tiim uygulamalara tek bir nokta-
dan erigebilme kolayligina kavugacaktiniz. Ustelik bu
platform, sirketin sagladig1 uygulama gelistirme arag-
larmi kullanarak kendi uygulamalarinizi hazirlayip
platforma dahil etme sans1 da sunuyordu.

App Store, 11 Temmuz 2008de duyuruldugu ilk
giinden itibaren gok biiyiik bir ilgiyle karsiland: ve
aradan gecen 2,5 yil i¢inde inamlmaz gelisimini siir-
diirityor. Bunun i¢in rakamlara s6yle bir bakmak ye-
terli: 11 Temmuz 2008de ilk agildiginda 500 uygu-
lama ile baglayan App Store, 14 Temmuzda 800 uy-
gulama ve 10 milyon indirme sayisina eristi. Ara-
dan daha 1 y1l gegmeden, 23 Nisan 2009da uygula-
ma sayst 35 bine, indirme sayist 1 milyara yiikseldi.
2010 yili Ocak aymin baglarinda ditkkandaki uygu-
lama say1s1 120 bini, indirme sayis1 3 milyar1 gegmis-
ti. Ekim 2010 verilerine gore diikkdndaki uygulama
say1st 300 binin tizerinde ve toplam uygulama indir-
me sayis1 7 milyardan fazla.

Mobil uygulamalara erisimde App Store’'un orta-
ya koydugu bu bagari, diger iireticilere de ilham kay-
nagi oldu. Palm tabanl: sistemler icin App Catalog,
Googlemn Android mobil igletim sistemiyle ¢alisan
aygitlarini hedefleyen Android Market, Microsoft
Windows Mobile platformuna 6zel Windows Mar-
ketplace for Mobile, Nokianin Symbian tabanli tele-
fonlar1 icin uygulamalar sunan Ovi Store, Samsung
Bada platformunu hedefleyen Samsung Apps ve
RIM’mn BlackBerry cihazi i¢in hazirladig BlackBerry
App World sirayla pazardaki yerlerini aldilar. Ancak
bunlarin bazilar1 Tiirkiyeden erisime agik degil. Or-
negin Android isletim sistemine sahip akilli telefon-
lar tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiyede de ¢ok yay-
gin olmasina ragmen, tilkemizden Android Market
erisimi saglanamiyor. Ne zaman saglanabilecegi ko-
nusunda da bir bilgi yok.
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Tiim bunlarin iistiine goriinen o ki, bu platform-
larin erigimi sadece akilli telefonlarla da sinirli kal-
mayacak. Tablet bilgisayarlarini hazirlayip piyasaya
stiren veya stirme hazirhiginda olan sirketler, mobil
uygulama diikkéanlarini bu aygitlara igerik saglamak
i¢in bir platform olarak konumlandiriyor. Akilli te-
lefonlarin giderek yayginlagmasinin yani sira kulla-
nicilar arasinda benzer bir akim olusturacag: diisi-
niilen tablet bilgisayarlarin da bu platformlardan fay-
dalanmasi, bu isin benzer bir ivmeyle biiytimeye de-
vam edecegini gosteriyor.

Hayal giiciinii zorlayan uygulamalar: Akilli tele-
fonlarin sundugu 6zellikler uygulama erisim kolay-
ligyla birlesince, bu is profesyonel yazilim gelistiri-
cilerin tekelinden ¢ikarak ¢ok daha genis bir kesi-
me hitap etmeye bagladi. Hazirladiklar1 uygulama-
y1 uygulama platformlari tizerinden dagitarak sata-
bileceklerini ve bu yolla gelir elde edebileceklerini
goren meraklilar, ellerindeki aygitlarin 6zelliklerini
farkli sekillerde bir araya getirerek birbirinden ya-
ratic1 uygulamalara imza atmaya bagladilar. Iste bir-
birinden ilging mobil uygulamalar arasindan bizim
goziimiize takilanlar.

Lightsaber Unleashed: Yildiz Savaslar1 serisinin
hayraniysaniz, eminim siz de elinize bir 151n kilici
alip sallamay1 hayal etmissinizdir. Lightsaber uygula-
masiyla bu isteginizi bir miktar olsun karsilayabilir-
siniz. Uygulamay1 ¢alistirip ekrana dokundugunuz-
da151n kilict o kendine has sesiyle agiliyor ve telefonu
salladik¢a ivmedlger yardimiyla sanki gercek bir 151n
kilici salliyormuscasina sesler ¢ikariyor. Dilerseniz
aynt uygulamaya sahip bir diger arkadaginizla Blu-
etooth baglantis1 kurup diiello da yapabiliyorsunuz.

Night Recorder: Gece horlayip horlamadiginiz
veya neler sayikladiginizi merak ediyorsaniz Night
Recorder tam size gore. Uygulamayi ¢alistirdiginiz-
da 6nce mikrofon hassasiyetini ayarlayarak kaydin
hangi ses siddetinin {izerinde baglayacagini tanim-
liyorsunuz. Daha sonra telefonu yataginizin yanina
yerlestirip uykuya daliyorsunuz. Uygulama belir-
lediginiz esigin tizerinde bir ses algiladiginda oto-
matik olarak kayda geciyor ve ses kesildiginde dos-
yay1 kaydedip yeni bir ses i¢in beklemeye koyulu-
yor. Boylece sabah kalktiginizda sesleri dinleyerek
siz uyurken saat tam olarak kagta neler olmus 68-
renebiliyorsunuz.

Bebot: Dokunmatik ekranli telefonlarda piyano
ve gitar tarzi enstriimanlarin ¢ok sayida basarili 6r-
negini bulabilirsiniz. Ama miizik ve sesle biraz ilgi-
liyseniz Bebotu mutlaka denemeniz gerek. Kullan-
mast da son derece kolay ve eglenceli: Uygulamay:
caligtirryorsunuz, kullanacaginiz sesi seciyorsunuz,

parmaginizi ekranda dolagtirmaya basliyorsunuz ve
kendinizi etkileyici seslerin kollarmna birakiyorsu-
nuz. Uygulama, canl bir konserde enstriiman olarak
kullanilabilecek kadar bagarili.

Flight Update: Havaalanina gideceksiniz, aca-
ba ugak rotar yapt1 mi? Amerikadan gelen yakinimni-
zin ugagi su an nerededir, saat kagta inecek? ki haf-
ta sonrasi i¢in planladiginiz seyahatte gideceginiz ye-
re acaba hangi havayollar, saat kacta ucuyor? Bu tarz
sorularin cevabini bulmak icin akilh telefonunuzdan
Flight Update uygulamasini ¢alistirp ilgili hava yol-
larinim adiny, ugus numarasini veya kalkis-varis nok-
tasini girmeniz yeterli. Ustelik diinyadaki tiim hava
yolu sirketleri ve uguslar destekleniyor.

Mobile Mouse: Ivmedlgerlerle donatilmis akal-
11 telefonunuzu havali bir fare olarak kullanmak is-
terseniz Mobile Mouse uygulamasi emrinize amade.
Uygulamay: telefonunuzda galistirip masatistii bilgi-
sayarinizdaki kiigiik uygulamayla kablosuz baglan-
t1 tizerinden eglestirdiginizde, telefonunuzu hava-
da serbestce hareket ettirerek bilgisayar ekraninda-
ki imlece yon verebilirsiniz. Tiklamalar da telefonun
ekranina dokunarak hallediliyor.

Barcode Scanner: Bir iiriin gordiiniiz, almak isti-
yorsunuz ama i¢inize bagka yerden daha ucuza bula-
bilir miyim diye kurt diistii. Telefonunuzu ¢ikariyor-
sunuz, uygulamay cekip barkodun fotografin ¢eki-
yorsunuz. Uygulama internet tizerinden barkodun
hangi iiriine ait oldugunu buluyor ve ¢evrimici alis-
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veris sitelerinde tirtintin kag liraya satildigini size bir
rapor olarak sunuyor. Fiyat akliniza yatarsa aliyorsu-
nuz, yatmazsa bagka yerden daha ucuza bulmak i¢in
dolasmaya devam ediyorsunuz.
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'_ s ‘ Winter Squash Stew with

White Beans and Kale 3

Whole Food: Yemek yapmak istiyorsunuz, ama
evde fazla malzeme yok ve siz de disar1 ¢ikip bir sey-
ler almak istemiyorsunuz. Kolay1 var. Akilli telefonu-
nuzda Whole Food uygulamasini ¢alistirin, evdeki
malzemeyi girin, yazilim da size bu malzemelerle ya-
pabileceginiz yemek tarifleri 6nersin. Iste bu kadar.

White Noise: Geceleri baginizi yastiga gémmek
yerine kamp atesinin ¢itirtisi, denizden gelen dalga-
larin ¢ikardig: sesler veya sakin yagan bir yagmur es-
liginde uyumak istiyorsaniz White Noise tam da ara-
diginiz sey. Bu uygulamayla kiiciik bir derenin giril-
tisindan gok giiriiltiilii saganak yagisa kadar diledigi-
niz sesleri kullanarak kendinize huzurlu bir dinlen-
me veya uyku ortamu saglayabilirsiniz.

100 pushups: 100 tane gmav ¢ekmenin sizin i¢in
artik bir hayal oldugunu mu disiiniiyorsunuz? Bu
uygulama, 6 haftalik bir program egliginde sizi bir de-
fada 100 adet sinav ¢ekmek i¢in hazir hale getirece-
¢i iddiasinda. Giinliik olarak belirlenen programlara
harfiyen uydugunuzda ve uygulamanin mevcut per-
formansiniza dair sordugu sorulara dogru cevap ver-
diginizde bu hedefin gerceklesebilecegi belirtiliyor.
Sikilmadan uygulayabilirseniz ise de yarayacak gibi.

Hipstamatic: Akilli telefonunuzla cektiginiz fo-
tograflar1 analog birer kare haline déniistiirmek is-
terseniz, Hipstamatice goz atmanizda fayda var. Bu
uygulama, dilediginiz tiirden analog lensler arasin-
dan se¢im yapmaniza ve telefonunuzla ¢ektiginiz fo-
tograflarin sanki bu tarz lensle ¢ekilmis gibi islenme-
sine olanak sagliyor. Sonuglar gercekten etkileyici.

iBoost: Otomobilinizi modifiye ettirdiniz ve hiz-
lanma performansimin bu islemden ne kadar etki-
lendigini merak ediyorsunuz. iBoost, bu konuda si-
ze bilgi verebilecegi iddiasinda. Telefonu yolcu koltu-
guna yerlestirip performans denemesi yaptiginizda,
uygulama ivmedlcerler yardimiyla hareket degisim-
lerini algilayarak aracin performansi hakkinda say1-
sal bilgiler sunuyor. Daha sonra da bunlar1 grafikler
esliginde size gosteriyor.

Scanner Pro: Elinizde kagida basili bir belge var,
ama siz bunu iizerinde diizenlemeler yapabileceginiz
bir metin belgesi haline getirmek istiyorsunuz. Tele-
fonunuzun kamerasimi c¢alistirin, belgenin miim-
kiin oldugunca net bir fotografini ¢ekin ve goriintii-
yl Scanner Pro uygulamasina verin. Uygulama op-
tik karakter tanima tekniginin yardimiyla gériintii-
deki metni ayristirsin ve size lizerinde ¢alisabilecegi-
niz bir dosya olarak sunsun. Iste bu kadar.

SoundHound: Gittiginiz herhangi bir yerde duy-
dugunuz miizik ¢ok hosunuza gitti ve kim sylemis
Ogrenmek istiyorsunuz. Hemen telefonunuzu ¢ikari-
yorsunuz, SoundHound'u ¢alistirryorsunuz ve par-
¢anin bir kismini telefonunuza dinletiyorsunuz. So-
undHound bu bilgiyi ana sunucuya gondererek ana-
liz ediyor ve kim soylemis, hangi albiimdeymis kar-
stniza getiriyor. Isin daha da giizel tarafi bu uygula-
ma kendi kendinize mirildandiginiz pargalarin bile
kime ait oldugunu bulup getirebiliyor.

Dragon Dictation: Bir seyleri uzun uzadiya yaz-
mak yerine soylediginiz seylerin yaziya dokiilmesi-
ni istiyorsaniz, Dragon Dictation uygulamasini kulla-
nabilirsiniz. Dragon Dictation, siz konustukga sesini-
zi kaydediyor ve konusmaniz bittiginde ana sunucu-
ya gondererek ¢oziimletip soylediklerinizi metin ola-
rak karsiniza getiriyor. Ama yalnizda Ingilizce soyle-
nenleri anlayip metne ¢evirebildigini de hatirlatalim.

The Elements: iPad i¢in 6zel olarak tasarlanmig
bu uygulama belki de hayatinizda gorebileceginiz
en giizel periyodik tablo uygulamasi. Tablo tizeri-
ne dizilmis kiigiik ve hareketli simgeler arasinda ge-
zinerek ilginizi ¢eken element hakkinda bilgi alma-
niz, orneklerini gérmeniz, geometrik yapisindan
Diinyada ve evrende hangi siklikta rastlandigina ka-
dar her tiirli detay1 6grenmeniz miimkiin. Anlatil-
mas zor, gercekten goriilmesi gereken bir uygulama.
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Earthquake: Diinya genelindeki depremlerden
aninda haberdar olmak mu istiyorsunuz? Konu-
munuzu isaretleyin, size hangi yakinliktaki ve han-
gi siddetin tizerindeki depremlerden haberdar ol-
mak istediginizi belirtin. Belirttiginiz kosullarda
bir deprem oldugunda uygulama sizi haberdar ede-
cektir. Dilerseniz herhangi bir sinir koymadan tiim
diinyanin sismografik giincellemelerini de buradan
takip edebilirsiniz.

Discover: Wikipediadan bir seyler okumayi sevi-
yor, ama web sayfalar1 arasinda dolagsmayi fazla geki-
ci bulmuyorsaniz Discover adli uygulamaya bir goz
atmanizda fayda var. Discover, ilgilendiginiz Wiki-
pedia bagligini buluyor ve bunu metniyle, gorseliy-
le yeniden harmanlayarak gercek bir kitap sayfas: gi-
bi karginiza getiriyor. Uygulama size giiniin bashg
ve ilgilenebileceginiz konular gibi farkli okuma sege-
nekleri de sunabiliyor.

LaDiDa: iyi sarki sdyleyemiyorsaniz bile, biraz
yardimla bu konuda neler yapabileceginizi gormek
istiyorsaniz LaDiDa’y1 bir denemekte fayda var. Uy-
gulamay ¢alistirtyorsunuz, bir muzik tiirti ve tem-
po segiyorsunuz ve kafaniza goére mikrofona bir
seyler soylemeye bashiyorsunuz. Uygulama sesi-
nizin tinisin1 ve temposunu arka plandaki miizige
oturtup karsiniza getiriyor. $imdiden séyleyeyim,
sasirmaya hazir olun.
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The Early Edition: Internetteki haber kaynaklari-
n1 veya okumak istediginiz siteleri RSS beslemeleri
tizerinden takip ediyorsaniz, The Early Edition bu isi
hayli kolaylagtiran bir uygulama. Ilgilendiginiz siteye
dair beslemeleri uygulamaya tanimladiginizda, uy-
gulama tiim bu beslemelerden haberleri diizenli ola-
rak gekiyor ve alt alta bir liste olarak degil, sanki bir
gazete sayfasi gibi sunuyor. Ozellikle ¢cok sayida site
takip edenler i¢in ideal bir yaklagim.

Starwalk: Gokyiizii gozlemleri ilginizi gekiyor-
sa, Starwalk’ kesinlikle edinmelisiniz. Uygulama te-
mel olarak o an bulundugunuz konum ve saat bilgi-
si izerinden gokytiziinde hangi cisimleri gorebilece-
ginize dair detayl goriintiiler sunma isini iistleniyor.
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Ama bir de siirprizi var: Telefonu ve tableti gokytizii-
ne dogru ¢evirdiginizde, uygulama dahili pusula ve
GPS yardimiyla baktiginiz yerde tam olarak ne go-
receginizi de size sGyleyebiliyor. Bu haliyle gokytizii-
ne agilan bir siber pencereye benziyor ki, gercekten
hayret verici.

CAET

| wikipedia £

Word Lens: Son zamanlarin en popiiler ve adin-
dan soz ettiren uygulamasi olan Word Lens’in yap-
t1g1 is cok ilging. Diyelim ki bir yere gittiniz ve kar-
sinizda yabanc dilde yazilmig bir tabela duruyor.
Uygulamay: calistirtyorsunuz ve tabelanin fotogra-
fin1 ¢ekiyorsunuz. Uygulama da tabelada ne yazdi-
g1 yine ayni tabela goriintiisii tizerinde, ama bu
kez sizin anlayacaginiz dilde goriintiiliiyor.
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HZO. .. Dogadaki en temel elementlerden olan hidrojen (H) ve
oksijenden (0) meydana gelen bir molekiil. Bu yoniiyle basi
gibi goriinse de garip ozellikleriyle su halen ¢oziime ulag

onemli bilimsel konu basliklarindan biri. Hayatin olmaz
insanligin en 6nemli dogal kaynagi olan bu renksiz, t
kokusuz sivi beklenmedik fiziksel ve kimyasal dzellik
Suyun gizemli 6zellikleri Diinya'da yasama olanak
bilim insanlari da suyu su yapan nedenleri arasti
su molekiillerinin nasil bir arada bulundugunu
arasindaki hidrojen baglarini anlamaya calisiy

Sudaki Sir Perdesi

Yil 1963. Erasto Mpemba adinda Tanzanyali bir il-
kogretim 6grencisi okul projesi i¢in dondurma yap-
maya calistyor. Kiigiik dondurma kaselerine kayna-
mus siitii bosaltiyor. Genelde kaynamus siitii soguduk-
tan sonra buzdolabina koyariz. Ancak Mpemba ace-
leden kaynar siitle dolu kaseleri de buzluga ativeriyor.
Bir siire bekleyen Mpemba sasirtict bir olgu ile karsi-
lagtyor: Kaynar siitiin sogumus olandan daha ¢abuk
dondugunu fark ediyor. Kiigiik 6grenci sahit olduk-

larin1 siifta 6gretmeni ve arkadaslariyla paylastyor.
Ancak 6gretmeni, 1s1 yasalarina aykir1 bu duruma
pek ihtimal vermediginden olsa gerek Mpembay1
pek ciddiye almryor. Isin pesini birakmayan 6grenci
gozlemini bir giin okullarina fizik semineri vermek
tizere gelen Denis Osbornea da anlatiyor. Amator
mutfak deneyini laboratuvara tagtyan Osborne’un so-
nuglari alt1 yil sonra Mpembanin da isminin yer aldi-
&1 bir makalede agiklaniyor.
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Ekosistemler de devamliliklarini suyun yiiksek
1s1 kapasitesine bor¢lu. Sadece suyun degil su bu-
harmin da sicakligini degistirmek zor. Buzun ve
su buharinin 1s1 kapasitesi suyunkinin yaris1 kadar.
Yine de havada ani bir sicaklik degisimi meyda-
na getirmek i¢in su buharina yiiksek miktarda 1s1
enerjisi aktarilmasi gerekiyor. Bu da pek miimkiin
olmadigindan iklim degisimleri yavas ve sorunsuz
bir sekilde gergeklesiyor.

Sekillerindeki simetriye hayran oldugumuz kar
kristalleri yagmur damlalarinin donmasi ile degil
su buharinin birden donup katilasmasiyla orta-
ya cikiyor. Yagmur asagdilara inerken katilasip su-
lu yagmur dedigimiz sekilde yagabilse de bu du-
rumda simetrik kristal yapi olusmuyor. Dogadaki
kar ve buz altigen simetriye sahip su kristallerin-
den meydana geliyor. Kristal yapiy! 60° dondurdi-

glmizde ayni sekli elde ediyoruz.

Suyun yiiksek 1s1 kapasitesi okyanuslardaki si-
caklik degisimlerini eksi 1-2 santigrat derecey-
le +35 santigrat derece arasinda siurliyor. Bu-
na karsin karadaki sicaklik farki ¢ok daha yiiksek.
Sibiryada sicaklik -70°C’yi bulurken ekvator ya-
kinlarinda yagayanlar zaman zaman +58°C’yi go-
rebiliyor. Diinyamizda hi¢ su olmasayd: karalar-
daki sicaklik degisimi -200°C'den +200°C’ye kadar
¢ok daha genis bir aralikta gerceklesecekti.

Suyun 1s1 kapasitesi bir yoniiyle daha diger sivi-
lardan ayriliyor. Diger sivilarda 1s1 kapasitesi sicak-
likla birlikte siirekli artarken su 1sitildiginda 1s1 ka-
pasitesi diigiiyor; 35°Cde en diisiik degerini aliyor,
isitmaya devam edildiginde tekrar artiyor. Benzer
bir davranig suyun yogunlugunun sicaklikla degisi-
minde de kendini gosteriyor. Katilar 1sindik¢a gen-
lesir ve yogunluklar1 diiser. Ancak buz i¢in durum
boyle degil. 0°Cdeki buzu sittigimizda yogunlu-
gunun arttigini ve +4°C’ye ulasildiginda en yitksek
degere ulagtigini gorityoruz. Suyun bu 6zelligi, bu-
zun daha az yogun oldugu i¢in su tizerinde yiizme-
sini sagliyor. Iste bu durum gezegenimizdeki sula-
rin derinlerden yiizeye dogru donmasini ve tim
sualt1 yasaminin yok olmasini engelliyor. Buzul ¢a-
ginda bile gol, deniz ve okyanus sularinda yagamin
devamliligina olanak veriyor. Suyun donarken ge-
nislemesi toprak olusumunda da rol aliyor. Kayala-
rin igerisinde donan su genleserek kayanin parga-
lanmasini ve kii¢iik pargalara ayrilmasini sagliyor.

Suyun yiiksek 1s1 kapasitesi biitiin bir goliin
donmasint 6nemli dl¢iide geciktiren bir diger et-
ken. Okyanus sularinin donmamasinda tuzlu ol-
masinin da katkisi var. Nasil bir etkisi oldugunu
kiigiik bir deneyle gorebiliriz. I¢inde kirik buz par-
¢alarinin oldugu bir buzdolab1 posetine biraz da
tuz katip poseti kapatalim. Poseti yoguralim ve tuz
buza iyice karisip da buzun erimesini sagladiktan
sonra, tuzlu suyun sicakligini termometreyle 6lge-
lim. Tim buz erimis olsa da termometrenin suyun
donma sicakligt olan 0°Cden daha disiik bir de-
ger gosterdigini goriiriiz. Bunun nedeni tuz mole-
kiillerinin buzdaki su molekiilleri arasindaki bag-
lar1 kopararak buzun erimesine yol agmasi. Suda
sadece tuz degil sekerler, asitler, alkol ve protein-
ler de ¢oziiniiyor. Hatta bunlar gibi hidrofilik (su-
yu-seven) maddelerin disinda hidrofobik (sudan-
korkan) bazi yaglar da suda bir miktar ¢6ziinebi-
liyor. Suyun iyi bir ¢oziicii olmasinda gift kutup-
lu (dipole) olmasi dnemli rol oynuyor. H,O mole-
kiiliniin H atomlarinin oldugu tarafta pozitif yiik
yogunlugu varken, O atomunun oldugu tarafta ne-
gatif ylik yogunlugu var. Bu durum, bir yandan su
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molekiilleri arasindaki baglarin elektrostatik ce-
kim etkisiyle kuvvetini arttirirken diger yandan
da suyun i¢ine katilan art1 eksi kutuplu bir mad-
denin su molekiillerini etraflarina gekip hidrofilik
bir karakter sergilemesine neden oluyor. Ornegin
suya atilan sodyumkloriirin (NaCl) pozitif ytik-
li kisimlar: (Na*) suyun oksijeniyle, negatif yiik-
li kisimlar: (CIY) suyun hidrojeniyle bag kuruyor.
Sonugta NaCl suyun i¢inde ¢6ziinmiis oluyor. Su-
yun ¢ift kutuplu yapist su molekiilleriyle hiicre za-
r1 arasindaki kuvveti de (adezyon kuvveti) giiglen-
diriyor. Bu kuvvet sayesinde su aga¢larin odun bo-
rularindaki hiicre zarlarma tutunarak yapraklara
kadar ve insanlarin en kii¢iik kilcal damarlarindan
hiicrelerine kadar ulagabiliyor.

Su benzeri g¢oziiciilere kiyasla gok yiiksek
erime ve kaynama sicakligina sahip. Suyun erime
sicakligi kendine benzeyen molekiillere, 6rnegin
H_S (hidrojen siilfiir), H Se (hidrojen seleniir) mo-

lekiillerine kiyasla 100°C daha yiiksekken, kayna-
ma sicakliginda bu fark 200 dereceye ¢ikiyor. Su-

»
4
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yun sivt halden gaz hale gecerkenki hacim degisi-
mi de olaganiistii fazla. Iste biitiin bunlarin sonu-
cunda su dogada her ti¢ halde de (katy, siv1 ve gaz)
bulunabilen egsiz bir madde olma 6zelligine kavu-
suyor.

Suyun esrarengiz davranislari sicaklik degisi-
miyle sinirl degil. Su, basing degisiminin bir sivida
meydana getirmesi beklenen davranislar1 da ser-
gilemiyor. Ornegin bir sivinin basing altinda daha
zor yayillmasini bekleriz. Ancak su basing arttik¢a
daha kolay yayiliyor. Su tahmin edilenden ¢ok da-
ha yiiksek agdaliliga (vizkoziteye) sahip. Bal ya da
yag kadar olmasa da benzer yapidaki diger mole-
kiillere kiyasla vizkozitesi yiiksek. Ustiine iistlitk
33°Cnin altinda, suya uygulanan basing arttikea,
diger sivilarin aksine, vizkozitesi azaliyor.

Hidrojen Baglan:

Suyu olusturan hidrojen ve oksijen elementleri-
nin yapist ve olusturduklar: su molekiiliiniin kim-
yast hayli iyi bilinse de, bir yigin su molekiiliiniin
bir arada nasil durdugu yeni yeni aydinliga kavu-
suyor. Bilim insanlar1 suyun, ancak bir kismindan
bahsedebildigimiz, tiim aykir1 davraniglarinin su
molekiillerinin ortaklasa davranigindan kaynak-
landigini diistintiyor.

Su molekiiliindeki iki hafif hidrojen atomu ve
kiitlesi hidrojene gore 16 kat daha fazla olan bir
oksijen atomu arasinda elektron paylasimi s6z ko-
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nusu. Atomlar elektron paylasarak yoriingelerin-
deki elektron sayisini tamamlarken aralarinda olu-
san kovalent bag sayesinde birbirlerine kenetleni-
yor. Bir tek su molekiilii degil de bir kap suda ise
her bir su molekiiliinii diger su molekiillerine bag-
layan hidrojen baglar1 da var. Hidrojen bag1 kova-
lent baga kiyasla 10 kat zayif olsa da gliclii bir bag
olarak tanimlaniyor ve suyun garip ozellikleri bu
bagin giiciine ve geometrisine baglaniyor.
H,Odaki oksijen, etrafinda bulunan iki H,O mo-
lekiiliine baglanirken, iki hidrojenden her biri bi-
rer H O’ya baglanryor. Sonugta her bir su molekiilii
dort hidrojen bagiyla ¢evresindeki dort su molekii-
line baglanmis oluyor. Bu molekiillerin beraberce
olusturdugu geometrik yapi, koselerine ve tam or-

tasina birer su molekiiliiniin yerlestigi bir dortytiz-
lii (tetrahedral). Ancak bir kap su arka arkaya diiz-
glin bir sekilde siralanmuis, simetrik dortyiizli ya-
pilar silsilesi olarak diisiintilmemeli. Hidrojen bag-
larinin kovalent baglarla hizalandig1 simetrik tet-
rahedral yapilar, sudakine oranla buzda daha fazla.
Genelliklerde sekillerde buz icindeki hidrojen bag-
lar1 molekiil i¢i baglarla ayn1 dogrultuda gosterilir,
aslinda bu baglar siirekli olarak saga sola ufak hare-
ketler yapar. Ancak bu hareketlerin zaman i¢inde-
ki ortalamas sekillerde gosterildigi gibidir. Bu ara-
da hizalanmanin gerceklestigi anlarda hidrojen ba-
ginin kuvvetinin arttigini da belirtelim.

Buzu eritmek, suyu kaynatmak igin enerji vere-
rek hidrojen baglarini koparmak gerekiyor ve su-
yun 1s1 kapasitesinin yiiksek olmasi bu baglar1 kir-
manin zorluguna baglaniyor. Ornegin H_S (hidro-
jen stilfiir) molekiilleri arasindaki hidrojen baglari,
H,0O arasindaki hidrojen baglarina gére -siilfiir ok-
sijenden daha kiitleli olsa da- ¢ok daha zayif. Ha-
liyle suyun hidrojen baglarin1 koparmak igin gok
daha fazla 1s1 verilmesi gerekiyor. Baglar kirilana
kadar sogurulan 1s1, hidrojen baglarinin potansiyel
enerjisini yiikseltmek i¢in kullaniliyor ve sonugta
suyun 1s1 kapasitesi artiyor.

Hidrojen
baglari

Kuantum Etkileri

Sudaki hidrojen baglarini kuvvetlendiren bir di-
ger etken de “sifir nokta enerjisi”. Kuantum fizigi-
ne gore bir sistem en diisiik enerji seviyesinde ol-
sa bile enerjisi sifirlanmiyor ve sifir nokta enerjisi
denen diisiik bir enerjiye sahip oluyor. Sifir nokta
enerjisi kuantum fiziginin temelinde yer alan He-
isenberg belirsizlik ilkesiyle yakindan ilintili. Zira
bir sistemin enerjisinin tam olarak tespit edilme-



Bilim ve Teknik Ocak 2011

>>>

sinin imkansizlig1 olarak tanimlanan Heisenberg
belirsizlik ilkesine gore vakumda siirekli bir enerji
dalgalanmasi var. Bu da enerjiyi tam olarak belirle-
yemememize, yani enerjide belirsizlige yol aciyor.
Belirsizlik ilkesi tabii ki molekiiller aras: ortamda
da gecerli. Su molekiilleri arasindaki alan enerjisi-
nin dalgalanmasinin hidrojen baglarina etkisi olu-
yor. Enerjideki ufak degisimler hidrojen baglarinin
uzunlugunun degismesine, bu da baglarin kuvveti-
nin degismesine yol agiyor. Atomalt1 6lgekteki boy-
lesi kiigiik bir degisimin hayatimiza sagirtic dere-
cede bityiik bir etkisi var. Zira bu etki olmasay-
di, su hayat kaynagimiz olamayacakti. Cambrid-
ge Universitesinden Felix Frank sifir nokta ener-
jisinin 6nemini soyle 6zetliyor: “Bir su molekiilii
alin ve sudaki hidrojen atomunu, hidrojenin agir
izotopu olan doteryum ile degistirin. Sonugta ya-
pist ayn1 ancak zehirli bir sivi elde edersiniz. Arala-
rindaki tek fark sifir nokta enerjisindedir” Hidro-
jenin atom ¢ekirdegi bir protondan meydana gelir-
ken doéteryum ¢ekirdegi bir proton ve bir nétron-
dan olusuyor. Bu durumun sifir nokta enerjisinde
dogurdugu fark ise bu iki molekiiliin vizkozitesi-
ni, erime ve kaynama sicakliklarini tamamen fark-
11 kiliyor.

Kabul edilen goriige gore su esnemez tetrahed-
ral bir yapiya sahip degil. Hidrojen baglar1 arasin-
daki alanda gerceklesen enerji dalgalanmalar: su-
yun statik degil, ok daha dinamik bir yap1 kazan-
masina katki sagliyor. Hidrojen baglarinin uzunlu-
gu gibi yonii de sicaklik, basing ve sifir nokta ener-
jisindeki dalgalanmalarin etkisiyle degisebiliyor.
Bir¢ok sividaki kimyasal baglar, sicakligin ve ba-
sincin degismemesi durumunda yillarca ayni ka-
labilirken suda durum ¢ok farkli. Su molekiilleri
arasindaki baglar saniyenin trilyonda birinde kiri-
lip tekrar olusuyor. Buzda ise bu siire bir saate ka-
dar uzayabiliyor.

Yeni Modeller Isiginda
Sir Perdesi Aralaniyor

Stanford, Stockholm ve Tokyo iiniversitelerinden
ii¢ arastirma ekibi (Anders Nilsson'in ekibi, Lars G.
M. Pettersson’n ekibi, Shik Shinin ekibi) 2010 yilin-
da ortak bir makale yayimliyor. Makalede aragtir-
macilarin su molekiilerindeki elektron bulutlarin-
dan sagilan X 11 inceleyerek ulastigr sonuglar
yer aliyor. Deneyde oncelikle su X 1511 bombardi-
manma maruz birakiliyor. lsi81 soguran elektron-
lar enerji seviyelerini degistiriyor ve eski seviyele-
rine donerken belli dalga boylarinda i1k sagiyor-

lar. Sagilan 151tk miktarimin dalga boyuna gore degi-
sim gosteren sa¢ilma tayfindan, hangi dalga boyun-
daki 1sinlarin daha ¢ok soguruldugu ve sagildig1 go-
riilebiliyor. Bu da su molekiillerinin yapisi, aralarin-
daki hidrojen baglar1 ve bu baglarin kuvveti hakkin-
da bilgi iceriyor.

Bu ¢aligma kullanilan yontem bakimindan yeni
olmasa da arastirmacilarin sagilma tayfi tizerine yap-
tiklar1 yorum hayli farkli. Sagilma tayfinda ilk dikkat
ceken, biri kii¢lik dalga boyunda digeri daha biiytik
dalga boyunda iki tepe oluyor. Aragtirmacilar, sacil-
ma tayfindaki biiyiik dalga boyundaki tepenin tetra-
hedral yapidaki molekiil toplulugundan, kiigiik dal-
ga boyundaki tepenin ise diizensiz yapiya sahip su
molekiil toplulugundan geldigini diisiiniiyor. Sagilan
isimnin dalga boyunun kii¢iik olmasini hidrojen ba-
ginin zayif olmasina baglayan arasgtirmacilar bu ka-
dar zayif bir hidrojen baginin, su molekiillerinin da-
ha diizensiz dagildig: bir yapiya isaret ettiginde israr
ediyorlar. Daha yalin bir ifade ile, bir miktar suyun
tek cesit bir sivi olmadiginy, icinde iki farkli motif
icerdigini iddia ediyorlar. iddiaya gére su molekiil-
lerinin bir kismi tetrahedral yapilanma gosterirken
bu yapilarin aralarina serpistirilmis bir grup su mo-
lekiilii de diizensiz bir yapr sergiliyor. Aslinda bu id-
dia yeni degil, yillar 6nce X 1sininin kasifi Wilhelm
Rontgen de su molekiillerinin iki farkl sekilde grup-
landigini ileri siirmiis. Ancak sadece her bir su mole-
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kiiliniin dért komsu molekiile baglandig: tetrahed-
ral yapiy1 ieren bilgisayar simiilasyonlarinin suyun
cogu oOzelligiyle uyumlu sonuglar vermesiyle tek tip,
tetrahedral motifli su modelinden yana oylar ¢ogal-
mus. X 15101 sagilma tayfinda goriilen iki tepeli yapi-
nin suyun yogunlugundaki dalgalanmalardan kay-
naklandigini savunan ve ¢alismayr yapan ekibin
yorumlarina katilmayan bilim insanlar1 da var. Tki
motif igeren su modeli geleneksel su modeliyle bir
noktada daha gakistyor. Geleneksel su modeline gore
hidrojen baglarinn en fazla %10'u bozulmus kabul
edilirken yeni modele gore bu oran ¢ok daha yiiksek.
Ciinkil s6z konusu deneyi yapan arastirmacilar sacil-
ma tayfindaki tepelerin yiiksekliginin hangi tip (tet-
rahedral ve diizensiz tipler) motiften daha ¢ok bu-
lundugunu gosterdigini soyliiyor. Diizensiz yapidaki
H,O molekiillerindeki elektronlardan geldigi iddi-
a edilen dalga boyu tepesi hayli yiiksek. Bu yeni su
modeli, geleneksel modelle arasindaki tutarsizlikla-
ra ragmen suyun garip 6zelliklerine mantikli agikla-
malar getiriyor.

Ornegin buzun yogunlugunun sudan daha dii-
siik olmasi ve sicaklik arttik¢a tetrahedral yapilarin
azalmasi, molekiillerin birbirine daha yakin ko-
numlanabildigi diizensiz yapilarin oraninin artma-
s1 ile agiklaniyor. Yine suyun 1s1 kapasitesinin ¢ok
yliksek olmasi “alinan 1s1 hidrojen baglarini kopar-
mak yerine diizenli motiften diizensiz motife ge-
¢ise harcaniyor” agiklamasiyla aydinliga kavusu-
yor. Genelde sivilardan sicakliklar: arttik¢a sikis-
tirillabilirliklerinin artmasini bekleriz. Ancak su-
yun sicaklig 46°C’ye yiikselince daha zor sikigtiril-
dig1 gozleniyor. Bu da yine iki motifli modelle, s1-
caklik arttik¢a diizensiz motiflerin artmasiyla acik-
lanabilir. Basincin artmasi da diizensiz motiflerin
artmasiyla sonuglaniyor. Basing arttik¢a H,O mo-
lekiillerinin daha rahat hareket edebildigi diizen-
siz yapilar arttig1 igin, suyun yayilabilirliginin art-
mast da artik ¢ok sasirtict gelmiyor. Ayrica X 15101
sa¢ilma teknikleriyle yapilan deneyler yiiksek ba-
singta su molekiillerinin birbirinden uzaklagtigin
gosteriyor.

Su neden renksiz sorusunun cevabi su mole-
killerinin sogurma tayfinda gizli. Sogurma tayfi-
na baktigimizda suyun goériinir bolgedeki elekt-
romanyetik dalgalari sogurmadigini, bir diger de-
yisle suyun 400-700 nanometre dalga boyundaki
ISIg1 sogurmayip tamamen gecirdigini goriiyoruz.
Alttaki grafik degisik elektromanyetik dalga boy-
larricin suyun sogurma katsayisini gosteriyor. Gra-
fikteki derin cukur bdlge, sogurma katsayisinin
cok dusiik oldugu mordan kirmiziya kadar uza-
nan goérunir 1sik bolgesine denk geliyor. Simdi bir
de morétesi olarak tanimlanan daha dustik dalga
boyundaki bolgeye dikkat edelim. Yani grafikteki
renkli tayfin sol tarafina. Bu dalga boylarinda su-
yun sogurma katsayisi cok yiiksek. Iste bu ézelligi
sayesinde atmosferdeki su buhari Glines'ten ge-

len zararli mordtesi 1sinlar soguruyor.
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iki motifli su modelinden esinlenerek calisma-
larin1 yonlendiren arastirmacilar da var. Frances-
co Roe, Sean Garrett-Roe ve Peter Hamm bilgi-
sayar benzetimiyle su molekiillerinin nasil kiime-
lendigini anlamaya ¢alisan ve bunun i¢in iki mo-
tifli su modelini kullanan arastirmacilardan. Son
makaleleri birkag ay énce Journal of Physical Che-
mistry dergisinde yayimlanan ekipten fizikokim-
yaci Peter Hamm suyun cift yapili oldugunun git-
tikce daha ¢ok netlik kazandigin1 séyliiyor. Biyo-
log ve kimyacilar arasindaki genel kan1 suyu anla-
madan molekiiler seviyede biyolojinin anlagilama-
yacagl. Zira su fotosentezden protein katlanmasi-
na, DNAdan enzimlerin isleyisine kadar her yerde
kendini gosteriyor.

Suyu ilging kilan ve onu bu kadar essiz yapan
nedenler hala tam olarak bilinmiyor. Son on yil-
da bu konuda yapilan aragtirmalar artsa da sayilar
suyun hayatimizdaki 6nemiyle karsilastirilinca ye-
tersiz kaliyor. Isin diger ilging yani bu aragtirmalar
suyun kendisi kadar beklenmedik sonuglar veriyor.
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Suyu anlamak i¢in bilim insanlarinin tahminlerin
ve varsayimlarin 6tesine ge¢mesi gerekiyor. Kendi-
ne arastirma konusu arayanlara duyurulur. Su hala
kesfedilmemis bir okyanus.
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http://www.newscientist.com/article/dn18473-the- Water”, NewScientist, $ubat 2010.
many-mysteries-of-water.html Tokushima, T., Harada, Y., Horikawa, Y., Takahashi, O.,
Emrumiye Arli, Prof Dr. Yiiksel Ufuktepe, Suyun Senba, Y., Ohashi, H., Pettersson, L.G.M., Nilsson, A
hidrojen bag ve 6zellikleri, C.U Fen Bilimleri Shin, S., “High resolution X-ray emission spectroscopy
Enstitiistl, Yiiksel Lisans Tezi, 2008 http://fbe.cu.edu.tr/ of water and its assignment based on two structural
makale_ayrinti.aspx?makale_id=307 motifs’, Chemical Physics Letters, Cilt 460,

Say14-6, s. 387-400, 2008.
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Turkiye Milli Botanik Bahcesi Projesi
Nasil Basladi? ™

TUBITAK-Tiirkiye Sanayi Sevk ve Idare
Enstitisi'niin  (TUSSIDE)  moderatorliigiinde,
2008 yilinda, Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafin-
dan ilgili sektor temsilcileri, kamu arastirmacilary
ve akademisyenlerle “Milli Botanik Bahgesi Strate-
ji Belgesi Olusturma Calistayr” gerceklestirildi. Bu
cahistayda Tiirkiye Milli Botanik Bahcestnin kuru-
lus ve isletilmesinde Tarim ve Koyisleri Bakanlig:
adina yonetim ve koordinasyonun saglanmasinin
TAGEM (Tarimsal Arastirmalar Genel Mudurli-
¢i1) tarafindan yurttilmesi kararlastirildi. Bunun
yaninda Hacettepe Universitesi, Atatiirk Orman
Ciftligi ve Orman Genel Mifdﬁrlﬁgﬁ gibi kurum
ve kuruluglarla da isbirligi yapildi.

TAGEM tarafindan, arazinin imara uygun ha-
le getlrﬂmes?peyza] mimarisi projelerinin hazir-
lanmas, 11k?yet1$t1rme, ekim ve dikimlerin yapil-
masl i¢in Gretim materyallerinin saglanmasi, ¢o-
galtimu islemleri gerceklestirilecek: Bunun yani si-
a altyapi, toprak, arazi ve kanal: azirliklary, gii-
nlik ve isgiicti gibi ihtiyaclar da karsilanacak: Bu
siirecte, Tiirkiye Milli Botanik Bahcesi’nin sistem-
li ye' kurumsal §ekildeglannqa§m1 %erg:ekle§tir—
mek tizere ihtiya¢ duyulan bilimsel danismanlik
da Gazi Universitesi ve Ankara Universitesi tara‘
findan verilecek.

’ .
Incelenen yabanci botanik bagqesi ornekle-

rinde de goriildiigl gibi Turklye&/hlh Botanil
Bahgesinin kurulus siirecini 5-10-15 yil gibi sii-
reglerde tam olarak bitirmek miimkiin goriinmii-
yor. Ciinkii botanik bahgelerinde kullanilan mal-
zemeler siirekli gelisir. Hedeflenen fiziki yapilan-
malar ile ara@tlrnia hedeflerinin gerceklesmesi ir-

‘\. .blrlne baglmhqlolmakla birlikte yapim ve yone

1'.

ecleri ayn‘ay}k
¢inde b1t1r11me51 amaqlanlyor

a qahsmalarm yufﬁﬂmea planlamyor

o Familya, c1ns ve turx olarak et1ketlend1r11m1§
bitkilerin serg1lenmq31, incelenmesi ve arastiril-
masie | \ j "

« Bitki fizyolojisi, biyokimya, bitki iiretimi, bitki

H" o) u§turularak korunmasfm ve gelecek ni sﬂle

im |
arkin fiziki yapﬂanmasﬁln |
. dartlarinda bir herba
Turklje Milli Botamk Bah(;esmde agagidaki * kurmak i

l‘konular

» Halkin ¢alisma konularima ilgisini stirekli ki-
lacak aktivitelerin diizenlenmesi

« Botanik bahgelerinde yapilan arastirmalarin
ve calismalarin konferans, seminer, sergiler, goste-
riler ve gesitli yayinlarla tanitimmin yapilmasi ve
bilgi verilmesi

» Doga miizesi, zooloji, maden, hayvanat bah-
cesi, paleontoloji gibi bilim miizeleri ile ortak ca-
lismalar yapilmast

. B1tk1 koleksiyonlarinin olusturulmast vet ben-
zer ekoloplerden bitkilerin bir araya getmlmem, bu
saye?iargllawnlmah calismalar yap1lma51

« Bitkilerin ekonomik, kiiltiirel ve estetik yon-
den katkilarinin insan yasamina tanitilmasi

« Bitki koruma, iiretim, peyzaj tasarim ve plan-
lama konularinda kuramsal ve pratik bilgiler ge-
listirilmesi

o Cevre sorunlarnimn ¢oziimi i¢in gerekli dav-
ranslarin, diisiince yapisinin, stratejiler ve teknik-
lerin gelistirilmesi P

. Tehhke altinda bulunan ve sayilart hizla aza-
lan ya da nadir bulunan bitkilerin korunmaya
alinmast, tiretilmesi, tohumlarinin saklanmast

. Ekono_{nlrk yonden yarar saglayacak bitkilerin
belirlenmesi ve tilki é'kon?misine kazandirilmast

al 3’c1 iilkemiz bitki qe§1t1111g1n1=1 sap-
, bunlarin surdirilebilir kullanimi i¢in te-
gulamali aragtirmalar yapilmastiive olu-
min paylasilmasimi saglamak . Bt\{xﬁm a-
11 S11a; ¢ 1!5

Bitki gesitliliginin iyi belgelem{_ns koleksiyonlar

tarilmasini temin etmek r ¥,
Bitki ge§1t11]1g1n1n te sil edildigi dunya stan:

ﬁdeger

' Bitki (;e§1thhg1n1n hayatl onemi

kinda toplumsal biling ve farkmdahk 01u§turmak s

i¢in ulusal ve uluslararasi egitsel, sosyal ve kiiltiirel

- etkinlikler gerceklestirmek

Politika belirleyici ve kanun yapicilara konuyla

i klmyasﬁ farmokoloji, peyzajffmmarhgl, ekoloji § ve. ilgili bilgi Vermelt geri b11d1r1m' ve farkindalik or-

gene‘akﬁallarmda qah§malar yapilmasi §
« Okul 8ncesi ve okul ag1 cocuklart ile hsans,
yuksek hsans, doktora ogl':ncﬂermm ve halkin 6g-

'E!. retici ve eglend1r1c1 programlarla egitilmesi

tamlar1 olusturmaya katkida bulunmak

aaliyetleri urdﬁrﬁlebil?rligini saglamak
E gergekle 1rme ve gelistirme
m'ak!i ag:lar arasindadir.

I yve 11g1]'f b1r kutuphan _?

wwm‘gem.gov.tr

Fotograf: Kazim Capaci
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Kuremiz Isiniyor...
Kuskunuz mu Var?

Iklim degisikligi giiniimiiziin kiiresel dlcekte yasanan en Gnemli evre sorunlanndan biri. Kiiresel iklimde yasanmakta olan
ve yasanmas! beklenen isinmanin insan yasamina dogrudan ve dolayli pek ¢ok olumsuz etkisi olacag ongoriiliiyor.
Aslinda bu etkilerin bir kismi griilmeye basladi bile. Kiiresel isinma aniden meydana gelen bir dedisiklik olmadigindan ve
her yerde ayni olumsuz etkiler goriilmediginden, isinmanin giinliik hayatta gozlenen sonuglardan yola ¢ikilarak

fark edilmesi pek kolay dedil. Ancak iklimbilimcilerin biiyiik cogunlugu ismmanin gereklestigi ve biiyiik ol¢tide de

insan faaliyetlerinden kaynaklandigi konusunda uzlasiyor.

Kuzey kutbundaki buz tabakasi 2005 - Kaynak: NASA Goddard Uzay Ugus Merkezi Bilimsel Goriintiileme Stiidyosu
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- klim ¢ok sayida degiskenin ¢ok yonlii iliski-
ler igerisinde rol oynadigi karmagik bir olgu.
An cak bu, iklimin biitiiniiyle anlagilmaz oldu-
gu anlamina gelmiyor. Tklimbilimciler iklimi belir-
leyen degiskenleri ve bunlarmn etki mekanizmalari-
n1 anlayabilmek igin, her gegen giin daha da gelis-
tirdikleri ¢esitli 6zel yaklagimlar ve yontemler kulla-
niyor. {klim aragtirmalar1 kiiresel 1stnmanin gergek-
lestigini ve biiyiik 6l¢iide insan faaliyetleri sonucun-
da olustugunu giderek artan bir kesinlikle ortaya ko-
yuyor. Tim bu arastirmalarin 15181nda, diinya ¢apin-
da kanaat 6nderleri ve karar vericiler, kiiresel 1stnma
sorununu 6ncelikli konular arasina alarak kiiresel 61-
gekte ¢oziim arayiglarina ve ¢6ziime herkesin katk:
vermesini saglayacak uluslararas: anlagmalara y6ne-
liyor. 1klim olaylar1 ok yonlii oldugu igin bireysel
gozlemlerin genel egilimler konusunda fikir verme-
si mitmkiin degil. Yine de, kiiresel iklim degisikligine
iligkin tiim arastirmalara, bunlarin yaymlanmis so-
nuglarma ve aragtirmalarin kiiresel siyaset {izerinde-
ki yonlendirici etkilerine ragmen, diinya kamuoyun-
da “kiiresel 1sinma kuskucular1” olarak da adlandira-
bilecegimiz kisi ya da gruplar, kimini kisisel gozlem-
lerinden yola ¢ikarak olusturduklar itirazlarla kii-
resel 1Isinmanin bir aldatmaca oldugunu, dolayisiyla
kiiresel 1s1nmaya karst 6nlemler almanin gereksiz ol-
dugunu iddia ediyor.
Iste kiiresel 1stnma kugkucularinin iddia ve itiraz-
larindan bazilar::

1880-2008 Arasinda Diinya Yiizeyindeki Kiiresel Ortalama Sicakliklar

148 39
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Kiiresel ortalama sicakliklar 1906'dan 2005 0,74 °C'lik bir artis gdsterdi.
Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 2007'deki degerlendirmesinde
bu yiizyil icinde, sera gazi salimlarinin ne kadar gok ve cabuk azaltilabilecegine
bagli olarak degismek iizere fazladan 1,8 ila 4,0 °C'lik bir artis tahmin etti.
Kaynak: GISS, Worldwatch Institute Climate Change Reference Guide'dan

Kuzey kutbundaki buz tabakas 1979

“Karbondioksit orani fazla diisiik”

Kuskucularin bir kismi atmosferdeki karbondi-
oksitin kiresel iklim degisikligine sebep olamaya-

cak kadar diisiik oranda oldugunu, ayrica insanla-
rin olusturdugu karbondioksit miktarinin volkaniz-
ma faaliyetleri ve baska dogal kaynaklara gore ¢ok
diisiik oldugunu iddia ediyor. Oysa iklimbilimciler,
atmosferde diisiik oranda olmasinin (% 0,04) kar-
bondioksitin iklim dinamiklerindeki 6nemi konu-
sunda tek bagina bir fikir veremeyecegini belirtiyor.

1774-2008 Arasinda Diinya Atmosferindeki Karbondioksit Konsantrasyonu

Atmosfer
olciimleri
Buzul parcalarinda
yapilan élgimler
1740 1770 1800 1830 1860 1890 1920 1950 1980 2010

18.yiizyilin ortalarindan beri fosil yakit ve cimento kullanimi atmosfere milyarlarca
ton karbondioksit salinmasina sebep oldu.

Endiistri Devrimi dncesinde atmosferdeki karbondioksit seviyeleri 280 ppm
civarindaydi. 2007 yilina gelindiginde bu seviye 384% ulasmisti ki bu

% 37'lik bir artis demek. (Bir maddenin derisimini, yani yogunlugunu belirtmek icin
kullanilan ppm birimi toplam madde miktannin milyonda biri,

drnegin bir milyon molekiilde bir molekiil, anlamina gelir ve

cok diisiik miktarlan belirtmek icin kullanilir.)

Kaynak: Neftal et al., Etheridge et al., NOAA, Worldwatch Institute

Climate Change Reference Guide'dan
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Fizikgi John Tyndalin 1859da gostermis oldugu gi-
bi karbondioksit diisitk konsantrasyonlarda bile ki-
zil6tesi 1s1may1 emerek bir sera gaz1 etkisi gosteriyor.
Kimyaci Svante Arrhenius 1869da bir adim daha ile-
ri giderek karbondioksitin iklim tizerindeki etkisini
belirlemek iizere yaptig1 zorlu hesaplamalar sonucu
karbondioksit oranini iki katina ¢ikarmanin 6°C’lik
bir artisa sebep olacagini 6ngoérmiistii, ki bu deger
glinliimiiziin ¢ok daha karmagik hesaplamalarinin
ongordigiinden ¢ok biiyiik bir sapma gostermiyor.

Kugkularin aksine atmosferdeki karbondioksit ar-
tisina en biiyiik katki insan faaliyetlerinden geliyor.
ABD Jeolojik Etiid Dairesine gore insan kaynak-
l1 karbondioksit salimi yilda 30 milyar tonu buluyor
ki bu, volkanlarin iirettiginin 130 katindan fazlasi-
na karsilik geliyor. Atmosfere salinan karbondioksi-
tin % 95’inin dogal olaylardan kaynaklandig1 dogru,
ancak bitkilerin biiyiimesi ve okyanuslarin karbon-
dioksiti emmesi gibi olaylar karbondioksiti atmos-
ferden geri gekerek bu salimlarin etkisini neredey-
se tamamen telafi ediyor. Dolayisiyla insan etkisi net
bir katki olarak kaliyor. Dahasi, havadaki karbon izo-
toplarinin oranlarindaki degismelerin incelenmesi
de dahil pek ¢ok deneysel 6l¢iim, fosil yakit kullani-
munin ve ormanlarm yok edilmesinin karbondiok-
sit ditzeylerinde 1832den beri olusan % 35’lik artisin
-milyonlarca yildir ulagilan en iist diizey- ana sebebi
oldugunu dogruluyor.

“Kiiresel isnma on yil kadar once durdu.”

Kugkucularin bir diger itirazi bir zamanlar kiiresel
1sinma olmussa bile bunun artik devam etmedigi yo-
niinde. Bu diisiincelerinin altinda, son yillarda yasa-
nan sicakliklarin diinyanin en sicak yili olan 1998de-
ki sicakliklara gore daha diisiik olmasi yatiyor. Bu tiir
bir yaklagim istatistiksel agidan yanhs bulunuyor. k-
lim degisimleri giinliik sapmalarla degil uzun vade-
li egilimlerin belirlenmesiyle anlagilabiliyor. Isinma
egiliminin saptandig1 uzun siire, sicaklik artisinin hi-
zinda goriilen (ve beklenen) gesitlilik, sicaklik 6l¢iim-
lerindeki ve tahminlerindeki belirsizlikler g6z oniine
alindiginda on yil gibi bir siirede goriilen duraklama
ya da yavaslama, genel egilimin yanls oldugunu ka-
nitlamak i¢in fazla kiiciik bir degisim sayiliyor.

Peki eger sicaklik artisindaki durgunluk bir on yil
kadar daha devam ederse, s6z konusu kuskular dog-
rulanmig m1 olacak? Iklimbilimciler béyle bir duru-
mun mutlaka kiiresel 1sinma egiliminin durakladi-
&1 anlamina gelmeyebilecegini, zira iklimin karma-
stk bir olgu oldugunu séylityor. Ornegin 2008de ya-
yimlanan bir arastirma genel kiiresel 1sinma egilimi
devam etse bile okyanus akint1 oriintiilerinin kuzey
yarimkiirenin bazi kisimlarinda bir soguma doéne-
mi yaratabilecegini 6ngoriiyor. Dolayisiyla 1stnmayi
destekleyen onca kanit varken aksi yondeki kanitlar:
dikkatli yorumlamak gerekiyor.

“iklimbilimciler kiiresel isnma
konusundaki gercekleri saklamak
lizere gizli bir ittifak icinde.”

Komplo teorileri kendilerine her zaman taraftar
bulur. iklim degisikliginin bir komplo ittifakinin
eseri, bir aldatmaca oldugu iddias1 bunun en yaygin
orneklerinden biri. Ancak o zaman 150 y1l 6ncesin-
den baslayarak, Arrhenius ve Tyndall da dahil diin-
yanin dort bir yanindan ¢ok sayida saygin bilim in-
saninin ve binlerce tartisma gotiirmez bilimsel ya-
ymn da boyle bir komplonun pargas: olmas: gere-
kir. Ayrica boyle bir komplonun ABD Ulusal Bilim-
ler Akademisi, Kraliyet Cemiyeti (The Royal Soci-
ety), Amerikan Bilim Gelistirme Dernegi, Ameri-
kan Fizik Enstitiisii, Amerika Meteoroloji Dernegi
gibi cok sayida bilimsel kurulusu etkisi altina alacak
kadar da giiglii olmas gerekirdi.

Kiiresel 1sinma kuskucularini en ¢ok etkileyen
ve belki de sayilarinin artmasina sebep olan olay-
lardan biri Climategate skandali olarak bilinen, in-
giltere Norwich'teki Dogu Anglia Universitesinin
iklimsel Arastirma Biriminden calinan binlerce
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e-posta ve baska dosyalarin yayimlandig: bir kor-
sanlik vakasiydi. Yayimlanan e-postalar arasinda
verilerin saptirilmasiyla ilgili tartismalar olarak de-
gerlendirilen az sayidaki e-postanin, bir hilecilik
girisiminin mi yoksa 6zel samimi bir havada tarti-
san bilim insanlar1 arasindaki bir sohbetin mi bel-
gesi oldugu ise tartigmali. Ayrica kiiresel 1sinma ve-
rilerinin organize bicimde degistirildigi ve birbiriy-
le tutarl1 dev bir sahte veri kiimesi olusturulduguna
dair higbir delil de yok.

Iklimbilimciler verileri sakladiklar1 ydniinde-
ki suglamalara hayli tepkili. Clinkii Gavin Schmidt
adli iklimbilimcinin de belirttigi gibi iklim degisik-
ligine iligkin verilerin ¢ogu halka acik veritabanla-
rinda yer aliyor.

“Karbon ayak izini azaltmak yerine

baska teknolojik ¢oziimler”

Mevcut yaygn iklim degisikligi politikalarina yo-
nelik elestiri yapan pek ¢ok kisi, ¢evrecileri siklik-
la karbondioksit salimlarini azaltmaya yonelik dii-
zenlemelerle ilgili takintili olmakla ve karbondiok-
sit tiretmeyen enerji kaynaklar1 olusturmak ya da je-
omithendislik yontemleri kullanmak gibi teknolojik
¢oziim segeneklerine ilgisiz kalmakla sugluyor.

Aslinda insanligin, bu tiir teknolojiler kullanima
hazir olana kadar karbon salimlarini sinirlamadan
idare edip edemeyecegi daha 6nemli bir soru. Bu so-
runun cevabi ise bityiik 6l¢iide olumsuz goriiniiyor.
Oncelikle karbon salimuyla ilgili higbir énlem alin-
madif1 takdirde daha da artacak olan karbondiok-
sit seviyeleri, atmosferde ve okyanuslarda daha fazla
151 birikmesine ve iklimsel sonuglarin daha da koétii-
ye gitmesine sebep olacak. Ayrica, NASAdan iklim-
bilimci James Hansen'in belirttigi gibi karbondioksit
diizeyi gu anki degerinde sabitlense bile okyanusla-
rin emdigi 1s1nin zamanla a¢iga ¢ikacak olmasindan
dolay: yiizey sicakliklarinda oniimiizdeki yirmi otuz
yil igerisinde 0,5°C’lik artis olacag1 tahmin ediliyor.

Ustelik iklim degisikligi, artan karbonidoksit ora-
nindan kaynakl tek gevre krizi de degil. Atmosfer-
deki yiiksek karbonsioksit diizeyleri okyanuslarin
asitliginin artmasina da sebep oluyor ki bu durum
mercan resiflerine ve diger deniz canlilarina telafi-
si miimkiin olmayacak bi¢cimde zarar verebilir. Bu
zararlar1 azaltmanin tek yolu ise karbon salimlarm:
kontrol altina almak ve azaltmak.

Jeomiihendislik -diinya iklimini dogrudan cesit-
li teknolojiler kullanarak degistirmek- ise genellikle
iklim degisikligine kars1 ancak son ¢are olarak kul-
lanilabilecek bir yaklagim olarak goriiliiyor. Bu tek-

Ormansizlagtirma,
biyokiitle bozunmast
vb. kaynakii CO,

Fosil yakit
kullanimindan

kaynakh CO,

Kiiresel Sera Gazi Salimlarin Baslica Kaynaklar, 2004

F-gazlan (%1,1)

nolojiler biiyiik 6l¢iide denenmemis durumda oldu-
gu icin amaglanan etkiyi ne ol¢lide gergeklestirebile-
cekleri, bunu basarsalar bile ne gibi yan etkiler yara-
tabilecekleri bilinemiyor. Karbondioksiti atmosfer-
den uzaklagtirmaya yonelik olmayan yontemlerinse,
isinmada siddetli bir geri doniis olmamast icin, ke-
sintisiz devam ettirilmesi gerekiyor. Ote yandan jeo-
mithendislik sistemlerinin yonetimi siyasi agidan ¢1-
kar ¢atigmalar1 yaratma potansiyeli tagtyor, zira han-
gi iklim kosullarinin “en iyi” diye nitelendirilecegi
tilkeden iilkeye degisebilir. Bunlar bir yana, her du-
rumda karbondioksit salimimin ve birikiminin azal-
tilmas1 herhangi bir jeomiihendislik ¢6ziimiinii de
kolaylastiracaktir.

Ne olursa olsun elde olan tiim imkénlar1 kullana-
rak kiiresel 1sinmayla dogrudan miicadele etmek ye-
rine gelecegin teknolojilerine giivenmek sorumsuz-
luk olarak kabul ediliyor.

Karbon ayak izimizi kiiciiltmek

Kiiresel iklim degisikligi konusunda daha pek gok
kugku dile getiriliyor. Iklimbilimcilerin ise, yontem-
lerindeki belirsizlikler dahilinde oldugunu kendile-
rinin de kabul ettigi hususlar diginda, bunlara vere-
cek cevaplar1 hazir. Goriiniise gore kiiresel 1stnma
“komplo teorilerine” ayiracagimiz vakti ve enerji-
yi kisisel tercihlerimizi karbon ayak izimizi kii¢iilt-
me yoniinde degistirmeye ayirmak, uzun vadede ge-
zegenimizin siirdiiriilebilirligine daha fazla katkida
bulunacak.

Kaynaklar

Rennie J.,“Seven Answers to Climate Contrarian
Nonsense’, Scientific American, Kasim 2009. http://
www.scientificamerican.com/article.cfm?id=seven-
answers-to-climate-contrarian-nonsense
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Yildizlarin Yasam Oykiisia

Bundan yaklasik yiiz yil once Ejnar Hertzprung ve Henry Norris Russel, yildizlarin parlakliklanyla
renkleri arasinda bir baglanti oldugunu kesfetti. Hertzprung ve Russel parlaklik-sicaklik grafigini
cizdiklerinde yildizlarin rastgele dagiimadigini gordiiler. Yildizlarin biiyiik bir béliimii “ana kol”
ad verilen bir cizgi iizerinde yogunlasiyordu. Bazi yildizlar da bu cizginin disinda, belli bolgelerde
kiimeleniyordu. Gokbilimciler sonradan H-R Diyagrami olarak adlandirilan bu grafigin

yildizlarin yagam oykiilerini anlattigini gordii.
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ldizlar gaz bulutlarinin kiitlegekiminin et-
.! kisiyle yogunlagsmasiyla olusur. Bu gaz bu-
lutlar1 da ¢ok biiyiikk oranda hidrojenden
olusur. Yogunlagan gazin merkezindeki basing ve
sicaklik, hidrojen atomu ¢ekirdeklerini kaynastira-
cak derecede yiikseldiginde tepkimeler baslar. Bu
tepkimeler sirasinda kiitlenin kii¢iik bir kismi da
enerjiye doniisiir. Iste yildizlarin parlamasini sag-
layan bu enerjidir. Yildiz bu asamada “dogdu” sa-
yilir. Cekirdekte meydana gelen tepkimeler sonu-
cunda olusan 1s1 yavas yavas yildizin dis katmanla-
rina ulagir ve buradan da uzaya yayilir.

Gokbilimciler, bir yildizin olusumundan yakiti-
n1 tiiketip bir karadelik, nétron yildizi ya da beyaz
ciiceye doniisene kadar gergeklesen siireci bir in-
sanin yasamiyla iligkilendirir ve bu siireci “y1ldizin
yasam1” olarak adlandirir. Yildiz temel yakat1 olan
hidrojeni tiiketinceye kadar, yani yagaminin bii-
yiik boliimiinde kararli bir sekilde parlar. Cekirdek
kaynagmalari sonucunda yildizin c¢ekirdeginde,
basta helyum olmak {izere hidrojenden daha agir
atom c¢ekirdekleri olugsmaya baslar. Buyiik kitleli
yildizlarin merkezlerinde biriken helyum da kay-
nagmaya basladiginda yildiz i¢in uzun bir “6liim”
stireci de baglamis olur.

Giines gibi siradan bir yildiz yaklagik 10 milyar
yil kadar yagar. Biiytik kiitleli yildizlarsa hizli ya-
saylp geng olir. En biyiik kitleli yildizlarin 6m-
rii birka¢ milyon yili gegmez. Buna karsilik kiigiik
kiitleli yildizlar ¢ok uzun, bir trilyon yil yasayabilir.
Bu bir ¢eligki gibi goriinebilir; ancak yildizin kiit-
lesi bliytiditkge merkezindeki sicaklik artar, bu da
tepkimelerin ¢ok daha hizl gerceklesmesine, dola-
yistyla yakitin ¢abuk bitmesine neden olur. Bu ne-
denle kiigiik kiitleli yildizlarin yiizeyleri gérece so-
guk, biyiik kitleli yildizlarin yiizeyleriyse sicaktir.
Kigiik kiitleli yildizlarda yiizey sicakligi 2000-2500
derece kadar az olabilirken, ¢ok biiyiik kiitleli yil-
dizlarin yiizey sicakliklar1 30.000 derece kadar ola-
bilir.

Ginlik yasamimizdan da bildigimiz tzere,
kendiliginden 151k yayan cisimlerin yaydiklari 151-
gin rengi cismin sicakhigyla ilgilidir. Ornegin kir-
muz1 renkte gordiigiimiiz elektrikli sobanin diren-
cinin sicaklig1 2000° kadardir. Evlerimizde kullan-
digimiz bir akkor ampuliin i¢indeki filaman sar1
151k yayar. Bu filamanin sicakligtysa 3000° civarin-
dadir. Eger bir cismi daha fazla isitabilirsek sicak-
liginin giderek maviye dondigiini gorebiliriz. Yil-
dizlarda da durum benzerdir. Sicak yildizlarin 15181
mavi, soguk yildizlarinkiyse kirmizidir.

H-R Diyagrami

H-R diyagrami, gokbilimcilerin yildiz evrimini
anlamasi ve ifade etmesinde 6nemli bir yere sahip.
Yildizlar yasamlarinin biiyitk boliimiini ana kolda
gecirir. Ana kolu olusturan yildizlar, ¢ekirdeginde
hidrojen tepkimeleri gerceklesen yildizlardan olu-
Sur.

Yasaminin sonuna yaklasan bir yildizin ¢ekir-
deginde hidrojen titkenmek {izereyken tepkime-
ler yavaslar ve bunun sonucunda ¢ekirdek ¢cokme-
ye baslar. Bu sirada sikismanin etkisiyle sicaklik ar-
tar, artan sicaklik gekirdegin cevresindeki hidroje-
nin tepkimeye girmesine neden olur. Bu tepkime-
ler yiiksek bir enerji ortaya ¢ikarir ve bu enerjinin
yarattig1 basing yildizin dig katmanlarini diga dog-
ru iter ve yildiz siser.

Artik 6liim siirecine girerek kirmizi deve donii-
sen yildizlar ana koldan uzaklagir. Yandaki ¢izim-
de de goriilecegi gibi hidrojenini tiiketerek sigme-
ye baslayan kirmizi devler kolun yukarisinda yer
alir. Kirmizi deve doniisen yildiz sistikge yiizey si-
cakligr diiger. Zaten bu nedenle renkleri kirmizi-
ya doniisiir. Yine diyagramdan anlagilacag iizere
bu yildizlar ylizey sicakliklar: diisiik olmasina kar-
sin ¢ok 1sirlar. Ciinkd sistikleri icin yiizey alanlari
¢ok artmustir.

Yildizlar kirmizi dev agamasinin sonlarina dog-
ru gekirdeklerindeki yiiksek sicakligin ve basincin
etkisiyle burada biriken helyumu karbona déniis-
tiirmeye baslar. Ortaya ¢ikan ¢ok yiiksek enerji yil-
dizin rengini maviye doniistiiriir. Bu agamada yil-
diz H-R diyagraminda sola dogru yatay olarak iler-
ler. Bu nedenle H-R diyagraminda kirmizi ve ma-
vi dev yildizlarin bulundugu bélgeye “yatay kol”
deniyor. Tiim yasam siirelerine kiyasla bu agama-
lar (kirmizi dev, 6zellikle de mavi dev agsamasi) ¢ok
daha kisa siirer. Bu nedenle diyagramda bu asama-
da az sayida yildiz goriiliiyor.

Mavi dev olan yildiz bir kez daha kirmizi dev
agamasindan geger ve bundan sonra dis katmanla-
rin1 uzaya savurur. Geriye yildizin sicak ¢ekirdegi
kalir. Artik tepkimelerin gerceklesmedigi ¢ekirdek,
sicak ve yogun bir cisim olan bir beyaz ciicedir.

Beyaz ciiceler ¢ok sicak ama kii¢iik olduklarin-
dan az isirlar. Bu nedenle diyagramda ana kolun al-
tinda (soniik yildizlarin bulundugu tarafta) ve sol-
da (sicak yildizlarin bulundugu tarafta) yer alirlar.

Iste yildizlarin bu diyagramdan da okuyabilece-
gimiz uzun yasamlarinin kisa hikéayesi 6zetle bun-
dan ibaret.
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Beylikten imparatorluga
doniisen Osmanlida toplumun
o giinkii ihtiyaclarina cevap
verebilecek nitelikte farkli

tipte bir¢ok yap1 insa edilmistir.
Ancak bu mimari tiriinler
arasinda devletin ekonomik
glicliniin birer gostergesi de
olan camiler

6n plana ¢ikar. Osmanl
camileri incelendiginde de
mimari agidan bir gelisim siireci
yasandig1 ve bu siirecte

Mimar Sinan’in katkilariyla
doruga ulasildig: goriiliir.

16. ylizyilda Osmanl
Devletinin en parlak
doneminde yasamis olan Sinan,
Osmanli sanatinin

en bitylik yap1 ustasidir.
Giintimiiz teknik imkanlarina
oranla hayli kisith kosullarin
s6z konusu oldugu “tarimsal
diizen” mimarliginda, 6zellikle
kubbe mimarisine getirdigi usta
¢ozlimleriyle evrensellesmis
olmasindan ve mimarliga
katkilarindan

dolay1 “Mimar Sinan’,
“Mimarbasi Sinan” ve

“Koca Sinan” unvanlaryla anilir.

Her ne kadar onun yagamini,
Tirk mimarligina katkilarini,
sanatini ve eserlerini kisa bir
yazida 6zetlemek hayli gii¢
ise de asagidaki satirlarda
yasamindan, Osmanli
doneminde cami mimarisinin
ve kubbe tekniginin gelisimine
katkisindan, Osmanli
mimarisine kazandirdigi ti¢
bagyapittan soz ederek

Sinan’ anacagiz.

Mimar Sinan' Hayati

Kayserinin Agirnas Koyi'nde dogan Abdiil-
mennan oglu Sinan'n dogum tarihi kesin olarak
bilinmiyor, ancak 1489 olabilecegi hususundaki go-
riisler yogunlukta. Yavuz Sultan Selim zamaninda
devsirme olarak toplanan gengler arasinda Yenige-
ri Ocagrna alinan Sinan, sirasiyla acemioglan, yeni-
ceri, atli sekban, yayabasg (b6liik komutani), zenbe-
rekgibasi ve haseki unvanlariyla Yeniceri Ocagrnin
en biiyiik subaylarindan biri olmustur. Yavuz Sul-
tan Selim ve Kanuni Sultan Siileyman ile bir¢ok se-
fere katilan Sinanin askerlik alanindaki bu yiikseli-
si askerlik yoniinden ¢ok, sergiledigi ustalik basari-
sina baglanmaktadir.

Osmanh Imparatorlugu’'nun en genis toprak-
lara sahip oldugu doénemde yasayan Mimar Si-
nan, 1539da Mimarbasi Acem Ali adiyla tanman
Alaeddin’in vefat: tizerine, mimarbasiliga atanmug-
tir. Kanuni Sultan Siileyman, II. Selim ve III. Murad
doénemlerinde mimarbast olarak gérev yapmis, im-
paratorlugun giiciinii simgeleyen mimarlk bagya-
pitlarinin tasarlanmasinda ve uygulanmasinda bii-
yik rol oynamustir. 1588de vefat eden Sinan, Os-
manli doneminde ¢ok sayida cami inga etmis ol-
makla birlikte mescit, medrese, dariil-kurra, tiir-
be, imaret, dariissifa, su yollari, koprii, kervansa-
ray, saray, mahzen ve hamam olmak iizere birgok
eser vermistir. Ancak onun en biiytik arzusu, cema-
ati gok kubbe gibi biiyiik bir kubbe altinda topla-
yan, mekén birligi tam, aydinlik ve ferah bir cami
inga etmek olmugtur.
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Bursa Ulu Cami plan semasi
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N

Edirne Eski Camisi plan semasi
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Sinan'in Mimarhg

Katildig: seferler sayesinde yarim yiizyili agkin
stire boyunca aragtirma ve gozlem yapma imkan:
bulan Sinan, kendinden 6nceki ¢esitli kiiltiirle-
re iliskin eserleri izlemis ancak hi¢bir kopyacili-
ga ve taklitcilige basvurmadan goézlemlerini sen-
tezlemeyi, kendi tslubunu yaratmayr basarmis-
tir. Ayasofya’yr ve Beyazit Camisini inceleyen
Sinan’in Silleymaniyede kendi sentez yontemleri-
ne gore ulagtigl yorum da bu tutumunun bir gos-
tergesidir.

Sinan’in eserleri incelendiginde akilciligin 6n
planda yer aldig1 goriiliir. Cizgiler, bigimler ve ha-
cimler belli bir giizelligi olusturmak i¢in adeta bir-
biriyle yarisir niteliktedir. Kubbe, kemer ve ayaklar
sadece yapimnin yiiklerini tagimakta gérev almaz-
lar; bu elemanlara yapinin sanatsal (estetik) dege-
rini artirict plastik form da verilmistir. Sinan, ya-
pilarindaki giizelligi bezemeden ¢ok bi¢im ve ¢iz-
gilerin olusturdugu oran ve orantilarda aramis-
tir. Her sey 6nceden diigtintilmiis, hicbir sey tesa-
diife birakilmamustir. Yapiy: olusturan her eleman
bir digerinin devami seklinde algilanir, bu sebep-
le onun eserlerini bir tabloyu seyredercesine izle-
mek miimkiindiir.

Sinan  Ayasofya’y1 fakat kop-
ya etmemistir. Ozellikle sentezci bir yaklagimla
Ayasofyanin teknik problemlerini ve estetik ac1-
dan zayif kalan yonlerini tespit etmeye ve tespit
ettigi sorunlar1 da kendi yapilarinda gidermeye
calismustir. Ayasofya’ya oranla daha saglam, daha
dayanikli ve estetik agidan daha zarif yapilar iiret-
meye ¢aba gostermistir.

Mimar Sinan, sadece yapinin plastigini doruga
ulagtiran bir sanatg1 degildir. Ozellikle anitsal ni-
telikteki bir yapiy1 kentin en uygun yerine konum-
landirarak ve gevresiyle uyumunu saglayarak se-
hircilik anlayisini da sergilemistir. Bu yaklagiminin
en biiyiik gostergeleri Istanbulda Hali¢’i ve Bogaz’1
gorebilen bir tepede yiikseltilmis Siileymaniye Ca-
misi ile Edirnede tiim gorkemi ile kentin her ye-
rinden goriilebilecek sekilde bir tepeye oturtulmus
Selimiye Camisidir.

incelemis

Sinan Oncesinde Osmanh
Cami Mimarisi

Osmanlrnin dini mimarisi Islam kiiltiiriiniin
gerekleri dogrultusunda olusmustur. Dini mima-
rinin ana yapist olan cami, Islam dininin yayildi-
g1 cografi sinirlar icinde iklim kogullarina ve yerel
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verilere de bagli olarak degisik bigcimlerde tasarlan-
mistir. Osmanli Dénemi dncesinde, Anadoluda da
Islam iilkelerinin olusturdugu cami bigimleri ¢ok
az degisiklige ugrayarak gelisim gdstermistir. Bu
camilerde i¢ mekén, tagiyici nitelige sahip birgok
ayak veya siitunla bolinmiistiir.

Osmanli cami mimarisi daha 14. ytizyilda anit-
sal mekan tasarimi agisindan biiyiik gelismeler
gostermeye baslamus, 6zellikle kubbe, mekén tasa-
riminin temel bir elemani olmugtur. Osmanli mi-
marliginin erken doneminde, bolgesel insa tek-
nikleri kullanilarak tek kubbeli (6rnegin iznik Ha-
c1 Ozbek Camisi, Iznik Yesil Cami), ¢ok ayakli/gok
kubbeli (6rnegin Bursa Ulu Cami, Edirne Eski Ca-
misi) ve tabhaneli/zaviyeli (6rnegin Bursa Orhan
Gazi Camisi, Edirne Muradiye Camisi) cami tiple-
rinin kullanildig1 goriilir.

15. yuzyilda adeta bir kubbe mimarisine donii-
sen Osmanli mimarisinde ¢ok ayakli/cok kubbe-
li ulu cami tipi terk edilerek Edirnedeki Ug Sere-
feli Cami (1437-1447) gibi bir sonuca ulasilmis-
tir. Ug Serefeli Cami, Osmanli mimarisinin nor-
mal gelisme imkénlarini agarak beklenmedik, sa-
sirtici bir sanat eseri olarak kargimiza ¢ikar. Dik-

MIMAR | KOCA sINAN
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dortgen plana sahip kapali ibadet mekéani, mihrap
oniinde bir duvardan diger duvara kadar uzanan
biiyiik bir kubbe ve iki yanda ikiser kubbe ile 6r-
tillmils, boylece tastyict ayak sayisi ikiye indirge-
nerek i¢ mekanin ¢ok sayida ayak tarafindan bo-
linmesi engellenmistir. Buna karsin mekan bii-
tinlagi, agir tasiyict ayaklar ve bunlari birlesti-
ren algak kemerler tarafindan zedelenmis, st or-
tiide de ana kubbe ile yan kubbeler arasinda olu-
san i¢gen bogluklar ustaca kapatilamamistir. An-
cak bu yap1 100 yil sonra Mimar Sinan tarafindan
tasarlanan camilerin ana fikrini gelistiren bir 6ncii
olarak 6nem kazanmistir. Ayrica Osmanli mima-
risinde klasik dénemi hazirlayan yapilar arasinda
sayllmaktadir.

Istanbul’'un fethinden sonra cami tasariminda
yeni agilimlar izlenir. Ayasofyanin ortii sistemi,
Osmanli cami mimarligina esin kaynagi olmus-
tur. Fetihten sonra inga edilen Eski Fatih Camisi
(1462-1470), Ug Serefeli Cami'nin ve Ayasofyanin
bir uyarlamasi olarak goriilebilir. Bu caminin
mekén Ortiisiinde kubbe-yarim kubbe birlikteli-
i goriiliir. Nitekim bir biiyiik kubbe, kible yonii-
ne dogru bir yarim kubbe ve yanlarda tiger kiigiik
kubbe ile genisletilmistir. O zamana kadarki en
biiyiik kubbesi (26 metre ¢apinda) ile Fatih dev-
ri camilerinin de en biiyiigii olan Eski Fatih Ca-
misi klasik 6lciileri, oranlar1 ve mimarisi ile ken-
dinden sonraki Istanbul ve Edirne camilerine or-
nek olmustur. Eski Fatih Camisinin semasini bir
adim daha ileriye gétiirerek yeni gelismeye basa-
mak teskil eden Istanbul Beyazit Camisi (1501-
1505) ise Osmanli mimarligina belirli 6l¢tide si-
metri ve oran getirmistir. Bu yapida ana kubbe, gi-
ris ve mihrap yonlerinde iki yarim kubbe ile agil-
mis ve yan boliimlerin iizerini 6rten es bitytikliik-
teki kiictik kubbelerin sayis1 dérde ¢ikmuistir. Bu
noktada sozii edilen gelismelerin, klasik Osman-
11 doneminin kapilarini aralamakla birlikte Sinan
mimarligini doruga ulagtiran basamaklari da tes-
kil ettigi soylenebilir.

Osmanli Cami Mimarisinin ve
Kubbe Tekniginin Gelisimine Sinan'in
Katkilan

Osmanli cami mimarisinde kubbe tasarimin
olgiiti kabul edilmis, ayn1 zamanda yapinin bi-
¢imlenmesini yonlendiren ¢ikis noktasi olmustur.
Bu baglamda anitsal nitelikteki camilerin tasari-
minda en biiyiik rolii kubbeler oynamistir denile-
bilir. Bu konuda da Mimar Sinan, kendinden 6n-

ceki ornekleri geride birakacak ve onu en biiyitk
arzusuna ulagtiracak nitelikte ¢6ztimler tiretmesi-
ni bilmis, boylelikle diinya mimarlik tarihine es-
siz eserler kazandirmayi basarabilmigtir.

Mimar Sinan, kiiresel yarim kubbenin geomet-
rik safligin1 bozmayacak sekilde birtakim bicimsel
diizenlemeler denemis, yasami boyunca bu dene-
melerin estetik kalitesini de yiikselterek ¢caligmala-
rini siirdirmistiir. Onun mimarlhiginda kubbe ya-
pinin agirlik merkezini olusturmus, yapr striiktii-
rii de kubbenin desteklenmesi dogrultusunda bi-
¢imlenmistir. Ozellikle anitsal camilerinde yapi-
nin egemen elemani olan kubbe yapidan koparil-
mamus, adeta yapu ile biitiinlestirilmistir.

Yaklagik bir asirlik omriiniin yarisini gozlem,
aragtirma ve deneyime adayan Sinan’n, analiz-
ci doneminde kubbeyi iyi inceleyip kubbe sorun-
larin1 ¢ozebilecek diizeyde olgunluga ulastiktan
sonra firetim donemine gegtigi soylenebilir. Nite-
kim dretim siirecindeki ilk biiytik kubbesini $eh-
zade Camisinde (19 metre ¢apinda), ikinci biiyiik
kubbesini Silleymaniye Camisinde (26,5 metre ¢a-
pinda), tigiincii ve en biiyitk kubbesini de Selimi-
ye Camisinde (31,5 metre ¢apinda) gerceklestir-
migtir.

Yilmaz Tufan / wowturkey.com
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Edirne Muradiye Camisi plan semas|

Edime U Serefeli Cami plan semasi

istanbul Sehzade Camisi
kubbelerinin ic mekandan
goriiniimi (Ustte)

istanbul Siileymaniye Camisi
kubbelerinin ic mekandan
goriinimii (altta).
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istanbul Eski Fatih Camisi
plan semasi

istanbul Uskiidar Mihrimah Sultan
Camisi plan semasi

istanbul Siileymaniye Camisi
plan semasi
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Edirne Selimiye Camisi kubbelerinin ic mekandan goriiniimii

Sinanin “giraklik eserim” diye tanimladig: ilk
bityiik eseri Sehzade Camisidir. Bu cami Kanuni
Sultan Siileyman tarafindan, 21 yaginda 6len og-
lu Sehzade Mehmed’in hatirasina 1543-1548 yilla-
r1 arasinda inga ettirilmigtir. Bu yapida kubbe-ya-
rim kubbe problemini ele alan Sinan, Ayasofyanin
ve Beyazit Camisinin plan semalarini asarak ide-
al bir merkezi plan olusturmugtur. Kapali ibadet
mekaninin {ist ortiisil, dort tasiyict ayak iizerine
oturan biiytik kubbe ve bu kubbeyi dort yonde ce-
viren yarim kubbeler ile koselerde yer alan kiigiik
kubbelerden olusmaktadir. Sinann bu camideki
yeniligi, bilinen bir plan semasin: farkli bir sekil-
de yorumlayarak anitsal boyutlarda kullanmis ol-
mast ve ideal bir merkezi plan olusturmasidir. Ni-
tekim bu plan semasi, kendisinden sonra insa edi-
len Emindnirndeki Yeni Camide, Sultanahmet
Camisi'nde ve Yeni Fatih Camisinde de kullanil-
migtir. Sinan, Sehzade Camisinin dig mimarisin-
de de daha 6nce gorilmemis bir eleman kullana-
rak yenilige gitmistir. Kapali ibadet mekaninin iki
yaninda revaklar diizenleyerek agir kitle etkisini
hafifletmis ve yan revaklarin ortasina yerlestirdi-
i girislerle de planin merkeziligini vurgulamistir.
Sehzade Camisi ile kendi iislubunu ortaya koyma-
ya baglayan Sinan, ayn1 zamanda hem anitsal mi-
marinin hem de “Osmanl klasik mimarisi” olarak
tanimlanan bir dénemin yolunu agmustir.

Ingas1 $ehzade Camisi ile ayn1 yilda tamamla-
nan Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi ise Eski Fa-
tih Camisi ile $ehzade Camisinin bir varyasyonu
ve kubbe + {i¢c yarim kubbe denemesi olarak de-
gerlendirilebilir. Mimarbagi, Sehzade Camisinde
mutlak bir merkezi plan uygulamasina ragmen bu
yapida farkli bir ¢6ziime gitmis, enine gelismis iba-
det mekéni denemelerinin ilkini ger¢eklestirmistir.
Bu yapida $ehzade Camisinin giris yoniindeki ya-
rim kubbe ile iki kdse kubbesinin yerine 5 kubbe-
li bir son cemaat yeri ve koselere de iki ince mi-
nare yerlestirerek yiiksek ve ahenkli bir cephe ta-
sarlamustir. Son cemaat yerini ise siitun ve kemer-
ler tizerinde, meyilli ¢at1 ile ortiilii genis bir revak-
la gevrelemistir. Bir diger yaklasimla da, Eski Fatih
Camisi'nde ana kubbenin iki yaninda yer alan iki-
ser kiiciik kubbe yerine birer bityitk yarim kubbe
yerlestirmistir.

Mimarbag1 Sinan, 1550-1557 yillar1 arasinda
Kanuni Sultan Siileyman’in kendi adina inga ettir-
digi Silleymaniye Camisi'nde ise sultanin giiciinii
de simgeleyecek nitelikte biiyiik boyutlu bir cami
tasarlamistir. Bu yapida, Beyazit Camisinde uygu-
lanmais olan kubbe + iki yarim kubbeli plan semasi-
n1 denemistir. Olgii itibariyle Ayasofya’ya yaklagan
Siileymaniyede, kendi ¢aginin teknolojisini kulla-
narak daha giiclii bir i¢ mekan etkisi yaratmay: ba-
sarmustir. Ayasofya’y1 ve Bayezid Camisini incele-

Mustafa Cambaz
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yen Sinan, yeni eseri i¢in en uygun oranlari ara-
mustir. Ayni zamanda i¢c mekan ile dis kitle etki-
si birlikte diigintlmistiir. Sinanin “kalfalik ese-
rim” dedigi Silleymaniyede biiyiik kubbe, dort bii-
yuk tastyici ayak tizerine oturarak giris ve mihrap
yoniinde iki yarim kubbe ile desteklenmis, yarim
kubbeler de iki ¢eyrek kubbe ile genisletilmistir.
Yan boliimler de beser kubbe ile 6rtiilmiis, ancak
birbirine esit kubbelerin monotonlugu yerine bir
biiyiik bir kii¢iik kubbe (a-b-a-b-a) ritmi ile degi-
sik bir etki yaratilmistir. Dolayisiyla ortada kalan
kubbe, koselerdeki kubbelerle ayni genislikte tutu-
larak yan bolimler i¢ mekénla birlestirilmistir. So-
nug olarak i¢ mekanda mistik bir ferahlik ve genis-
lik etkisi yaratilmustir.

Sinanin Siileymaniye ile Selimiye ingaat1 ara-
sindaki siirecte dikkatini Edirnedeki Ug Serefe-
li Cami’ye de yonelttigi goriiliir. Ug Serefeliden
100 yil sonra Istanbul Besiktagtaki Sinan Paga
Camisi'nde (1555), Riistem Paga Camisinde (1561)
ve Edirnekap: Mihrimah Sultan Camisinde (1562-
1565) Ug Serefelinin varyasyonlarini denemistir.

Plan gsemast acisindan U Serefelinin 6zdesi kabul
edilen Sinan Paga Camisinde, dikkate deger gelisme
olarak, i¢ mekéandaki tastyic1 ayaklarin inceltilmesin-
den ve kemerlerin yiikseltilmesinden s6z edilebilir. Bu
yapida Ug Serefelinin planini tekrarlayan Sinan, Ug
Serefelide izlenen i¢ mekén sorunlarini ¢oziimlemeye
caligmustir. Bu denemesinden sonra da mihraba para-
lel olarak enine gelisim gosteren dikdortgen bir planin
tizerini, mekan birligini ve biitiinliglinii saglayarak
ortebilmek icin birtakim girisimlerde bulunmustur.

Riistem Pasa Camisinde dikdortgen planin tize-
ri ortada biiyiik bir kubbe (dért koseden eksedra-
larla desteklenmis), yanlarda da tiger adet aynali to-
noz ile 6rtilmistiir. Ancak bu 6rtii sisteminde bii-
yiik kubbenin sekiz ayaga oturmasi, i¢ mekanda du-
varlardan bagimsiz dort adet biiyiik serbest tasiyici
ayagin yer almasina yol agmustir ki bu da mekénsal
biitlinliigii kismen zedelemistir. Plan olarak Riistem
Pasa Camisi ile hemen hemen benzer oranlara sahip
Edirnekapt Mihrimah Sultan Camisinde ise Riistem
Pasadaki aynali tonozlarin yerine kii¢iik kubbeler,
eksedralarin yerine de pandantifler kullanilmigtir.

istanbul Rilstem Pasa Camisi plan semasi

a

a

istanbul Edimekapi Mihrimah Sultan
Camisi plan gemasi

istanbul Siileymaniye Camisi

Mustafa Kumbar
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Ancak her iki yapida da yan boliimler daha algak
(diisiik kotta) tutularak merkezi kubbe vurgulanmus,
boylelikle gerek Ug Serefeli'ye gerekse Sinan Paga’ya
gore, i¢ mekanin algilanisinda ve yapinn dis goriinii-
stinde farklilik yaratilmugtur.

Mimar Sinanin Ristem Pasa Camisi ile basladi-
&1 sekizgen deneyimi (biiyiik kubbeyi sekiz adet tagi-
yic1 ayak tizerine oturtmasi), Osmanlnin ve kendi-
sinin bagyapit1 kabul edilen Edirnedeki Selimiye Ca-
misi ile doruk noktasina ulagmistir. Sinan'in amacina
tam olarak kavustugu, arzusunun gercege doniistiigii
eseri, “ustalik eserim” diye tanimladig1 Edirne Selimi-
ye Camisidir. Sultan II. Selim déneminde, 1568-1575
yillar1 arasinda inga edilen Selimiye, kubbe alt: mekén
birliginin tam olarak ¢6ziildiigii bir 6rnek olarak kar-
simuza ¢ikar. Sinan bu yapisinda cemaati ayni kubbe
altinda toplamay ve biiyiik bir agiklig1 tek kubbe ile
gecmeyi bagarmustir. Caminin plan semasi, gordigii-
milz tim cami plan semalarindan farkli olarak he-
men hemen tiim geometrik formlar1 ierir. Zeminden
yaklasik 43 metre yiiksekteki 31,5 metre ¢caph kubbe,
8 biiyiik ayak (filayagi/pilpaye) ile tasitilmis ve yapi-
nin késelerine dogru yonlenen dort eksedra ile daha
da genis bir alan olusturma yoluna gidilmistir. Ana
mekanin zemindeki dikdortgen semasi, diisiik kotta
kalan mabfillerle saglanmigtir. Mahfillerin sona erdi-
i kotta ise plan bir kareye doniistiiriilmistiir. Eksed-
ralarla bir yandan kubbe kasnaginm yuvarlag hazir-
larken, diger yandan kareden sekizgene yumusak bir
gecis saglanmistir. Kubbe kasnaginin yuvarlagi da onu
orten 31,5 metre ¢aph kubbeyle sifir noktasina ulas-
mugtir. Mimar Sinan biiyiik kubbeyi, kiibik hareketsiz
dért duvar tizerine koymak yerine, dikdortgenden yu-
varlaga degisimi yumusak gecislerle saglanan hareketli
bir gévdeye tasitarak yapry1 monotonluktan da kurtar-
mustir. Ayrica duvarlara agilan ¢ok

dar ahenkli bir diizene sahip i¢ mekan, striiktiir ele-
manlart ile biitiinlestirilmistir. Striiktiir elemanlarmimn
ustalikla kullanimy, gerek i¢ mekanin gerekse yapr kit-
lesinin olusumunda en biiyiik roliin sahibidir. Zemin-
den ana kubbeye kadar tiim striiktiir elemanlarmimn
kademeli yiikselmesi, yap1 disinda oldugu gibi iginde
de hareketliligi saglamaktadir. Ayrica ana kubbe ile bu
kubbeyi destekleyen yarim kubbelerin arasinda 6lgii
farkhihgimin olmasi hem yapi iginde hem de yap: di-
sinda dikkatleri tek kubbe iizerine cekmektedir. Ana
kubbenin dért késesine yerlestirilen minareler ile se-
kiz kosesindeki agirlik kulelerinin de bu izlenimdeki
paylar1 bitytiktiir.

Sinan Selimiyede, revakli avlunun ortasina yerles-
tirdigi sadirvan ile disarida, ana kubbe aksindaki mii-
ezzin mahfili ve miiezzin mahfilinin altinda yer alan
kiiciik i¢ sadirvan ile de i¢c mekanda merkeziligi vur-
gulamustir. Ayrica i¢ mekénda oldugu gibi revakli av-
luda da tekdiize yapilasmadan s6z etmek miimkiin de-
gildir; son cemaatte bir biiyiik bir kii¢iik sivri kemerli
revak dizisi, diger li¢ yonde diisiik kotta (daha alt sevi-
yede) genis sivri kemerli revaklar ve iist ortiilerinde ti¢
farkl bityiikliikte kubbeler goriilmektedir. Giineydo-
gu yoniinde (kible cephesinde) mihrap nisi yap: digina
tasirilmis ve iki yanina sivri kemerler ile kiigiik yuvar-
lak kemerlerden olusan revaklar yerlestirilmistir. Ku-
zeydogu ile giineybat1 yonlerindeki yan cephelerde ise
revakli boliimlerin birinden yapr igine giris verilmis ve
bu revaklarda farkli kemer dizileri kullamlmistir.

Sehrin her kosesinden goriilebilecek sekilde, sehre
hakim bir noktada konumlandirilmis Selimiye'nin en
onemli 6zelliklerinden biri de akustigidir. Selimiye’nin
icinde ezan okuyan miiezzinin yankilanan sesi, akus-
tigin mitkemmelligini gosterirken ruhumuzun derin-
liklerine kadar inmektedir.

Stiphesiz Selimiye Camisi, Mi-

sayida pencere ile ferah ve aydin- o
lik bir i¢ mekan yaratmistir.
Mimar

ylzyillarca ayakta kalabilmesini

e

Sinan, Selimiyenin
> Ly

saglamis, mekén-striktir iligki- L}

sini, estetigi de gz oniine alarak
mitkemmel bir kompozisyonla
birlestirmistir. Genis bir i¢ mekén,
iyi secilmis bir yap: striiktiiriiniin
verdigi tiim imkénlarla gercekles-
tirilmigtir. Egsiz kubbenin sekiz
ayak tarafindan tagitilmasi ve bu
ayaklarm yap1 icinde dengeli bir
bigimde yerlestirilmis olmas, ya-

g:l-

.-f"iim

r.r.,.t.u u‘.‘.;;:.':;

mar Sinan’in hayat1 boyunca edin-
digi deneyimlerin bir bileskesidir.

B Ancak Sinan, gerek Selimiye'nin
.# ingast sirasinda gerekse ingasin-

‘H‘ dan sonra, yasaminin sonuna de-
" f-_m gin kubbeli yapinin striiktiirel ve
bigimsel sorunlari tizerinde ¢alis-
malarini stirdiirmistiir.

Ornegin Piyale Pasa Cami-
si (1571) Sinan’in, Osmanli’nin
erken dénemine ait ok ayakli-
gok kubbeli camiler grubun-
da yer alan Bursa Ulu Cami ve
" Edirne Eski Camisi gibi 6rnek-

pt statigine verilen 6nemi goster-

mektedir. Zeminden kubbeye ka-

Edirne Selimiye Camisi plani
(kaynak: Dogan Kuban, Osmanli Mimarisi)

leri ele aldig1 bir yapr olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Strik-



Bilim ve Teknik Ocak 2011

<<

ustafa Cambaz

Edirne Selimiye Camisi

tiirel ve mekansal diizen agisindan kat1 ve kasvet-
li bir etki yaratan erken dénem orneklerine oran-
la Piyale Pasa Camisi, gerek striiktiirel 6gelerin di-
sarlya yansitilmasiyla gerekse pandantiflerin disa-
ridan izlenebilmesiyle farklilik gostermektedir. Ay-
rica i¢ mekanda kubbe ile ortiilii initelerin yanla-
rinda mahfillere yer verilmesi, bu tip yapilarda da
mekén genislemesinin miimkiin olabildiginin bir
gostergesidir. Girisin tam mihrap ekseninde yer al-
mamasi ve iki farkli giris ile ibadet mekanina ula-
silmasi da bir bagka yenilik olarak degerlendirile-
bilir. Béylece ibadet mekénina girenlere dolayl: bir
mekan algilama siireci yaratilmistir.

Mustafa Cambaz

Selimiye son cemaat yeri kemerleri .

Sinanin Selimiyeden sonraki eserleri de ozel-
likleri ile goz dolduran kiigiik tekrarlardir. Eyiip'te-
ki Zal Mahmud Pasa Camisi (1575-1580), enine ge-
lismis dikdortgen planin son derece 6zgiin bir ¢6-
ziime ulagtiridig yapidir. Azapkapi Sokollu Camisi

(1577) baz1 yenilikler goriilmekle ve kiigiik boyutlu
olmakla birlikte Selimiye’nin varyasyonu niteliginde-
dir. Sinan, Tophane Kili¢ Ali Pasa Camisinde (1580)
ise Ayasofyanin plan semasina geri dénmiis, yan bo-
liimleri aywran duvarlar1 ortadan kaldirarak genisli-
i uzunluguna yakin bir cami mekan: yaratmigtir. Bu
yapinin bir cami olmasina karsin, Ayasofya’ya oranla
bir bazilikadan beklenebilecek nitelikleri daha belir-
gin tagidigy, hatta Sinanin Ayasofya ile hesaplagmasi
olarak goriilebilecegi ifade edilmektedir.

Son s6z olarak,

Mimar Sinanin sadece Osmanli mimarisine de-
gil, giinimiiz mimarisine de katkus1 biiytiktiir. Sinan,
ozellikle Selimiye ile hem sanatinin ve ustaliginin bii-
yiikliigtinii kanitlamis hem de mimarliga 6rnek bir
eser teskil etmistir. Selimiye konumu, elemanlarin
birlikteligi ve mekéan-striiktiir iliskisinin yarattig1 es-
tetik ile gliniimiize yalniz dini bir yapinin 6zellikleri-
ni degil, tiim tasarimlarda diisiince ve estetigin nasil
birlestirilebilecegi fikrini de tagimugtir.

Sinan'in Osmanli cami mimarisine katkilarini,
birkag eseri tizerinden okuyucularla paylastigimiz
bu yazi ile Tiirk mimarliginin yolunu agan biiyiik
tistad1 bir kez daha anmig bulunuyoruz.

Kaynaklar

Aslanapa, O., Tiirk Sanati, Remzi Kitabevi,

5. Basim, 1999.

Camlibel, N, Sinan'in Mimarliginda Yap:
Striiktiiriiniin Analitik Incelenmesi, Yildiz Teknik
Universitesi Basim-Yayin Merkezi, 1998.

Kuban, D., Osmanlt Mimarisi, YEM Yayin, 2007.

Yayinlari, 1986.

Trakya Universitesi
Mimarlik Bolimii'nden
2000 yilinda mezun olan
Esin Benian, yiiksek lisans
ve doktora egitimini

ayni bolimde tamamladi.
Yiiksek lisansta Bulgar
Ortodoks kiliseleri lizerine,
doktorada modern mimari
izerine calisti. 2001
yilinda Trakya Universitesi
Mimarlik Boliimii Mimarlik
Tarihi Anabilim Dal'nda
aragtirma gorevlisi

olarak basladigi gorevine,
2008den itibaren

ogretim gorevlisi olarak
devam ediyor.

Kuran, A., Mimar Sinan, Hirriyet Vakfi

Ozer, B,, “Cami Mimarisinde Cogulculugun
Temsilcisi Olarak Mimar Sinan”,
Yapi-75, s. 27-52, Ekim 1987.

47



Yasemen Say Ozer

Palaestra'da spor yapanlar,

vazo resmi
Kaynak: Simon, E., Die Griechischen Vasen,
Hirmer Verlag Miinchen, 1981, sayfa 81.
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Roma Donemi
Hamamlari

ve Kaunos Roma
Hamami Mimarisi

Hamamlar yapildiklan donemlerde bir yandan yaptiranin giiciinii gosteren prestij yapilan olmus, teknolojik yeniliklere
onciiliik etmis bir yandan da zamanin en 6nemli toplanma, sosyallesme mekanlar olmuslardir. Mimariyi de bicimlendiren
bu degerleri en fazla Roma Donemi hamamlarinda gorebiliriz. Her ne kadar bu hamamlarin 6nemli kismi yok olup
gitmisse de kalanlan, harabe halinde olsalar da, gérmeye ve anlamaya calisabiliriz. Muglain Koycegiz ilcesindeki Kaunos
Roma Hamami bize bu sansi veren yapilardan biridir.

vlerimizdeki banyolarm bugiinkii ka-
Edar konforlu olmadigs, hatta evler-

de hi¢ banyo olmadig1 zamanlarda,
yikanmak i¢in mahalle hamamlarina gidi-
lirdi. Hamama her zaman sadece yikanmak
i¢in gidilmezdi, oras: ozellikle kadinlarin ay-
ni zamanda sosyal hayati paylastiklar1 bir
mekéandi. Bazen tiim giin siiren hamam sefa-
lar1 iin yapilan hazirliklarla, yasananlar adeta
torensel bir havaya biirtiniirdii.

Giiniimiizde eskisi kadar sik kullanma-
sak da, hamamlarin kiiltiirimiizde her za-
man yeri vardir. “Tiirk hamami” dedigimizde
ise, sadece bizim degil tiim diinyanin tanidig1
bir kiiltiir ve o kiiltiiriin mimarisi géziimiiz-
de canlanur. Temizlik ve yikanma geleneginin
yan1 sira hamamlardaki sosyal yasant: da ha-
mam mimarisinin gelismesi ve bicimlenmesi
agisindan 6nem tagr.
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Bir su yapisi olan hamam sadece bize 6zgii bir ya-
pr tiirti degildir. Ozellikle eski uygarliklara ait mima-
ri yapilar1 inceledigimizde hamamlara sikga rastla-
r1z. Bu yapilarin ¢ogu giiniimiizde harabe halindedir,
fakat izlerini siirmeye kalktigimizda rahathkla An-
tik Cagdan beri kentsel yasamin en énemli kamusal
yapilar1 arasinda olduklarini soyleyebiliriz. Bagka bir
anlatimla, zamanimizdan yiizlerce y1l nce, Eski Yu-
nan, Roma ve Bizans uygarliklarinda da hamamlarin
var oldugu ve kentliler tarafindan sik¢a kullanildik-
lar1 bilinmektedir.

Ozellikle Roma déneminde yapilan hamamlar,
zamanlarinin en biyiik yapilariydi. Roma dénemi-
ne ait, bilinen en bityiik ikinci hamam olan Romada-
ki Caracalla Hamamr'n1 1600 kisi ayn1 anda kulla-
nabiliyordu, kapladigi alan 130.000 m* idi. 3-4 kisi-
nin rahatga yagadi1 evlerimizin 80-100 m* oldugu-
nu diisiiniirsek, mekanm biiyiikliigii konusunda bir
fikrimiz olabilir. Caracalla Hamamr'yla ayn1 donem-
de yapilan bagka bir hamam da, 65.000 m*lik alaniy-
la su anda agik hava miizesi olarak kullanilan ve ba-
zilarimizin gérmils olabilecegi Ankaranin Ulus sem-
tindeki Roma Hamamidir. Romalilarin hiikiim siir-
diigti Akdeniz havzasindaki her kentte oldugu gibi,
Anadoludaki kentlerde de mutlaka en az bir hamam
vardir. Bu yazinin konusu olan Kaunos Roma Hama-
mu ise glineybat1 Anadoludaki, kismen ayakta kala-
bilmis 6nemli Roma hamamlarindan biridir.

Kaunos Roma Hamamrnin yapisini, Romalilarin
nasil bir hayat yasadiklarina bakarak anlamak ve an-
latmak galiba daha iyi olacak. Zaten mimarlik da as-
linda sosyal hayatin bir ifadesi olduguna gore, boyle
bir yaklasim bize bir hamam yapisinin mimarisiyle
ilgili 6nemli ipuglar1 verecektir.

Eski Roma'da Hamam Kiiltiirii

Roma kiltiiriinde thermae, balneae, balineae, bal-
neum ve balineum terimleri hamam ya da hamam-
lar anlamma gelirdi. Eski Yunancada sicak anlami-
na gelen thermae ¢ogunlukla daha biiyiik, konfor-
lu ve sicak suyu olan hamamlar i¢in kullanilird1. Ha-
mam i¢in kullanilan terimlerden thermae sézciigii-
niin giintimiizde sicak suyu olan hamamlar tanim-
layan “termal” sozcligii seklinde karsimiza ¢ikmasi
rastlant1 olmasa gerek.

Eski Roma kiiltiiriinde hamamlarin islevi salt y1-
kanma ile siirl degildi, daha farkl iglevleri de vardi.
Kentlerde hem 6zel, hem de genel kullanima agik ha-
mamlar bulunurdu. Kisilere ait 6zel hamamlarin bir
kismy, bir gok odasi olan satafatli mekanlardi. Villa-
lardaki 6zel hamamlari evin sahibi ve misafirleri kul-

lanirdi. Genel yani halka a¢cik hamamlardan ise kole-
ler harig zengin, fakir ayrimi gézetilmeden herkes ya-
rarlanabilirdi.

Ortalama bir Romali i¢in is ¢ikist hamama gitmek,
gesitli oyunlar ve bedensel egzersizlerin arkasmndan
tanidiklariyla sohbet etmek, sicak suyla banyo yap-
mak yeri bagka bir seyle doldurulamayacak bir alis-
kanhkt1. Bu ahigkanlikla ilgili en ok anlatilan anek-
dot, Roma imparatorlarindan birinin, kendisine ne-
den her giin bir kez hamama gittigini soran bir ya-
banciy: iki kere gitmeye zamani olmadig1 seklinde
yanitlamis olmasidur.

Hamamlar kentlerin en gézde toplanma, bulugma,
hos zaman gegirme mekanlariydl. Hamamin goz-
de kamusal mekéan olmasinin nedeni insanlarin sag-
lik ve temizlik i¢cin banyo yapmanin diginda spor yap-
mak, sosyal iligkiler kurmak, yemek icmek, aligveris
yapmak, hatta kiitiiphanesinden yararlanmak ama-
cryla da zamanlarinin ¢ogunu burada gegirmek iste-
mesiydi. Gliniimiizde biiyiik kent insanlarinin ¢ogu
nasil bos zamanlarim ahgveris merkezlerinde gegiri-
yorsa, iki bin sene 6nce de Romalilar zamanlarini ha-
mamlarda gegirirdi. Glinéimiiziin aligveris merkezle-
rine kiitiiphane, spor salonu, yiizme havuzu ve ban-
yoyu da eklersek bir Roma hamamini adeta yeniden
canlandirmis oluruz.

Giindelik Yasamda Hamamlar

Gilines dogmadan 6nce uyanan kentli Romalila-
rin ilk isleri kahvalt: etmek olurdu. Yoksullar bir yan-
dan islerine gitmek i¢in hazirlanirken bir yandan da
ayakiistii ekmek, su, sarap, zeytin ve belki peynirden
olusan kahvaltilarini yapardi. Zenginler ise et, balik,
sebze, meyve, bal (seker heniiz bilinmiyordu) ve ek-
mekten olugan zengin bir kahvaltiya otururdu. Kah-
valtidan sonra yetigkinler giinliik isleriyle ilgilenir-

Palaestra'da spor yapanlar, vazo

resmi

Kaynak:
Himmelmann, N.,

Herrscher und Athlet Die Bronzen von Original,
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MG birindi yiizyla ait strigil
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Caracalla Hamami'nin 1899 yilinda
¢izimle canlandinimig hali

Kaynak:
http://en.wikipedia.org/wiki/Caracalla_baths,

Ankara, Ulus'taki Roma
Hamami'nin canlandinimasi

Kaynak:

Yegiil, F., Baths and Bathing in Classical
Antiquity, the Architectural History
Foundation and MIT, 1995, sayfa 419.

ken ¢ocuklar okuma, yazma ve matematik 6grenmek
amaciyla okula gitmek {izere evden ¢ikardi. Giin do-
gumunda islerine baglayanlar, 6glen saatlerine dogru
islerini bitirip solugu hamamlarda alirdi. Artik sira
eglence ve dinlencedeydi. Hamamlarmn temizlendi-
¢i ve suyunun hazir oldugu, ¢atilarinda bulunan bir
¢anin ¢alinmasiyla halka duyurulurdu. Genel ola-
rak giindiizleri kullanilan hamamlarin bazi durum-
larda gece de agildig1 ve kullanildig1 biliniyor, ancak
bu ¢ok sik rastlanan bir uygulama degildi. Ciinkii
gece kullanimi 6zellikle aydinlatma maliyeti ve gii-
venlik agisindan sorunlar yaratiyordu.

Roma hamamlarinda sicak, soguk, ilik banyo-
lar ve servis mekénlari diginda en 6nemli mekan
biiyiik avlulardi. Ad1 ve kokeni Eski Yunandan ge-
len ve palaestra denilen, dikdortgen ya da kare sek-
linde olabilen bu genis alanlarda spor yapilir, gesit-
li oyunlar oynanirdi. Giiresmek, boks yapmak, disk
atmak, agirlik kaldirmak, ¢esitli top oyunlar1 oyna-
mak banyo dncesi buralarda yapilan temel sporlar-
di. Hemen hemen tiim Romali erkekler bu etkinlik-
lere katilir, baz1 kadin sporcular da antrenman yap-
mak i¢in palaestray: kullanird.

Sporun hemen arkasindan yapilan ilk sey vii-
cutlara zeytinyag: sirmek olurdu. Sabun biliniyor-
du, ancak herkesin kolayca erisebildigi bir temizlik
malzemesi olmadig1 i¢in viicutlardaki kiri atmak
i¢cin uygulanan yontem buydu. Hamama gelen-
ler bu isi kisi kendi kendilerine yapamadiklari igin
yanlarinda koélelerini getirirlerdi, ayrica hamamda
calisan kisiler de vardi. Yaglanmanin ardindan stri-
gil denilen metal bir aracla viicut kirden arindirilr,
bir tiir keselenme sonrasinda banyo baslardi.

Kalabalik kentlerdeki biiyitk hamamlarda mut-
laka kadinlar icin ayr1 bir béliim olurdu. Kadinla-
ra ait boliimii olmayan hamamlarda ise ¢6ziim s6y-
le idi: Kadinlar sabahtan 6gleye kadar, erkekler-

AN A SATA R0 A HANAN|
sl rsAmsd TN, Wagink,

se Ogleden sonralar1 hamama giderdi. Giiniimiiz-
den yaklasik iki bin sene 6nce, belki de hamamlarin
glindelik yasama ilk girdigi donemlerde, hamam-
lar1 kadinlar ve erkekler birlikte kullanirdi. Daha
sonralari ayr1 girisleri ve mekanlari olan hamamlar
yapilds, ancak spor yapilan avlular, 1sitma ve servis
alanlari ortak kullanilmaya devam edildi.

Hamamlara giris tcretliydi, ama 6denen tcret
son derece azd1. Ornegin bizim paramizla hesapla-
maya kalkarsak ddenen ficret neredeyse birkag ku-
rusa karsilik gelirdi. Erkeklerin iste oldugu sirada
yani sabahtan 6gleye kadar hamami kullanabilen
kadinlar, hamama girig ticreti olarak nedense er-
keklerin iki kat ticret 6derdi.

Roma Hamamlan
Nasil Kuruldu ve Gelisti?

Arkeolojik kazilardan ve eldeki yazili kaynaklar-
dan elde edilen bilgilere gore, MO birinci yiizyil-
da, yani giiniimiizden 2100 sene dncesindeki Roma
kentlerinde hamamlar vardi. En eski hamamlar ge-
lisigiizel segilen yerlerde degil de, sifali oldugu bi-
linen sicak su kaynaklarinin yakinlarinda kuruluy-
du. ilk zamanlarda hamamlarin sayis1 azdi, giinkii
insanlar sadece is yaparken kirlenen ellerini, kollari-
n1 ve ayaklarini, haftada bir de pazara giderken vii-
cutlarinin timiind yikardi. Hamamlarin halk ara-
sinda kullaniminin artmasinim en 6nemli nedenle-
rinden biri, doktorlarin saglikli yasam i¢in spor, ma-
saj ve diyetle birlikte mutlaka viicut temizligi yani
banyo yapmay1 6nermesiydi. Ayrica bazi hastalikla-
ra iyi geldigi diistiniilen sifali sularda banyo yapmak
ozellikle 6nerilmekteydi.

Ikinci yiizyildan itibaren iinii ve kullanici sayist
artan hamamlar gelen talep sonucu daha biiyiik ve
kapsamli yapilmaya baglandi. Besinci yiizyilda artik
Roma kiiltiiriiniin 6nemli bir parcas: haline gelmis
olan hamamlar, Roma egemenliginin oldugu her
yerde cografyaya uygun bir sekilde ve kentin niifus
sayistyla orantili olarak inga edildi. Hamam yapilari-
nin olmadig1 bir Roma kenti diisiiniilemeyecek ol-
masi bir yana sadece Romada 900 hamam oldugu
biliniyor.

Hamamlari Kimler, Neden Yaptirirdi?

Kamusal yapilar olan hamamlar1 imparatorlar ve
kentin zenginleri yaptirirdi. imparatorlarin hamam
yaptirmalarinin nedeni halkin sempatisini kazan-
mak ve bonkorliiklerini gosterebilecekleri bir anit
birakmak istemeleriydi. Ornegin 211-217 yillarinda
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hiikiim siiren ve Roma Imparatorlugu’nun en zalim
imparatorlarindan biri olarak bilinen Caracallanin
ayn1 zamanlarda yaptirdig1 iki hamamdan biri bes
yiiz yil kullanilan Ankaradaki Ulus Meydan: yakin-
larindaki Roma Hamamy, digeri ise Romadaki Ca-
racalla Hamamidir. Her iki hamam da yapildikla-
r1 donemin gerek teknik, gerekse siisleme agisin-
dan en gosterisli ve dikkat cekici yapilaridir. (Re-
sim 04-05)

Romal felsefeci Seneca (MO 4-MS 65) mektup-
larinda kendi zamaninda yapilan hamamlar fazla
siislii ve abartili bularak, yapilanlar: sadece bosa pa-
ra harcama diye nitelendiriyordu. Ona gore, kapali
ve acik mekanlarda gerekli gereksiz her yere heykel-
ler yerlestirilmesi, i¢ mekanlarin Iskenderiyeden ge-
len mermerler ve fresk duvar resimleriyle bezeli ol-
mast, havuzlarin tapinaklarda bile ¢ok az bir alan-
da kullanilabilen Tag6z Adasrndan 6zel olarak ge-
tirtilen mermerlerle ¢evrelenmesi ve suyun glimiis
musluklardan akmasi gereksiz gosterisler, olmasa da
olur 6zelliklerdi.

Hamamlar1 sadece imparatorlar ve bazi 6nem-
li aileler yaptirabilirdi, fakat zengin bir Romal hal-
kin sevgisini kazanmak isterse, herkes i¢in giinii bir-
ligine kendi adina hamama ticretsiz giris diizenlerdi.
Ornegin bir senatdr, halkin secimle belirledigi yiik-
sek hakimlerden biri olmak ya da halk arasinda ta-
ninmak, sevilmek istediginde, dogum giiniinde ha-
mama giren herkesin giris ticretini 6derdi.

Su ve Isitma Sistemleri

Hamamlar ilk olarak sicak su kaynaklarinin yaki-
ninda kuruldular. lerleyen zamanla birlikte hamam
kullanicillarmin  ¢ogalmasiyla, yeni hamam yapila-
r1 insa edildi. Bu sirada gelistirilen yeni mithendislik
teknikleriyle su kaynaklarma uzak kalan hamamlara
su tasinmaya ve hamama gelenlerin sicak su kullan-
malarmin saglanmast i¢in de suyun isitilmasina ¢ali-
sild1. Eski Roma hamamlari i¢inde en iyi bilinenler-
den biri olan Caracalla Hamamr'na 90 km 6tedeki bir
kaynaktan kanallarla su taginmustir.

Fethiye yakinlarindaki Limyra

Antik Kenti'nin hamaminin yeralti

1sitma sistemi

Kaynak: Nevzat Oguz (zer
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Kaunos Roma Hamami'nin
caldarium altindaki harap

olmus yeralti isitma sistemi

Kaynak: Nevzat Oguz Uzer

Kaunos Roma Hamami'nin
hava resmi

Kaynak: Kaunos Kazisi Arsivi

Hipokaust (hypocaust) sozcilk anlamiyla alttan
wsitilan ¢ok sicak yer demektir. Izgara diizen icinde
sik¢a siralanmis 60 cm veya 170 cm yiiksekligindeki
tuglalarin olusturdugu kolonlar (pilar), 20 cm ya da
40 cm kalinhigindaki dosemeyi yiikseltir. Kire¢ har-
cryla birbirine baglanmus olan tuglalar ¢ogunlukla ka-
re ya da daire kesitlidir. Désemenin altinda, kiilhan-
lardan gelen sicak hava kolonlarin arasindan gegerek
tist mekén 1sitir. Sicaklik burada 100°C’yi bulur. Ay-
rica buradan elde edilen sicak hava bacalar yardimiy-
la duvar bosluklarindan mekénlarin iclerine dogru
da verilir. Ayn tiir 1sitma sisteminin Roma dénemin-
de evlerin 1sitilmasinda da kullanildigs bilinmektedir.

Hamamlarin Genel Planlama ilkeleri ve
Kaunos Roma Hamami

Roma hamamlari giiniimiizde de yapiliyor olsaydi
onlari rahatlikla ekolojik yapilar olarak tanimlardik; en
sicak mekanlarin giinesin geldigi yone gore konum-
lanmas1 mekénlarin sicak kalmasi agisindan 6nemli
oldugu icin, yerlesimleri en sicak yone gore segilirdi.
Konumlanmalarinda en dogru yon giineybati olmak-

la birlikte, cografyanin izin vermedigi durumlarda ku-
zey ve kuzeydogu yonleri disinda kalan diger yonler de
kullanilird1. Giines alan yone bakan genis pencereler-
den gelen 151k, hem hamamdaki mekénlar aydinlatip
wsitirken, hem de ¢ogu zaman banyo yapanlara man-
zaraya bakma gans1 veriyordu. Seneca mektuplarinda,
hamama gelen insanlarin genis pencerelerin 6niinde
yikanirken hem giineslendigini, hem de kirlar1 ve de-
nizi seyredebildigini mutlulukla anlatmaktadur.

Kaunos Roma Hamami da gilineybat: yoniin-
de konumlanmig hamam 6rneklerinden biri-
dir. Boylece sicak mekén (calidarium) sicak, soguk
mekan(frigidarium) soguk yonlere yerlesirken, ilik
mekan (tepidarium) araya yerlesmektedir. Senecanin
mektuplarinda soz ettigi Romadaki hamamlarda ol-
dugu gibi, insanlar Kaunos Roma Hamamrndaki ca-
lidariumda yikanirken, genis pencerelerden deni-
zi seyredebilir, hatta agik havalarda karsida bulunan
Rodos Adasrni gorebilirdi. Bu pencereler bugiin de
antik kentin en manzaral yerlerinden biridir.

Hamam ana binasinda odalar simetrik bir dii-
zende yerlesmistir. Dogu taraftaki odalar ve ¢at1 y1-
kik durumdadir. Hamamin tipik 6zelliklerinden bi-
ri 3,0 m kalinliginda tasiyic1 duvarlar: ve tstleri ke-
merlerle biten nisleri olmasidir. Niglerin geniglikleri
2,0 m-2,5 m, derinlikleri 1,0 m-1,5 mdir. Catisina ¢1-
kan bir merdivenin izlerinin olmasi, bize ¢atida ha-
mamin hazir oldugunu haber veren bir ¢anin bulun-
dugunu gostermektedir.

Palaestranin Kaunos'ta bugiin sadece temelleri go-
riilmektedir. Yapilan aragtirmalara gore bir kenari ha-
mam olan palaestranin diger {i¢ tarafi stoalarla, yani
stitunlu revakli mekanlarla gevrilidir. Stoalarin orta-
sindaki bityiik odalarin egitim amach kullanildig: dii-
stiniilmektedir. Ne yazik ki, bu mekanlar giiniimiiz-
de tamamen yikiktir. Ortadaki spor yapilan bosluk 32
mx26,40 m biyiikligiindedir. Palaestradan hamam
ana binasina girenler, sagda ve solda bulunan ambu-
lacrum odalarina dogrudan girer. (Resim 10-11)

Ambulacrum odalari toplanti ve bazi sporlarin ya-
pildig1 odalardir, bir anlamda hamam igi trafigi sagla-
ma islevi goriirler. Buradan apodyteriaya ve frigidari-
uma girilmektedir.

Apodyteria giysilerin ¢ikarildigi, kisisel esyala-
rin ahsap dolaplara, varsa duvardaki niglere birakil-
dig1 yerdi. Biiyiik olasilikla burada ahsap oturma si-
ralar1 vardi. Koleler ve usaklar buradaki esyalara goz
kulak olmakla sorumluydu, ¢iinkii buralarda siklikla
hirsizliklar yaganirdi. Burasi ayn1 zamanda tepidariu-
ma baglantilarin saglandigy, hem de palaestrada spor
yapmak ya da yaglanmak i¢in 6n hazirliklarin bagla-
dig1 bir mekandu.
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Calidarium 6n cepheden goriiniis ~ Kaynak: Nevzat Oguz Gzer

Ambulacrum odalarinin ortasinda bulunan ve
tam merkezde yer alan frigidarium yani soguk banyo
odasinda 8,25 mx4,85 m biiyiikligiinde, 1,35 m de-
rinliginde havuz bulunur. Etrafi oturma platformuy-
la gevrili havuza oda yoniinden iki basamakla inilir.
Tabani ve yan duvarlar1 zamaninda camgébegi ma-
visi mermer plaklarla kapli olan bu mekanin Bizans
Caginda kilise olarak kullanildigy diistiniilmektedir.

Soguk oda frigidarium ile sicak oda caldarium ara-
sinda kalan yuvarlak oda laconicum yani terleme oda-
sidir. Her hamamda bulunmayan ve ¢ap1 4,60 m olan
bu yuvarlak oda sadece terleme amagliyds, burada y1-
kanilmazdi. Laconicumun mekénsal 6zelliginden do-
lay1 duvarlar belirli bir yiikseklige kadar mermerlerle
kaplanip sonrasi nemi emmesi icin sivalt birakilmustir.
Odanin kubbe tavanla ortiilii oldugu diisiiniilmektedir.

Ambulacrum ve caldarium arasinda yer alan tepi-
darium yani ilik banyo, 14,40 mx9,40 m biyikliigiin-
dedir. Odanm altinda bugiin harap halde olan yerden
isitma (hypocaust) sistemi bulunmaktadir. Déseme
izleri sayesinde, yerden 1sitma sisteminin yiiksekligi-
nin 1,5 m oldugu bilinmektedir.

Yikanilan en sicak oda olan caldarium, 26,6
mx16,20 m biiyiikliigiinde, deyim yerindeyse hama-
mi taglandiran dikdortgen bir mekéandir. Ug kapisin-
dan ikisi 1lik banyo odalarina, digeri terleme odasi-
na agilir. Cephe duvarindaki tonozlu ii¢ biyiik pen-
cereden giin boyunca giines 1sinlari igeriye girmekte-
dir. Bu pencereler ayni zamanda muhtesem bir man-

zara sunmaktadir. Odanin altinda yeralt: 1s1tma siste-
mi bulundugunu biliyoruz, fakat daha sonraki bir do-
nemde bu mekén bagka amaglarla kullanilmis oldugu
i¢in su anda sistem harap haldedir.

Artik her ne kadar giintimiizde bu tiir mekanlari
kullanacak bir yasantimiz yoksa da, en azindan bi-
zimle ayni topraklarda yasamis olan insanlarin bize
biraktiklarini anlamaya, 6grenmeye ¢alisabiliriz. Eger
bu bana ne kazandiracak diye diistiniiyorsaniz, bilin
ki orada gezerken, o havay1 solurken 6grendikleriniz
en azindan size kitaplardan ya da bilgisayardan daha
gercek baska hayatlar1 da hissettirerek, gelecegi daha
bilin¢li kurmanizi saglayacaktir.

Kaynaklar
Carcopino, J., Daily Life in Ancient Rome-The People
And The City at the Height of the Empire,
Penguin Books, 1991.

zer, O., Say Ozer Y., “Roma Hamamr’, Kaunos 35
yilin Arastirma Sonuglari (1966-2001),
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Ozgiir Bingol

Toplu Konut
Yerlesmelerinde
Ortntu Sorunu

Kentlere ait yapi stoku, kentlerin karakterlerini, kimliklerini belirleyen etkenlerin baginda gelir. Konut alanlan da
kentsel yapi stoku icerisinde en biiyiik paya sahip yapi grubudur. Dolayisiyla, bir kentteki konut iiretim modeli sonucunda
ortaya ¢ikan yapili cevrenin, bir anlamda o kentin genel kimligini olusturmasi kaginilmazdir.

Ay
:Hnr r

0 e e e pn g BT R M o (e

T
1 f

T
L
i

(=

: =y - -5 -
T BT e i IS ek 8l A i
) . e I WY it i o 4 8 il i R b g e
= 3 = N = X = i

.|-+“:IUJ|HH.~H“I-+—JO--M:-
il e D S R I I S Sl

B EE e

54



Bilim ve Teknik Ocak 2011

>>>

tintimiizde buyiik 6lgekli yeni konut ¢ev-
Greleri araciligiyla kentlerimiz hizla kitlesel

olarak pargacil nitelikte yeniden yapilandi-
riliyor. S6z konusu yeni konut ¢evreleri, 6lgekleri ve
olugturduklar: cevreler itibar ile dikkat gekici. Olu-
san yapim kapasiteleri ve hakim konut sunum bi-
¢imleri sonucunda ortaya ¢ikan yerlesmeler, nitelik-
li yasam gevreleri olmaktan uzak goriiniiyor. Gerek
kamu gerekse ozel sektoriin girisimleri ile olusan
konut arz1 sonucunda ortaya ¢ikan yerlesmeler, ya-
litilmis nesnelerden meydana gelen ve bir kent kiil-
tiirdi olusmasina izin vermeyen ¢evreler olarak hizla
yiikseliyor. Insan silolar1 veya kentin, kent kiiltiirii-
niin mezar taslari olarak tanimlayabilecegimiz yal-
tilmis nesnelerden olusan yerlesmeler ile kars: karsi-
yayiz. Ayrismaci anlayisla ve biiyiik alanlar tizerinde
yer alan, bir oriintii olusturmaktan uzak, salt nok-
ta blok tipolojisi ile iiretilen bu pargalarin toplami-
nin bir kent biitiini olusturamayacagini biliyoruz.

Konut alanlari olarak gelistirilecek bolgeler
hékim anlaysla iiretilmeye devam edilirse, sosyal,
cevresel ve kentsel agidan niteliksiz, sorunlu yeni
yerlesmelerin kentlerin karakterini tayin edece-
¢i 4sikardir. Yasadigimiz bu degisimin ve doniisii-
miin ¢ok ge¢ olmadan mekénsal 6zellikleri ve yer-
lesme bicimleri agisindan irdelenmesi faydali ola-
caktir. Gelinen noktada, toplu konut yerlesmele-
ri baglaminda, nitelikli kentsel ¢evrelerin olustu-
rulmasi ve ¢agdas kentsel gelisim stratejileri ge-
listirilmesi igin, kentsel baglamlarin dinamikleri
ve hakim oOgeleri tizerinde yogunlasan bir yapilas-
ma anlayisinin gelistirilmesi ve kentin sorunlari ile
birlikte ele alinan bir mimarhik anlayisinin ortaya
konulmas: biiyiik 6nem tastyor.

Bu asamada, ¢agdas kentin bicim kazanma ol-
gusunun kokenindeki kopukluklarin ortaya konul-
mast faydali olacaktir. 19. yiizyil ve erken 20. yiiz-
yil toplu konut iiretiminin mimarlar icin 6nemli
bir kaynak oldugu ifade edilebilir. Déneme ait uy-
gulamalar, ¢agdas ve nitelikli konut yerlegmeleri-
nin tasarlanmasina yonelik ipuglarini barindiriyor.
Bu baglamda 19. yiizyil kentinin temel 6zellikleri-
ne ve 20. yuzyilin ilk yarisinda uygulanan moder-
nist planlama ve tasarim yaklagimlarina kisaca de-
ginilmesi gereklidir.

20. ylizyilda mimarlar 6nciiliigiinde konut so-
rununa ¢6ziim olarak gelistirilen modellere kadar,
hékim yapilanma y6ntemi yol-ada-parsel diizenin-
de bitisik nizam yapilasmaya dayaliydi. Ozellikle
Avrupadaki geleneksel yerlesmelerde ve 19. yliz-
yil kentlerinde s6z konusu doku agike¢a goriiliiyor
ve genel olarak kentlerin kimliklerini olugturuyor-

du. Bu yapilasma bicimi ¢eper blok ya da kentsel
avlulu blok olarak adlandirilmakta ve kentin agik
alanlarini da net bir sekilde tanimlayan bir tipo-
loji olugturmaktaydi. Kentsel avlulu blok tipolojisi
basaril bir sekilde sokak, avlu gibi alanlar1 tanim-
larken genel planlama prensipleri dogrultusun-
da olusturdugu kentsel 6riintii icerisinde mahal-
le parklarini, biiylik parklari, meydanlar1 ve mey-
danciklar sinirliyor ve tanimliyordu. Bu yapilagma
tarzi insan 6lcegini gozeten, karma kullanima uy-
gun bir yapili ¢cevre olusturuyordu. Kentsel avlulu
blok tipolojisi, kent olarak adlandirdigimiz yogun
insan yerlesiminde yarattig: fiziksel olarak tanimli
acik alanlar hiyerarsisi araciligryla, saglikli bir kent
kiiltiirdi, yasamu olusturuyordu. Ancak bu yapilas-
ma tarzinda yap1 adast icinde yer alan ortak kulla-
nima kapali avlularin, zaman i¢inde yapilarla istila
edilmesi ya da tanimsiz, atil agik alanlar olarak kal-
masi elestiriliyordu.

20. ytizyilin ilk yarisinda ise yapilagma tarzlari-
na yonelik farkli yaklagimlar ve ¢o6ziim 6nerileri ile
karsilasiyoruz. Kisaca bu donemde gelistirilen yak-
lagimlari Gi¢ baslik altinda 6zetlemek miimkiin. Re-
vizyonist olarak nitelenebilecek ilk yaklagim disin-
da gelistirilen modernist yaklagimlarin tiimii, so-
run olarak degerlendirilen geleneksel kent igi biti-
sik nizam yapilagmay1 ve cadde-sokak-ada-parsel
diizenini ortadan kaldiran 6nerilerdi. Konut soru-
nuna yonelik olarak gelistirilen yeni konut sunum
modelleri ile geleneksel tiretim bicimine yeni tipo-
lojiler eklendi.

Ik yaklagim, 20. yiizy1l baginda kent ici yapilas-
ma tarzini yeniden ele alarak kent disindaki biiytik
alanlarda hayata gecirmek seklindeydi. Bu nokta-
da heniiz 19. yiizyila ait kentsel bicimden tam an-
lamiyla bir kopus yaganmamists. Avlulu blok ka-
rakteri korunarak ancak avlulari ortak kullanima
hizmet edecek bi¢imde diizenlenerek yerlesme-
ler planlandi. Hendrik Petrus Berlagenin Giiney
Amsterdam Plani bu anlayigin en iyi 6rneklerin-
den biridir.

Ikinci yaklasim, Ebenezer Howard'in gelistirdi-
gi bahce-sehir modeliydi. Bahge-sehir modeli, ya-
pilagsmay1 kentin disinda, dogal 6geler icinde eri-
ten ve ¢ozen bir yerlesme bi¢imi 6neriyordu. Bah-
¢e-sehrin yerlesme oriintiisii, mekan kurgusu, yo-
gunlugu ve odlgegiyle kentlerin mevcut karakteri-
nin farklilagmasi, kirla kent arasindaki bir ara ko-
numun ifadesi olmasi hedefleniyordu. Raymond
Unwin'in Ingilteredeki Letchworth ve Hampstead
yerlesmeleri bu yaklagimin ilk 6rnekleri arasinda
gosterilebilir.

55



Toplu Konut Yerlesmelerinde Oriintii Sorunu

56

Ugiincii yaklagim ise noktasal ve lineer, ¢ok kat-
11 biiyiik bloklardan olugsan modeldi. Diiseyde yo-
gunlasmay1 hedefleyen bu yaklasimda, iri bloklar
bir driintii olugturmadan biiyiik alanlar tizerinde
konumlandiriliyordu. Iri bloklarin serpistirilme-
siyle olusan bu yerlesme big¢imi, binalarin olgegi
ve Oriintii olusturmayan dagilimlariyla bir kentsel
bi¢im olusturmaktan yoksundu. Le Corbusiernin
kent 6nerileri bu anlayigin ilk 6rneklerindendir.

Modernlesme siirecinin toplumlarin oldugu ka-
dar kentlerin ve barinma kiiltiiriniin de biiyiik bir
degisim gecirmesine yol agtig1 biliniyor. Ozellik-
le II. Diinya Savas1 ve sonrasindaki gelismeler, mo-
dernlesmenin disinda toplu konut pratigi ve kent-
sel bi¢imin degisimi agisindan bir déniim noktasiy-
di. Kentlerin yerle bir olmas: sonucu ortaya ¢ikan
konut ihtiyacinin giderilmesi i¢in yogun yapim fa-
aliyetleri bas gosterdi. Diistik maliyetli ve hizli bir
bigimde tiretilen konut ¢evreleri, kentlerin ¢ehresi-
ni hizla degistiriyordu. Bu konut ¢evreleri 20. yiiz-
yilin ilk yarisinda 6zenle tasarlanan, tizerinde etraf-
lica distintilmilg toplu konut alanlarina benzemi-
yordu. Modern Hareket'in mimari nesneye ve ken-
te bakigi, sahip oldugu hiimanist boyuttan arindi-
rilarak politik-ekonomik giiglerin elinde verimli
bir mekanizmaya doénistiiriilmiistii. Biiyiik bir ye-
niden yapilanma ihtiyaci ile piyasa mekanizmasi-
nin firsat¢1 yaklagimi birlesince bu anlayisla {ireti-
len, insan Olgegini dikkate almayan, kentsel bicim
ve bir yasam kiltirii olusturmaktan uzak, nitelik-
siz konut cevreleri kentlerin ¢ehresini belirler hale
geldi. Artik kentsel iiretimi belirleyecek birbirinden
yalitilmis nesneler diinyasina girilmisti.

Opysa i¢inde yasadigimiz yapili gevreler kiiltiirel
stirekliligi saglayan olusumlardir. Yaratilan kent-
sel cevreler modern diinyada yabancilagmaya kars:
toplumsal ve bireysel anlamda deneyimimizi gii¢-
lendirmekle yiikiimliidiir. Bu agidan kentsel bi¢im,
tizerinde detayli sekilde durulmasi gerekli bir olgu-
dur. Kent sokaklari, meydanlari, yapilarin yan ya-
na gelme mantigl, yapilasma kosullari ile ¢oziilme-
si ve farkina varilmasi gereken, katmanli ve siirek-
li tarihsel gelisimi aracilig1 ile anlagilabilecek once-
likle kiiltiirel ardindan bi¢imsel bir yapidur.

Bu bakis agisindan mimarlik, zaman boyutun-
da birim yapidan biitiin kente uzanan, siirekli-
lik arz eden bir siire¢ olarak kabul edilir. Mimari
mekénin kurulmasi noktasinda birim yapz ile kent-
sel mekan arasindaki, bir bagka ifade ile binalar ve
onlarin bicimlendirdigi kent arasindaki iliski bii-
yuk onem tagir. S6z konusu iligkinin zedelenme-
sinde, insa islemlerindeki girisim biriminin ko-
nut ve yapilanmis parsel olmaktan ¢ikip yap1 adast,
blok ya da biiyiik alan oldugu noktada ortaya ¢ikan
olgek degisikliginin dnemli bir rol oynadig: agiktir.
Ancak kentin temel 6gelerinden biri olan ve soka-
1 tanimlayan avlulu blok tipinin, modernist yak-
lasim nedeniyle yok oldugu, sonugta biiyiime siire-
cinde kentlesmeyi yonlendiren firsatg1 politik-eko-
nomik gii¢lerin kontroliinde iiretilen kentsel doku-
nun izole edilmis, boslukta yiizen, noktasal, yalitil-
mis ve bir ériintli olusturmaktan yoksun bina tiir-
lerinden ibaret hale geldigi ifade edilebilir.

Mimarinin mekansal, toplumsal ve tarihsel ag1-
lardan ele alinan genel kentsel olgunun yalnizca
pargast olarak var olan bir iiretim alani oldugu ve-
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ya olmasi gerektigi s6ylenebilir. Bu baglamda 6n-
celikle kiiltiirel olgular olarak niteleyebilecegimiz
planlama, kentsel tasarim ve mimari tasarimin ta-
rihsel bir birikim tizerine kurulu olduklar1 gerce-
¢i yadsinamaz. Dolayisiyla bu alanlarda bir iire-
tim, ne 6znel bir tavirla gerceklestirilen bir sanat-
sal olay, ne endiistriyel anlamda seri olarak tretil-
mis nesne, ne de kayitsizca 6zel sektor ya da kamu
adina hareket eden yap ireticilerinin ve yatirim-
cilarin firsat¢iligina teslim edilmis bir siireg olarak
distiniilebilir. Sorumlu kisilerin kenti tarihsel, sos-
yal ve morfolojik gelisimi icinde kavramasi, giincel
kentsel olgularin mantigini anlamak i¢in 6nemli
bir adimdir.

Ulkemizdeki gelismelere geri dondiigiimiizde
ise, konut ihtiyacini sayisal anlamda karsilayacak
yapim kapasitesinin var oldugu goriilityor. Mevcut
konut sunum modelleriyle nicel bakimdan yeterli
sayida konut iiretiliyor olmasina karsin, konut ¢ev-
relerinin gerekli nitelikte olmadig: acik. Herhangi
bir 6riintii olusturmaktan uzak, konut silolarindan
meydana gelen ve diga kapali bir anlayisla iretilen
yerlesmeler silsilesinin bir kent parcasi veya kent
kiltiirti tretmekten yoksun oldugu goriliiyor. Bi-
rim yapi ile kentsel bicim arasindaki iligki altiist ol-
mugtur. Iligki, artik niteliksel olan1 degil mekanik
bir bigimde niceliksel olan1 ifade etmektedir.

Bu noktada, ozellikle 19. yiizyil kentinin yeni-
den degerlendirilmesi ve avlulu blok karakterinin
¢agdas bir yaklagimla yeniden ele alinmasi alter-
natiflerin baginda geliyor. Sehirdeki cadde-sokak-
ada diizenini devam ettiren, tanimsiz agik alanlar
degil binalar tarafindan gevrelenerek sokak, mey-

dan, avlu gibi agik alanlar tanimlayan bir yapilan-
ma bi¢cimine vurgu yapilmas: 6nem tasiyor. Yerles-
me mantigiin biitlinliiklii ve sehir morfolojisine
referans veren karaktere kavusmasi, kentsel avlu-
lu blogun yeniden yorumlanarak ¢cagdas bir yerles-
me modeli yaratilmasi segeneginin degerlendiril-
mesi gerekiyor. Bununla birlikte bloklarin ge¢mis-
te ortak kullanima kapali avlularinin ortak kulla-
nima imkan verecek sekilde diizenlenmesi ile ya-
r1 kamusal, yari-6zel bir nitelige kavusturulmas:
tercih edilmelidir. Boylelikle ¢cagdas kent yasami-
na yaragir, sosyal iligkileri tesvik eden gesitli kent-
sel acik alan dizgeleri olusturulabilir.

Bityiik olgekli girisimlerde gorev alan meslek
insanlarinin, kenti anlamanin 6tesinde kenti ye-
niden kurmakla yitkiimlii olduklarini vurgulamak
yerinde olacaktir. Zaman ve mekén iginde kentle-
ri etkileyen degisimlere dikkat gostererek, cagdas
kentin bi¢im kazanma olgusunun kokenindeki ko-
pukluklar1 kavramak, siirdiiriilebilir, kavranabilir
bir kent deneyimi yaratmak i¢in gereklidir. Meslek
insanlarinin, kent yagaminin yaratilmasi igin hiz-
met eden 6zneler olarak, tasarim becerilerini ken-
tin kapsamli bir deneyimini olusturmaya yonelik
olarak kullanmaya ¢aba géstermelerine giiniimiiz-
de daha da fazla ihtiya¢ duyuyoruz.
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Sistem Biyolojisi
[s Basinda!

Biyoloji, kimya, fizik, matematik, miithendislik ve tip alanindan bir ¢ok bilim insan1

son yillarda bir araya gelerek ortak arastirmalar yapiyor. Amaglari ise biyomolekiillerin
biyokimyasal 6zelliklerinin, hiicrelerde gerceklesen kimyasal tepkimelerin ve

biyolojik siire¢lerin matematiksel modellerini ve bilgisayar benzetimlerini (simiilasyon)
olusturarak yasamin karmasik sistemleri hakkinda daha fazla bilgiye sahip olabilmek.
Bunun da biyolojik sistemlere sistem biyolojisi bakis agisiyla yaklasarak
gerceklestirilebilecegi diisiiniilityor. Bu arastirmalarin 6zellikle biyomedikal,

tip ve mithendislik alaninda etkisini gosterecegine dair beklentiler ise oldukga yiiksek.

iyolojiye sistem diizeyinde yaklasgim ye-
B ni bir olgu olmamakla beraber bu konuda-

ki aragtirmalarin temelleri 21. ylizyilin bas-
larinda atildi. 2003 yilinda tamamlanan insan ge-
nom projesi, biyoloji aragtirmalarinda sistem yak-
lasimini tekrar giindeme getirdi. Hatta baz1 bilim
insanlari sistem biyolojisinin aslinda insan genom
projesinin tamamlanmasiyla elde edilen genetik
katalogun bir sonucu oldugunu diisiinmekte. El-
bette insan genom projesi diginda 6l¢iim ve goriin-
tilleme teknolojilerindeki, bilgisayar teknolojisin-
deki ve nanobiyoteknolojideki gelismelerin de sis-
tem biyolojisinin popiilerlesmesindeki katkisi goz
ard1 edilmiyor. Ayrica biyolojiye sistem diizeyinde
yaklasimin yeniden ilgi kazanmasinin diger bir ne-
deni olarak da molekiiler biyolojinin bilinen, kla-
sik yani “indirgemeci” yaklagimindaki eksiklikler
oldugu diisiiniiliyor. Sistem biyolojisi genleri ya da
proteinleri tek tek incelemek yerine belirli bir bi-
yolojik sistemin tiim bilesenlerinin davraniglari-
ni, birbirleriyle iligkilerini ve etkilesimlerini ince-
liyor. Yani biitlinlesik bir yaklagimla, bilim insan-
lar1 karmagik bir sisteme ait kapsaml verileri bir
araya getirebiliyor, tiim biyolojik siire¢ler hakkin-
da bilgi edinebiliyor.

Sistem biyolojisi arastirmacilari tek bir geni,
proteini ve hiicreyi ve bunlarin 6zel islevlerini in-
celemekle, 6rnegin insan viicudu hakkinda smirl
bilgiler edinilecegini savunuyor. Ciinkii proteinle-
rin, genlerin asla tek baslarina ¢alismadiklari, bir-
birleriyle ve diger molekiillerle siirekli inanilmaz
karmagik yollarla etkilesim halinde olduklar: bili-
nen bir gercek. Bu nedenle sistem biyolojisi genle-
ri, proteinleri ve biyokimyasal tepkimeleri ve ayni
zamanda bunlarin birbirleriyle etkilesimlerini bir
biitiin olarak ele aliyor. Ornegin bagisiklik sistemi-
nin hastalik ve enfeksiyonlara yanit vermesi tek bir
mekanizmayla ya da tek bir genin incelenmesiyle
aciklanamayacagindan pek c¢ok genin, proteinin,
mekanizmanin ve organizmanin dis ¢evreyle ara-
larindaki etkilesimlerin de aragtirilmasi gerekiyor.
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Biyolojik Siirecler Modelleniyor

Sistem biyolojisinde, deneysel ve bilisimsel ¢a-
lismalar sonucunda elde edilen bilgilerin 1s18inda
olusturulan model sistemlerden yararlaniliyor. Ya-
ni yasamsal sistemlerin matematiksel ve sayisal mo-
dellenmesi sistem biyolojisinin énemli bir 6zelligini
olusturuyor. Bir model, bir sistemin temelinin
anlagilmasina imkéan vererek biyolojik
bilgideki bogluklarin tanimlanma-
sina ve giderilmesine yardimci
oluyor. Oncelikle sistem belir-
leniyor, 6rnegin hangi hiicre-
nin modellenecegine karar
veriliyor, mevcut deneysel
veriler biraya getiriliyor, ar-
dindan matematiksel denk-
lemlerin bilgisayar ¢oziim-

W‘ﬁ,\jeﬂ]‘ahanlan
@Q
D

leri yapiliyor ve bu ¢oziimlere

gore matematiksel modeller ge-

ligtiriliyor. Ardindan deneysel ve-

riler saysal benzetimlerle karsilagtiri-

lip modelin niteligi degerlendirilerek siste-

min yapisi hakkinda bilgi edinilebiliyor.
Aragtirmalarin deneysel boliimiinde, biyolojik

sistemdeki her bilesenin birbirleriyle olan iliski-

sinin anlasilmasi i¢in genetik (bir ya da daha faz-

\leme Kay
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la mutasyonla) ve gevresel (beslenme, biiytime fak-

torlerinde yapilan degisiklikler ya da farkl stres

diizeyleri) kiigiik etkiler (pertiirbasyon) uygula-

niyor. Ancak bu tiir deneylerin insanlar tizerinde

gergeklestirilmesi zor oldugundan model organiz-

malar kullaniliyor. Biitiin organizmalarin sis-

tem Ozellikleri gostermesi, bazi biyo-

lojik siireglerin farkli organizma-

larda ayn1 olmasi arastirmalar-

da daha basit organizmalarin

model olarak kullanilmasi-

na olanak veriyor. Ornegin

maya hiicreleri kullanila-

rak sekerlerin birgok tiirde

nasil kullanildig arastirili-

yor. Fareler ve siganlar, Sacc-

haromyces cerevisiae (maya),

Neurospora (mantar), Caenor-

habditis elegans (yuvarlak solu-

can), Drosophila melanogaster (mey-

ve sinegi), Danio rerio (zebra balig1), Xeno-

pus (Afrika kurbagasi) sistem biyolojisi arastirma-

larinda kullanilan model organizmalardan bazila-

r1. Arabidopsis (turpgiller ailesinden bir tiir) ise de-
neylerde bitki modeli olarak kullaniliyor.

insan gen haritasin gsteren
bir sema
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proteinlerinin arasindaki ilikiyi
gosteren harita
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Sistem Biyolojisi Ne Vaat Ediyor?

Sistem biyolojisinin pek ¢ok alanda pek ¢ok
gelismeye imza atacagina ve Onemli faydalar
saglayacagina kesin goziiyle bakihyor. Ozellik-
le de biyomedikal, tip ve mihendislik alanlarin-
da etkisini gosterecegine dair beklentiler olduk-
ca yuksek.

Her insanin genetik sifresi bir digerininkin-
den yaklasik % 1'den daha disiik oranda farklh-
lik gosteriyor. Bu genetik farkliliklar her birimi-
zin fiziksel 6zelliklerinin farkh olmasinin kayna-
g1 oldugu gibi ayni zamanda ¢esitli hastaliklara
potansiyel yatkinligimizi belirliyor. Hastaliklarin
genetik bozukluklar, bazi cevresel faktorler ya

da tim bunlarin birlesimi nedeniyle ortaya ¢ik-

1191 ve bundan dolayi bazi kisilerin cevrelerinde-

ki hastalik olusturabilecek faktorlere karsi daha
hassas hale geldigi biliniyor. Bu ylizden her bir
bireyi birbirinden ayiran genetik ozellikleri in-
celemek ve boylece saglk alanindaki yaklagim-
larin 6ngorilebilen, koruyucu, kisiye 6zgu hale
gelmesi sistem biyolojisinin tip alaninda ataca-
g1 blylk adimlardan biri olacak gibi goriintyor.
Kisiye 6zgu yaklasimin sonucunda ise hastalarin
aktif bir sekilde hastaliklari ya da sagliklari hak-
kinda kisisel secimler yaparak bu konuda kati-
limci olabilecekleri belirtiliyor.

Sistem biyolojisindeki gelismelerin hekimle-
re Ozellikle de ayrintili teshis verileri elde etme ve
hastanin saglik durumuiile ilgili gelecege yonelik
¢ok daha genis kapsamli tahminlerde bulunabil-

me imkani verecegi de beklentiler arasinda.

Arastirmaa Adaylarina

Disiplinlerarasi Egitim

Sistem biyolojisinin &zellikle gelecek 10 yilda
onemli derecede gelismesiyle ¢ok karmasgik biyolo-
jik siireglerin bile anlagilmasinin olanakl hale ge-
lecegi diisiiniilmekte. Bu nedenle olsa gerek, tim
diinyada sistem biyolojisi alaninda arastirmalar ve
girisimler biiylik bir hizla devam ediyor. Yeni pro-
jeler baslatiliyor, kongreler diizenleniyor, tiniversi-
telerde sistem biyolojisi boliimleri, aragtirma mer-
kezleri ve enstitiileri kuruluyor. Hatta baz: iilkeler-
de sistem biyolojisinin getirileri ve etkileri ile ilgi-
li gelecek 25 yila dair 6ngorii raporlar: hazirlani-
yor. Tium bunlar yapilirken bu bilim dalinda ¢ali-
sacak geng arastirmacilarin nasil bir egitim alma-
lar1 gerektigi konusu da goz ard1 edilmiyor. Ciinkii
sistem biyolojisinin geleceginin, bu alanda ¢aliga-
cak yeni nesil aragtirmacilarin disiplinleraras: egi-
tim almalarina ve bu egitimler i¢in gerekli alt yap1-
nin varligina baglh oldugu biliniyor. Her arastirma-
cinin birgok bilim dalint kapsayan yeterli bilgiye
sahip olmasi gerekiyor. Hatta bu konuda gelenek-
sel egitim sistemlerinin disinda yeni egitim planla-
r1 hazirlaniyor ve uygulaniyor. Ornegin fizik ya da
mithendislik alaninda 3 yillik lisans egitiminden
sonra 2 yillik biyoloji ya da temel tip yiiksek lisan-
s1ve ardindan en az 3 yil sistem biyolojisi alaninda
doktora galismasi yapilmasi onerilen egitim plan-
larindan biri. Ya da lisans egitimlerini mithendis-
lik, matematik ve fizik alaninda siirdiiren 6gren-
cilere biyoloji ve tip derslerinin, biyoloji ve tip 6g-
rencilerine de mutlaka matematik derslerinin ve-
rilmesiyle gelecegin sistem biyolojisi arastirmaci-
larinin disiplinleraras: bir egitim alabilecegi diisii-
niiliiyor. Avrupa Birligi 7. Cergeve “Saglik Alan1”
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Caligma Planrnda yer alan ti¢ temel bagliktan biri
olan “insan saghig i¢in, temel kesiflerin klinik uy-
gulamalara yansitilmasina olanak veren, disiplinle-
raras! arastirmalar” baghg: altinda sistem biyoloji-
sinin yer almasi, bu yeni bilim dalina verilen 6ne-
min bir gostergesi. Ulkemizde ise sistem biyolojisi
ile ilgili konferanslarin diizenlenmesi, iiniversitele-

Proteomiks arastirmalarinda iki boyutlu jel kullanilarak aynilan
proteinlerin ii boyutlu haritasi
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Sistem Biyolojisi

rimizde ilgili boliimlerde sistem biyolojisi dersleri-
nin olmas: hatta sistem biyolojisi ya da sistem bi-
yomiithendisligi gibi lisansiistii programlarin agil-
mas1 ve aragtirma birimlerinin kurulmasi, yetige-
cek geng sistem biyolojisi arastirmacilar1 igin bii-
yuk firsat olurken, sevindirici gelismeler olarak

v

Genom, proteom, metabolom,
transkriptom. Bu terimler
sistem biyolojisinin anahtar
kavramlarindan. Sistem
biyolojisinin biitinlesik yaklagim,
tiim genleri (transkriptom),
tlim proteinleri (proteom) ve
tiim metabolitleri (metabolom)
bir biitiin olarak ele aliyor ve
birbirleriyle olan etkilesimlerini
inceliyor.

bizleri de umutlandiriyor.
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Matematik, Fizik ve
Muhendislikte Tekil Dalgalar

Dalgalardan soz agilinca cogumuzun bir yorumu ve aklimiza takilan cesitli sorular vardir.

Bazilanmiz denizi izleyisini anlatir, bazilanmiz lisede yaptigi 1sik deneylerini. Ses tellerinin ve kulagin ¢alisma
ilkeleri hepimizde merak uyandirir. Telli ve vurmali miizik aletleri hangi kosullarda istedigimiz tiniyi Giretir?
Sikisik trafikte otomobilimizi kullanirken dniimiize cikan bir engel, arkamizdaki trafigin akisini nasil degistirir?
Sansliyiz ki dalgalar ve dalga kurami bilim tarihinin her sayfasinda kendisine yer edinmis ve

bircok benzer soru biiyiik bilginlerce de sorulmustur.

es, 151k ve benzeri bir¢ok niteligin anlagilma-
s1 ve tahmin edilmesi ancak hareketi agiklayan

denklemlerle yani matematik modelleriyle
miimkiindiir. Bu denklemler genelde tiirevsel denk-
lemlerdir. Dalga kurami, denklem tiplerine gore iki
genel baslik altinda incelenebilir. Bunlar dogrusal ve
dogrusal olmayan kuramlardir. Herhangi bir yakin-
sama yapilmamis denklemlerin ¢oziilmesi zor oldu-
gundan belirli kosullar altinda denklemlerde yakin-
samalar yapilir veya bazi kisimlar g6z ardi edilir. Ya-
ni dogrusal olmayan tiirevsel denklemler dogrusal-
lastirilir. Dogrusallastirilan denklemlerden elde edi-
len ¢oziimler ¢ogumuzun bildigi en basit trigono-
metrik fonksiyonlar olan siniis ve kosiniisler cinsin-
dendir. Bunlar dogrusal-periyodik dalgalar olarak
da adlandirilir.

Dogrusal olmayan tiirevsel denklemlerin dal-
galar1 agiklayan ¢oziimleri ise hiperbolik sekant,
Jakobinin cn, sn ve dn fonksiyonlar: gibi daha kar-
magik ¢oziimlerdir. Tekil dalgalar ise dogrusal olma-
yan dalga kuraminin bir parcasidir.

Tekil dalgalarin tarihi Agustos 1834’te baslad.
Iskog miihendis John Scott Russell Edinburgh ya-
kinindaki bir kanalda gezinti yaptig1 sirada “ilerle-
yen biiyiik bir su kiitlesi” olarak tanimladig: bir dal-
ganin, yitksekliginde ve seklinde goriilebilir bir de-
gisme olmaksizin 2 km kadar ilerledigini tespit et-
ti. 10 y1l sonra Russell bu tespitini Ingiliz Bilim {ler-
leme Kurumu’na rapor etti. Unlii hidrodinamik bil-
gini Airy’nin 1845’te yayimlanan eseri Gelgit ve Dal-
galardaki ifadesiyle “dalga yiiksekliginin su derinli-
gine oranla kii¢iik olmadig1 durumlarda, her dalga
sekil degistirerek ilerler” saptamasina aykiri olan bu
ornek, Airynin bu konudaki diisiincelerinin yanlis-
ligin1 gosteren bir kanit oldu.

John Scott Russellin gozlemi kuramsal olarak
1895’te Hollandali iki matematik¢i Korteweg ve
deVries tarafindan ispatlandi ve elde ettikleri denk-
lem Korteweg-deVries denklemi olarak kabul gor-
dii. Bu gelismeden sonra yaklasik 70 yil siireyle tekil
dalgalar kuraminda kayda deger bir gelisme olmad.
1962 yilinda kuantum mekanigi, manyetizma kura-

Sekil 1. Dogrusal periyodik dalgalara bir 6rnek
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Sekil 2. Tekil dalgalara bir drnek ve ozellikleri
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Sekil 3. Russell'in gdzleminin tekrarlanmasi

my, stiperiletkenlik, optik ve tiirevsel geometri alan-
larinda karsilagtigimiz siniis-Gordon denkleminin
tekil dalga ¢oziimiiniin bulunmasiyla birlikte aras-
tirmacilarin ilgisi tekrar bu alana odaklandi. Kruskal
ve Zabusky 1965 yilinda bilgisayar yazilimiyla Kor-
teweg-deVries denklemi iizerine gergeklestirdikleri
deneyler sayesinde, iki tekil dalganin ¢arpismasinin
iki atom pargaciginin ¢arpismasina esdeger oldugu-
nu yani ¢arpisma sonucunda iki dalganin da ¢arpis-
ma oncesi Ozelliklerini, sekillerini ve yiikseklikleri-
ni korudugunu gézlemlediler. 1972 yillinda Zakha-
rov ve Shabat kuantum kuraminda, hidrodinamik ve
plazma fiziginde bitytik 6nem tagtyan, dogrusal ol-
mayan Schrodinger denkleminin de tekil dalga bigi-
minde ¢6ziimlerinin oldugunu gosterdiler. Hidrodi-
namik alaninda tekil dalga modelleri, askeri kara ¢1-
karmalari, dalgalarin gemi ve deniz ingaatlarina etki-
lerinin saptanmasinin yani sira sualti akustik ¢alis-
malari ve elektromanyetik dalgalarin deniz yiizeyin-
den yansimasi ¢aligmalari i¢in de biiyiik 6nem tagir.
Ayrica kiy1 hattini tehdit eden tsunamilerin model-
lenmesi ve erken uyar1 ¢aligmalari icin de tekil dalga
modelleri akla ilk gelen yontemlerdir.

1972 yilinda Hasegawa ve Tappert dogrusal olma-
yan Schrodinger denkleminin, tekil dalga ¢6ziimle-
rinin optik kablolardaki 15181n iletilmesinde kullani-
labilecegini gosterdiler. Optik tekil dalgalarin varli-

Bilyiik eksen

Sekil 4. Optikte tekil dalgalar

g1ise ilk olarak 1980 yilinda Bell Laboratuvarlarrnda
gozlemlendi. Hasegawa ve Tappert’in 6nerisini taki-
ben giiniimiizde optik iletisim teknolojisi onemli 61-
ciide 151811 ve dolayisiyla bilginin tekil dalgalar sek-
linde iletilmesi fikrine dayanmaktadir.

Tekil dalgalar biyoloji ¢alismalarinda ise sinir sis-
temindeki uyar: iletimini agiklamak icin kullanil-
maktadur. Sinir hiicrelerinde tekil dalga seklinde olan
iyon akist Hodgkin ve Huxley tarafindan ortaya ko-
nulan kuramla modellendi ve biiyiik ilgi toplayan
bu ¢alisma 1963 Fizyoloji veya Tip Nobel Odiiliinii
bu iki isme kazandirdi. Yine bu konuya agiklik ge-
tirmek amaciyla ortaya konulan Fitzhugh-Nagumo
denklemi tekil dalga seklinde olan ¢oziimleriyle sinir
sisteminde uyari iletilmesi arastirmalarina 151k tuttu.
Hodgkin-Huxley ve Fitzhugh-Nagumo denklemleri
telgraf iletisimini agiklayan klasik telgraf denklemle-
riyle de ilintilidir.

Sekil 5. Sinir hiicresi modeli ve tekil dalga ilerleyisi

Bilim tarihi boyunca gozlem ve deneylerle tetik-
lenen arastirmalar, kuramlarin genisletilerek yeni-
lenmesine neden oldu ve olmaktadir. Dogrusal dal-
ga kuraminin yetersiz kaldig1 durumlarda dogrusal
olmayan dalga kuraminin kullanimi ile 6nem ka-

zanan tekil dalga arastirmalari, bir¢ok matematik,
tizik ve mithendislik probleminin agilmasini sagla-
di. Tekil dalga arastirmalar1 6nemini ve hizl gelisi-
mini gelecekte de koruyacaga benziyor.
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Semih Ozler

Eray Akdag

Asit yagmurlarindan zarar
gormiis agalar ve arka

planda asit yagmurlarinin
olusmasindaki dnemli etmenler
olan, fosil yakit tiiketen
fabrikalar.
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Asit Yagmurlari

Evlerimizde kullandigimiz sayis1z esyay1 ireten fabrikalar, evlerimizde ve bu
fabrikalarda kullanilan elektrigi tireten santraller, tarim tiriinlerinin tiretildigi ugsuz
bucaksiz tarlalar, bizleri kimi zaman sevdiklerimize kavusturan kimi zaman okula,
ise gotiiren tasitlar. Hayatimizi kolaylastiran etrafimizdaki bunca seyin aslinda
dogaya nelere mal oldugunu biliyor muyuz? Calistirilan her otomobilin, bosa yakilan
lambalarin, bilingsizce kullanilan giibrelerin, giinlitk hayatta kullandigimiz sanayi
triinlerinin yol agtig1 zararlardan sadece biri asit yagmurlari...

sit yagmuru terimi ilk olarak 1852de Iskog
Akimyager Robert Angus Smith tarafindan

Endiistri Devriminin 6énemli sehirlerinden
Manchester’a (Ingiltere) diisen yagistaki asit orani-
nin artmasini tanimlamak i¢in kullanilmig. Smith,
sanayilesme ve kullanilan fosil yakitlar sonucunda
artan hava kirliligi ile asit yagmurlar: arasindaki ilis-
kiyi kesfetmis. Asit yagmurlari 1852 yilinda kesfedil-
digi halde 1960’larin sonuna kadar bu olgu hakkin-
da genis gapli gozlem ve arastirma yapilmamuis. Ta ki
bilim insanlar1 nehirlerdeki ve gollerdeki asitlik ar-
tisin1 ve biiyiik sanayi bélgelerinin ¢evresindeki bit-
kilerde meydana gelen tahribati gézlemleyene kadar.

Normalde yagmur suyu asit 6zelligindedir, pH’st
5,5-5,6 arasinda degisir. Bu, atmosferde bulunan
karbon dioksitin (CO,) yagmur suyuyla etkilesime
girerek karbonik asit (H,CO,) meydana getirmesin-
den kaynaklanir.

H,0, + CO, ) = H,CO;,, pH'st normal yagmur
suyunun sahip oldugu 5,5-5,6’ik pH diizeyinin al-
tinda olan yagmurlar asit yagmuru olarak tanimla-
nir. Asit yagmuru, dogal ve antropojenik (insan kay-
nakli) kaynaklardan gelen kiikiirt dioksit (SO,) ve
azot oksit (NO,) gazlarinin bulutlardaki su damla-
ciklar i¢inde ¢ozlinerek daha sonra yagis olarak yer
ylizine inecek olan bu su kiitlelerinin asitligini artir-
mast sonucu olusur. Bu gazlarin atmosferde su, oksi-
jen ve asit Ozelligindeki birtakim kimyasallarla tep-
kimeye girmesi sonucunda siilfiirik asit (H,SO,) ve
nitrik asit (HNO;") olugur. Kiikiirt dioksit ve azot ok-
sit gazlar kirletici kaynaklardan yayildiktan sonra
héakim riizgarlar tarafindan ilke sinirlarinin digina
hatta bazen ylizlerce kilometre uzaga tasinabilmek-
tedir. Arastirmalara gore Kanadada goriilen asit yag-
murlarinin % 50-% 70’i ABDden kaynaklanmakta,
ABDde goriilen asit yagmurlarinin ise % 2-% 10’luk
dilimi Kanadadan kaynaklanmaktadir.

Nitrik asidin gogu atmosfere salinan azot oksit
gazlarindan kaynaklidir. Fakat tarimsal uygulamala-
rin da asit yagmurlarma etkisi vardir ki bu, amon-
yaktan kaynaklanir. Toprakta iiriin kalitesini artir-
mak i¢in kullanilan giibreler fosfor (P) ve azot (N)
bakimindan zengindir. Giibre sanayisinde ¢ogu giib-
reler Haber-Bosch adi verilen bir islem sonucu el-
de edilir. Bu islemde, havadan alinan reaktif olma-
yan azot (N,), reaktif olan amonyaga (NH;) cevrilir.
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Amonyak ise ya dogrudan buharlagarak bulut kiit-
leleri iginde ya da dolayh bir sekilde ylizey sularry-
la taginarak bazi kimyasal olaylar sonucu nitrik asiti
(HNO;) olusturur.

Kiikiirt dioksitin ve azot oksitlerin yagmur sulari-
n1 asitlendiren asitlere déniismesi, birkag gesit tepki-
meyle meydana gelir.

280, + O,y = 250;

SO59 + H,0 () > H,SO, o

SO, + OH, = HOSO,

HOSO; () + Oy = HO, (+ SO;

SO, + H,0 (, @ H,80,

NO, + OH ", = HNO;

NO'  +1/20,, = NO,

2NO; , + H,0 (, @ HNO; ,, + HNO,

Asit yagmurlarim giintimiizde bilinen baslica
sorumlular1 volkanlar, karada (¢ogunlukla bataklik-
larda) ve denizde meydana gelen oksijensiz ¢iiriime-
ler (dogal etmenler) ve kontrolsiiz tarim uygulama-
lar1 (agir1 ve kontrolsiiz giibreleme) nedeniyle olusan
amonyak, sanayi faaliyetlerinde, termik santrallerde
ve ulasim araglarinda fosil yakitlarin kullanilmasyla
olusan kiikiirt dioksit ve azot oksit gazlaridir (insan
kaynakli etmenler).

Diinya ¢apinda kiikiirt dioksit salimlarinda azal-
ma gozlemlenirken gelismekte olan tilkelerde artan
tagit sayisina bagh olarak azot oksit gazlarinin sa-
lim1 artiyor. Yeni aragtirmalar, son yillarda olusan
asit yagmurlarinin 6zellikle yerlesim yerlerine yakin
olanlarinin ¢ogunun, azot oksitlerden kaynaklandi-
g1in1 gosteriyor.

Asit yagmuru ve asit birikimi, son 20 y1l icinde
bolgesel dlcekte dnemli cevre problemlerinden bi-
ri olarak kabul ediliyor. Bilhassa iskandinav iilkele-
rinde, Kanadada ve ABD’nin kuzeydogu eyaletlerin-
de sulak yasamda, bitkilerde ve toprakta olumsuz de-
gismelere yol agiyor. Cesitli iilkelerde asit yagmurla-
rinin etkilerini azaltmak amaciyla yasal diizenleme-
ler yapiliyor.

Asit yagmurlar: aslinda daha genel bir olgu olan
asit birikimi ve taginiminmn sonuglarindan biridir.
Asit birikimi, 1slak birikim ve kuru birikim seklin-
de olabilir. Islak birikim asit 6zelligi gosteren mad-

'If -.‘

delerin bulutlardaki su kiitlelerine niifuz etmesiy-
le olusur, pH’s1 5,6'nin altinda olan asit 6zelliginde-
ki sular atmosferden yagmur, kar, sulusepken ve do-
lu vasitastyla yeryiiziine taginir. Yeryiiziine ulagan bu
sular canlilar tizerinde zararl etkiler yaratir. Etkinin
siddeti suyun asitlik derecesine, kimyasal icerigine ve
tamponlama (asitligi yitksek maddeleri, kendi asitlik
derecesi degismeyecek ya da ¢ok az degisecek sekil-
de barindirabilme) kapasitesine ve bu etkiye maruz
kalan organizmalarin 6zelliklerine bagl olarak degi-
sir. Asit 6zelligi tastyan aerosollerin, parcaciklarin ve
gazlarin atmosferde ve atmosfer yoluyla daha sonra
karada birikimi ise kuru birikim olarak adlandirilir.

Asit yagmurlarindan zarar
gormis bir agac.
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Asit Yagmurlar1

Asit yagmurlan sonucu
asinmaya ugramis bir tag
kabartma.
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Kuru birikim yagan yagmurlarin asitligini artirabil-
digi gibi yeryliziinde yagislarla taginarak yiizey sula-
rinda asitlenmeye de sebep olabilir. Bu yiizeysel su ise
diger su kaynaklarma karisarak asitlenme yaratabilir.
Atmosferdeki asitligin yaklagik olarak yarisinin kuru
birikim bigiminde yerytiziine déndiigii diisiiniilityor.

Asit yagmurlar1 insan saghgima, ylizeysel sulara
(gollere ve akarsulara), sularda yagayan canlilara, or-
manlara, otomobil kaplamalarina, binalara, heykel-
lere, tarihi eserlere zarar verebiliyor.

Canlilar Uzerindeki Etkiler

Asit yagmuru, baliklarin zarar gérmesine ve 6l-
mesine, biyolojik gesitliligin azalmasina, su kaynak-
larina akarken toprakta bulunan agir metallerin (6r-
negin aliiminyumun) gollere ve akarsulara karisma-
sina sebep olur. Hem artan asitlik hem de artan agir

metal konsantrasyonu su canlilarinda dogrudan ze-
hir etkisi yapar. Ayrica artan asitlik ve agir metal dii-
zeyleri canlilar iizerinde kronik strese neden olur. Bu
da canlilarin genel sagliginda ve ¢evreye uyum yete-
neklerinde sorunlara yol agar.

Asit yagmurunun en zararl etkilerinden biri
goller tizerinde goriiliir. Asit yagmurlarinin tasidig
asitleri tamponlamaya yardimci olan kalsiyum kar-
bonat, magnezyum karbonat gibi maddeler goller-
de az miktarda bulundugundan bu alanlar 6zellik-
le risk altindadir. Sadece az sayida tiir ani pH de-
gisimlerinde hayatta kalabilir, bu nedenle asit yag-
murlarindan etkilenen goéllerdeki balik popiilas-
yonlar1 tamamen yok olabilir. Asitlesme ayrica ge-
nel olarak tiir gesitliligini de azaltir. Hassas havzala-
rin icinde, bahar aylarinda karlarin erime dénem-
lerinde meydana gelen balik 6liimleri, asitlenme et-
kisiyle iliskilendiriliyor.

ABDde kirliligi diistirmek, ozon tabakasinin in-
celmesini engellemek ve asit yagmurlarinin etkilerini
azaltmak amaciyla 1980 yilinda “Temiz Hava Yasast”
(The Clean Air Act) yasasi ¢ikartilmig. Bu yasa kap-
saminda “Asit Yagmuru Programr” (The Acid Rain
Program) olusturulmus; bu sayede 1990-2008 yulla-
r1 arasinda kiikiirt salimlarinda % 70 varan azalma
saglanmig. Bu gelismeden sonra Kanadadaki yag-
murlarin asitligi azalmis, ancak daha 6nceki asit yag-
murlarindan etkilenen Ontario Golirnde kayda de-
ger bir iyilesme gozlemlenmemis. Sualt: yagamu teh-
dit eden okyanus asitlenmesinde ise asit yagmurla-
rinin karbondioksite gére ¢ok daha az etkili oldugu
kabul ediliyor.

Yapilan aragtirmalar asit yagmurlarinin orman-
larda tahribat yaratarak agaglarmn biiytimelerini ya-
vaslattigini ve hatta Sliimlerine sebep olabildigini
gosteriyor. Asit yagmurlar1 ¢ogu zaman ¢evre sorun-
larindan kaynakli bagka etmenlerle de birleserek or-
manlar tizerinde stres olusturuyor. Asit yagmurlar
agaclara birkag gekilde zarar veriyor. Oncelikle asit-
ligi yiiksek suyla temas eden yapraklar ve gévde do-
kular1 yiprantyor. Ayrica agaglarin topraktan faydali
maddeleri almasi zorlastig1 gibi zehirli etkisi olan ba-
z1 maddeleri almasi kolaylagtyor.

Asit yagmurunun baska bir etkisi de, toprakta be-
sin olarak kullanilan bazi minerallerin ¢6ziinme-
si (demineralizasyon). Demineralizasyon sonucun-
da asitligi yiiksek olan sular toprakta bulunan yarar-
It mineralleri ve besinleri ¢ozerek bitki ortiisiinden
uzaklastirir ve yiizey akusi ile derelere, akarsulara ve
gollere tagir. Ayni zamanda asit yagmuru toprak icin-
de bulunan zehirli maddelerin (agir metaller, 6rne-
gin aliiminyum) serbest hale ge¢mesine neden olur.
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Tamponlama kapasitesi yiliksek topraklar asit
yagmurlarinin zararli etkilerini belli 6l¢iide berta-
raf edebilir. Yine de bu 6zellik dis dokularin asit
yagmurundan gorecegi zarar1 engelleyemez. Ozel-
likle yiiksek bolgelerde bulunan ormanlar daha
fazla bulut ve sis ile ¢evrelenme egilimindedir, bu
yiizden eger nemli hava kiitlesindeki asitlik yiik-
sekse bu ormanlar daha fazla aside maruz kalir.

Nesneler Uzerindeki Etkiler

Asit yagmurlar1 otomobil boyalarina da ciddi
sekilde zarar verebiliyor. Otomobil endiistrisinde
cevresel serpinti olarak tabir edilen etmenler ara-
sinda yer alan asit yagmurlarinin 6zellikle yeni bo-
yanan araglarin boyalarinda aginma yarattig: bili-
niyor. Yapilan aragtirmalarda otomobillerin bu ge-
kilde hasar géren boélgelerinde asit yagmurundan
kaynakl yliksek miktarda siilfata rastlanmuig.

-
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Bir kismi (sag tarafi) asit yagmurundan zarar gérmiig bir cam ignesinin boyuna
kesitinin 151k mikroskopundaki goriintiisii.

Asit yagmurlar1 ve asit ozelligindeki parcacik-
larin kuru birikimi ayrica metallerin korozyonu-
na, gesitli boya ve yapr malzemelerinin (6rnegin
mermer, kirectast) dokularinin bozulmasina ne-
den olabiliyor.

Asit yagmurlarina sebep olan siilfat ve nitrat
parcaciklar1 ayni zamanda goriis mesafesini de
azaltir. ABD'nin dogu kesimlerinde goériis mesa-
fesinin diigmesi nedeni % 50-%70 oraninda siilfat
pargaciklarindan kaynaklaniyor. Bati kesimlerinde
ise gorils mesafesinin diigmesinde genellikle nitrat
onemli rol oynuyor.

insan Saghg

Asit yagmurlar1 normal yagmurlardan farksiz-
dir. Normal yagmurlar gibi goriiniir, tadi normal
bir yagmur damlasininkine benzer ve aynt hissi ve-
rir. Asit yagmurlar1 insanlara dogrudan biiyiik za-
rarlar vermez. Yine de normalin {istiinde bir asitli-
gin zararli etkilerinin olmasi ka¢inilmaz bir durum-
dur. Ornegin yapilan deneylerde pH’s1 4’iin altinda-
ki g6l sularina giren insanlarin ve tavsan deneklerin
gozlerinde tahris ve kizariklik saptanmis. Ayrica asit
yagmuruna sebep olan kiikiirt dioksit ve azot oksit
gazlari da insanlara zarar verir. Bu gazlar atmosferde
siilfat ve nitrat parcaciklarina dontiserek riizgarlar
sayesinde uzun mesafeler kat edebilir ve solunum
yoluyla akcigerlere niifuz eder. Bu pargaciklarin in-
san saghg, ozellikle de akciger ve solunum sistemi
tizerindeki olumsuz etkileri bir¢ok arastirma tara-
findan ortaya konmus. Asit yagmurlarinin yiizey,
yeralt1 ve igme sularinda, toprakta, bitkilerde ve ba-
liklar iizerinde sebep oldugu agir metal birikimi de
insan sagligini dolayli olarak olumsuz y6nde etkiler.
Bu kaynaklar1 besin ve su temini amaciyla kullanan
insanlarda agir metaller olumsuz durumlara, hatta
olimctil hastaliklara sebebiyet verebilir

Olasi Coziimler

Peki bu kadar olumsuz sonuglari olan asit yag-
muru sorunuyla ilgili neler yapilabilir? Yagmurlar
her yeri etkileyebildigi i¢in olumsuz sonuglar1 6n-
lemek yerine asit yagmurlarinin olusmasini 6nle-
yecek tedbirlerin alinmasi gerekiyor. Fabrikalarin
ve termik santrallerin bacalarina uygun aritma sis-
temlerinin takilmasi ve usuliine uygun bigimde
kullanilmasi alinabilecek tedbirlerin baginda geli-
yor. Ayrica otomobillerde uygun katalitik doniis-
tirticiiler kullanilmaly, araglarin bakimlari zaman-
larinda yapilmali. Ozel arag kullanimindan miim-
kiin oldugunca kaginilmali, ki bu ayni zamanda
karbon saliminin azalmasina da katkida buluna-
cak bir 6nlem. Enerji ve yakit israfin1 en aza indir-
mek, alternatif enerji kaynaklarina yonelmek de yi-
ne hem asit yagmurlarini engellemeye hem de kar-
bon salimlarini azaltmaya yonelik olarak benim-
senmesi gereken stratejiler arasinda.
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Adil Denizli

Adli Kimya

2000 yillarda ilk adli tip dizileri ekranlarda goriilmeye baslandiktan sonra benzer icerikli sayisiz televizyon yapimi
ortaya ¢ikti. Bu tiirdeki yayinlar her zaman izlenirlikte on siralarda yer almayi basardilar. Kiiiiciik bir delilden

yola ¢ikarak biiyiik sularin faillerinin ortaya ¢ikartilmasi dogal olarak ilgi ceken bir konu. Bu yayinlardan da asina
olundugu iizere adli kimya delille ilgili bilimsel verileri ortaya ¢karma konusunda essiz bir konumda.

Ancak, bazen de dizilerde kullanilan abarti, toplumun adli bilimden beklentilerini mantik disi boyutlara gikarabiliyor.

dli kimya i¢in pek ¢ok tanimlama yapilabi-
Alir. Adli kimya, bilim ile hukukun kesistigi

yerdir. Adli kimya ayn1 zamanda uygulama-
l1 analitik kimyadir ve onu 6nemli yapan aslinda ad-
li bilimleri ayr1 bir disiplin olarak tanimlayan unsur-
la aynidir. Bu unsur kargilastirma yetenegi, sanati ve
bilimidir. Adli kimya, kimya biliminde arastirma, uy-
gulama ve sunum bakimindan hem bilimsel hem de
yasal konular1 bir arada icermesi nedeniyle farkli bir
yere sahiptir.

Adli kimyay1 agiklamanin bir yolu da ugrastigi ka-
nitlarin tiirlerine bakmaktir. Adli kimyacilar analitik
kimyanin yani sira kimyanin diger disiplinlerini, 6r-
negin organik kimya ve biyokimyay1 da kullanirlar.

Adli kimyanin cercevesi

Kategori Alt kategori Kanit tiirii
Kimyasal madde | Dozvealinan Fiziksel kanitlar, rnegin
” K madde analizi kimyasal maddeler, tozlar ve
(ilag) analizi bitkisel malzemeler
Toksikoloji Kan, idrar, doku, sag vb.
Yanma temelli Kundaklama Yangin kalintisi ve
maddeler hizlandinalar
Ategli silahlar ve Atis artigr, mermi kursunu
iticiler
Patlayicilar Itici ve patlayici bilesimler,
patlama oncesi ve sonrasl
ornekler ve artiklar
Malzeme analizi Dogal Toprak
Uretilmis Cam
Boya ve miirekkep
Lifler
Plastikler
Kagit
Mermi

Analitik kimya ile miktar ve yapi analizi yapilir-
ken adli kimya bu islere karsilastirmali analizi ilave
eder. Ornegin spektroskopik analiz (elektromanye-
tik enerji-madde etkilesiminin kimyasal yapinin be-
lirlenmesi i¢in kullanilmasr) bir lifin naylon veya bir
plastik parcasinin polietilen oldugunu hizl bir sekil-
de belirleyebilir. Analitik kimya “Bu nedir?” ve “Bun-
dan ne kadar var?” sorularina yanitlar verir. Bu soru-
lar, asagidaki benzer sorulara cevap verebilmek icin
gereklidir: “Bu lif nereden gelmis olabilir?”, “Bu plas-
tik parcast bir plastik ¢op torbasimdan mi gelmistir?”,
“Yangmn benzinle mi baglatilmistir?”, “Boya parcasi
bu arabadan mi geliyor?”



Adli bilimcinin bir kanitla ugrasirken yapaca-
81 lic gorev vardur:

Tanimlama, siniflandirma ve 6zellestirme. Ba-
z1 durumlarda, 6rnegin lif analizinde, tanimlama
en kolay kisimdir. Sonraki gorev kanitin siniflan-
dirilmasidir. Lif hangi tiir naylon? Rengi ne? Ye-
ni mi, eski mi? Capraz kesiti nasil? Bu sorularin
yanitlari lifin ait olabilecegi smnifin daraltilmasini
saglar. Sinif daraltildik¢a kanit daha fazla anlam
kazanir. Mantikli bir yorumlamayla simiflandir-
ma, lifin sadece tek tiyeli bir siifa sokulmastyla,
yani 6zellestirmeyle sonuglanir. Ancak adli kim-
yada bu ideal duruma ulagmak nadiren miimkiin
olur.

Viicut sivilartyla calisanlar kirmizi bir malze-
meyi ilk 6nce biyolojik sivi, sonra kan, sonra in-
san kani, sonra da DNA tipi ile smiflandirirlar.
Parmak izi analizciler parmak izini halkali, ka-
visli veya sarmal olarak simiflandirarak ise baglar.
Buradan hareketle daha ince gizgilerle parmak
izi daha kiigiik bir gruba sokulur. Dolayisiyla s1-
niflandirma mevcut kanitin dar bir arahiga, ide-
al olarak tek iiyeli bir gruba sokulmasi islemidir.
Bu gergeklestiginde kanit kabul edilebilir derece-
de bilimsel kesinlige kavusmus olur. Ornegin par-
mak izlerinde halka ve sarmal desenler olan mil-
yonlarca insan vardir, ancak on parmaktaki 6zel-
liklerin toplami sadece kisiye 6zeldir.

Adli kimyacilar da siniflandirma yapar. Kanit
tiziksel mi yoksa biyolojik mi? Bu sorunun yanit
analizciye kaniti daha kiigiik bir gruba sokma ola-
nag1 saglar. Ornegin ilaglar asidik, bazik veya nét-
ral olarak siniflandirilabilir, ancak bu, ilaclari si-
niflandirma yollarindan sadece bir tanesidir. ila-
cin smiflandirilmasi, sonraki analizin ve arastir-
manin seyrini de belirler. Adli kimyacinin en de-
gerli arastirma araclarindan biri ila¢ kanitin ay-
rintil profilidir. Profilleme siniflandirmanin bir
uzantisidir ve “kimyasal parmak izi” olarak ta-
nimlanir. Gergek parmak izinde oldugu gibi da-
ha ayrintili bir tanimlama ile bu iz de daha an-
lamli hale gelir.

Mlaglarin veya zehirin kisinin dolagim sistemi-
ne nasil karistig1 da 6nemlidir. Sindirildiginde ila-
ca ne olur? Insan viicudunda ne kadar kahr? Kisi-
nin metabolizmast ilac1 veya zehiri ne sekilde de-
gistirir? Toksikolog maddenin viicuda alimu isle-
mini yeniden canlandirmak i¢in bu bilgileri na-
sil kullanir? Altta yatan islemler ve prensipler su¢
mahallini canlandirmada yapilanlarin aynisidir:

# I

Mevcut ulagilabilir kanitlar1 inceleyerek gegmisi
canlandirma. Her adli kimyac toksikolog olma-
yabilir, ama toksikolojinin temellerine agina ol-

malidir.

ila¢ Nedir

llac, alindiginda fizyolojik degi-
siklige neden olabilen maddedir. ila-
¢l almanin cesitli sekilleri vardir: Yut-
ma, enjeksiyon, soluma ve deriden
emilim. Tum ilaglar toksiktir; teda-
vi edici ilaci bir zehirden ayiran do-
zudur. Hastaliklarin tedavisi icin, ag-
riyl dindirmek icin, uyku saglamak
icin veya diger fizyolojik tepkiler icin
ilac alinir.

ilaclar kétiye de kullanilabilir, fa-
kat ilacin kotuye kullanim tanimi za-
mana ve toplumlara gore degisken-
lik gosterebilir. Kokain onceleri ko-

lanin bileseniydi, LSD ve metamfe-
tamin psikoterapide kullaniliyordu.
Metamfetamin Il. Dinya Savasi'ndan
1991'deki I. Korfez Savasi'na kadar
Amerikan askerlerince kullaniimisti.

Marihuana ve benzer karisimlar

eski zamanlarda tibbi amaclarla kul-

laniliyordu ve ilacin aktif bileseninin

glokom, anoreksi ve kemoterapiye

bagli bulantiya iyi geldigi biliniyor-

du. Bu sosyal ve tarihsel durum ad-

li kimyacinin analiz yéntemini etkile-
mese de hedef analitlerin degisken-
ligini gosterebilir.

ilaclanin Siniflandinimasi

Kaynagina ve fonksiyonuna gore: Ilaglar asit- '
baz ozelliklerine gore siniflandirilabilir. Bu yakla-
sim kimyacilar icin kullanigh ve anlamli olmak-
la birlikte yasal anlamda 6nemli olabilecek bir¢ok
veriyi igermez. Ilag, kaynagina yani nasil elde edil-
digine gore de smiflandirilabilir. Bu sisteme gore
ilaglar dogal iiriin, yar1 yapay ve yapay olarak si-
niflandirilir. Ornegin alkaloidler, tohumlu bitki-
lerden elde edilir ve dogal trundir. Bu bilesik-
ler bazik karakterde olduklari icin alkali 6zellik-
leri gosterir ve bu nedenle alkaloid ismini alirlar.
Hashastan elde edilen opiat alkaloidleri ve kafe-
in de dahil, ¢ok sayida ilag alkaloiddir. Diger bitki
tirevli ilaglar arasinda kokain, asetil salisilik asit,
opiatlar ve tetrahidrokannibinoller (marihuana-
nin aktif bilesenleri) sayilabilir. Eroin, morfinin
asetillenmesiyle elde edilen yar1 yapay bir bilesik-
tir. Hormonlar ve steroidler hayvanlardan, insan-
lardan veya genetik miihendisligiyle bakteriler-
den elde edilebilecegi gibi yar1 yapay olarak da el-
de edilebilir. Diazepam gibi bilesiklerse yapaydir.
Onceleri bitkisel kaynaklardan elde edilen bazi bi-
lesikler artik sentezlenebildiginden ilaglarin kay-
nagima gore siniflandirilmasinda sikintilar orta-
ya ¢ikiyor.
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Genel etkisine gore: Asit-baz 6zelliklerine gore siniflandir-
manin yani sira adli kimyacilar siklikla ilaglar1 alindiklarinda ya-
rattiklar1 fizyolojik etkilerine gore simiflandirir. Bu yonteme go-
re bes grup ortaya ¢ikar: Analjezikler, depresanlar, haliisinojen-
ler, narkotikler ve uyaricilar. Bazi ilaglar birden fazla gruba gire-
bilir, 6rnegin narkotik ilaclar ayn1 zamanda merkezi sinir siste-
mi uyaricilaridir.

Analjezikler: Agriy1 keserler. Genel analjezikler arasinda ase-
til salisilik asit, ibuprofen, naproksen sodyum ve morfin sayilabi-
lir. Asetil salisilik asit etkisini hiicre zarlarinda bulunan yag asidi
tiirevleri prostaglandinlerin fonksiyonunu engelleyerek gosterir.
Morfin ve diger opiatlar ise farkli bir mekanizmayla agriy1 azaltir.
Opiatlar merkezi sinir sisteminde bulunan opiat reseptorlerine
baglanip sinir impulslarmin iletimini keserek beynin agriy: algi-
lamasini 6nler. Morfin bir¢cok bolgeye birden baglanabildiginden
agrinin kesilmesinin yani sira uyku hali ve iyi hissetme gibi yan
etkiler de ortaya gikarir. Ayni zamanda beyindeki endorfinle ak-
tive edilen zevk almayla ilgili bolgelerle de etkilesir. Asetil salisilik
asit inflamasyon ve agriy1 durdurur fakat bu sirada zevk tiretmez.
Morfin ise agriy1 keserken diger taraftan da rahatlama ve nege-
lenme hissine yol agar. Morfinin bu yan etkileri kétiiye kullanila-
bilir ve narkotik olarak siniflandirilmasina yol acar.

Depresanlar: Genel olarak merkezi sinir sistemi fonksiyonla-
rin1 baskilarlar. Kalp atisinin yavaslamasina, sinirliligin azalmasi-
na ve bazi durumlarda uyumaya yol agarlar. Barbitiiratlar, sakin-
lestiriciler, uyku ilaglar1 ve etanol depresandir.

Haliisinojenler: Zaman ve gerceklik algisini degistirirler. Ha-
reket, diginme, algilama, gérme ve duyma da etkilenir. LSD,
meskalin ve marihuana haliisinojenlere 6rnek verilebilir. Cok sa-
yida uyarici ilag (metamfetamin gibi) yliksek dozlarda alindigin-
da haliisinojendir.

Narkotikler: Analjezik etkiye sahiptirler ve merkezi sinir sis-
temini baskilayarak uyku hali yaratirlar. Opium bitkisinden elde
edilen opiat alkaloidler en iyi bilinen narkotiklerdir ve morfin, ko-
dein, eroin, hidromorfon, oksikodon ve hidrokodon
bu siiftadir.

Uyaricilar: Narkotik ve depresanlarin aksine mer-
kezi sinir sistemini uyarirlar, uyaniklik hali yaratirlar
ve uyku agarlar. Genel uyaricilar arasinda kokain, am-
fetamin ve metamfetamin sayilabilir. Yitksek dozlarda
alinan birgok uyarici haliisinojendir.

Kullanima gore: Bazi ilaglar nasil kullanildiklarina

ve kotiiye kullanim yollarina gore gruplandirilir. Bu o]

gruptaki ilaglarm fizyolojik etkileri gibi kimyasal ya-
pilar1 da genellikle benzerdir. Bu sinifa verilebilecek
dort 6rnek predator ilaglar, kuliip ilaglari, performans

.
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Asetil Salisilik Asit

leri zaman ve mekan bilincinin kaybindan tam biling kaybina ve
kisa donem hafiza kaybina kadar degiskenlik gosterir. Kurbanlar
olaydan birkag saat sonra uyandiklarinda olayla ve kisa siire 6n-
cesiyle ilgili bir sey hatirlamazlar. Buna bagl olarak, ilag ve meta-
bolitlerinin geleneksel toksikolojik yontemlerle arastirilabilmesi
i¢in ge¢ kalinmus olabilir.

Kuliip ilaglari: Bu ilaglar ayn1 zamanda predator ilaglardir. Bu
ilaglarin kokain ve eroinden daha az tehlikeli oldugu yoniindeki
yanlis diisiince yaygin kullanimlaria neden olur.

Performans ilaglari: Bu grup kisinin performansini yiiksel-
ten, 6zellikle anabolik steroidler ve alkol gibi kimyasallardir. Ana-
bolik steroidler icerisinde, testosteron temelli, cogu recete ile ali-
nabilen diizinelerce ila¢ sayilabilir. Bu ilaglar kas kiitlesini artir-
mak ve yarigmalarda avantaj saglamak amaciyla bazi sporcular
tarafindan kétitye kullanilir. Bu ilaglarin kullanimi ne yazik ki li-
se seviyesine kadar inmistir.

Solunan ilaglar: Diger ilaglarin aksine solunan ila¢larin gogu
tedavi amacryla kullanilmayan bilesiklerdir. Bunlara 6rnek olarak
boya incelticiler, nitroz oksit (giilme gaz1), gazyagi, temizleyiciler
ve tirnak cilalar1 verilebilir. Ugucu madde iceren bu bilesikler al-
kole benzer depresan etkilere sahiptir.

Kanit Olarak ilaclar

Fiziksel kanit olarak: icinde belirli bir madde oldugundan
stiphelenilen malzemelerin analizi gogu adli laboratuvarin is yii-
kiintin 6nemli bir kismini olusturur. Siipheli bilesik fiziksel kanit
olarak sunuldugu zaman adli kimyaci o bilesigi tanimlamali, bazi
durumlarda da miktarini belirlemelidir. flag kanitin en genel bes
formu soyledir: Tozlar, bitkisel maddeler, tabletler, ila¢ 6nctilleri,
diger. Tozlar, renkli tozdan kristalin beyaza ve kahverengi regine-
ye kadar degisir. Birgok toz yags: ve kokulu iken, bazilar1 (resmi
tanimlama olmamakla birlikte) yapiskan olarak tanimlanir. Ma-
rihuananin yogunlastirilmis formu haghas, toz ve bitki arasinda
bir yerdedir. Receteli veya kagak sentezlenen tabletler,
fiziksel kanitin en sik rastlanilan seklidir.

Adli kimyacilar ilk ti¢ gruba girmeyen, kolay sinif-
landirilamayan sprey kutular, ¢antalar veya bezler gi-
bi diger tipte kanitlarla da ¢alisir.

Profilleme: flag &rneginin profillenmesi yani
“kimyasal parmak izi’nin ¢ikarilmasi, 6rnegin bilesi-
minin basit bir tanimlamasindan fazlasini ve miktar
tayinini igerir. Profilleme bilgisi, ilacin kaynaginin be-
lirlenmesinde ve ilaglarin benzer gruplar halinde si-
niflandirilmasinda kullanilir. Profillemenin diger fay-
dalari ilacin sentezlenme yolunun, kullanilan ¢oziicii-

OH
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Beyin

ilaglar1 ve solunan ilaglardar. kas  Aspiin f ] (z 29 lerin, katkilarin, safsizliklarin aydinlatilmasi ve cogra-
Predatir ilaglar: Tecaviiz ilaglari ve ilagla kolay- ‘_ : wom fi kaynagin belirlenmesidir.

lastirilan cinsel saldir1 ilaglar1 olarak da bilinirler. Bu @ q Analiz: Zararh molekiillerin teshisi ve izlenme-

amagla kullanilan ilaclar, alkoliin yant sira ketamin, g0, \ _,/ -\Smu”hk si toplum sagligy, askeri ve giimriikle ilgili aktiviteler,

flunitrazepam ve gamma hidroksibiitirat ve benzeri R kamu binalarinda giivenligin saglanmasi ve ¢evre uy-

bilesiklerdir. Tlaglar bir icecekle karistirildiginda, etki- Aspirin - Agn ~ gulamalarinda bityiik 5nem tagir.
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Polis, giimriik personeli, giivenlik personeli ve di-
ger yetkililer, zararli maddelerin varligini teshis ede-
cek ekipmanlara gereksinim duyar. Téim bu uygula-
malar i¢in yeni bir teshis sistemi gelistirilirken akilda
bulundurulmas: gereken bazi faktorler vardur:

-Ilgilenilen molekiiller (narkotikler, patlayicilar,
kirleticiler, alerjenler, patojenler gibi maddeler)

-Teshis sisteminin ¢ahigilan alana taginabilirligi

-Cihazin cevap siiresinin hizli olmasi

-Cihazin kullaniminin basit olmast

-Normal kullanim kosullarina ve zor kosullara
kars1 dayanikli olmasi

-Giivenilir olmasi

Birlesmis Milletler 2006 y1l ila¢ raporuna gére son
on yilda yasal olmayan ilaglarin kullanimi giderek art-
t1. 2004 y1ili raporlarina gore yaklagik 200 milyon insa-
nin (15-64 yas araligindaki diinya niifusunun % 4,9'u)
en az bir kere yasal olmayan ilaglar1 denedigi ve kaba-
ca yarisimin da diizenli kullanici oldugu tahmin edi-
liyor. Yaklagik 25 milyon kisinin bagimh oldugu dii-
stiniiliiyor. Ilaglara olan bu yiiksek talep ve sinirlarin
ortadan kalkmasiyla kiiciilen diinya, daha siki dene-
tim sistemlerini gerektiriyor. [lag trafigine ve kullani-
mina karg1 savasta, kanun uygulayici otoriteler siirek-
li olarak yeni ve etkili teshis sistemleri ariyor. Bilinen
en genel sistem duyarli burunlariyla kopekler. Ancak
bu yetenekli hayvanlarda zaman zaman huysuzluk ve
yorgunluk gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikabiliyor. Bu
nedenle kopeklerin tam olarak giivenli olmayan, ka-
rarsiz teshis sistemleri olduklari sdylenebilir. Teknolo-
ji ilerledikge gelistirilen bazi yeni yontemler, iyon mo-
bilite spektrometresi, gaz kromatografi-kiitle spekt-
rometrisi ve yiiksek performansli sivi kromatografi-
sidir. Daha yakin zamanlarda biyomolekiiler tanima
elemanlarina sahip sensorler (biyosensorler) gelistiril-
mistir. Bu sensorler daha segici, daha kii¢iik ve daha
az karmagiktir. Tanima elemanlar1 genellikle antijen-
lerini ytiksek secicilikte taniyan antikorlardir.

Cihazlar: Edmund Locard tarafindan 1910da kuru-
lan ilk adli bilimler laboratuvarinda iki cihaz bulunu-
yordu: Mikroskop ve spektrometre. Cok fazla sey de-
gisirken ¢ok fazla sey de ayn1 kaldi. Bugiin adli kimya-
clarm kullanim igin pek ¢ok yontem ve cihaz bulunsa
da merkezde halen spektrofotometreler (spektromet-
re), mikroskoplar ve bunlarin bilesimi cihazlar vardir.

Mikroskop, Locard ve Sherlock Holmes'tan beri
adli bilimlerle bir aradadir. Mikroskopi goriiniir 1518
madde ile etkilesimine dayali iken spektroskopi elekt-
romanyetik enerji ile madde arasindaki etkilesim ola-
rak tanimlanir. Gortiniir 151k 6rnek ile etkilestiginde
bu igik incelenmek istenen drnegin fiziksel ve kimyasal
ozellikleriyle ilgili bilgi icerir. Tiim spektroskopi tiirleri

icin aynust gegerlidir. Mikroskopta dedektor insan go-
ziidiir ve bu sekilde 6grenilen 6zellik cogunlukla renk-
tir. Renk elektromanyetik spektrumla belirtilen bir fre-
kans ve dalga boyu ifadesidir. Adli analitik kimyada
mordtesi/goriiniir/kizilaltt ve elementel spektroskopi
tercihli olarak kullamilirken, niikleer manyetik rezo-
nans spektroskopisi gibi diger tiirler pek kullaniimaz.

Fiziksel Karakteristikler Goriiniim, Renk, Parcacik

Kimyasal Analiz

v v v
Safsizliklar Elementel Analiz
Katkalar, Seyrelticiler izotopik Oranlar

Cok Degiskenli Analizle Gruplama

Patern Eslestirme
X X
XX x X

Kimyasallarin analizi genellikle ok duyarl kro-
matografik yontemlerin veya kiitle spektrometrisi-
nin kullanimini gerektirir. Kullamlan temel kroma-
tografik yontemler ince tabaka kromatografisi (TLC),
gaz kromatografisi (GC) ve sivi kromatografisidir
(HPLC). GC ¢ogunlukla patlayicilarin, hizlandirici-
larin, iticilerin, ilaglarm ve kimyasal silah {iretimin-
de kullanilan kimyasallarin analizi i¢in kullanilirken,
HPLC karmagik karisimlardaki bilesiklerin tayini
i¢in kullanilir. Bu yontemler maddelerin bir ¢oziicii-
de yol almasi veya bir kromatografi kolonuna doldu-
rulmus kat destege baglanmasi temeline gore ayirma
saglar. Analizcibilinen standartlarla karsilastirma ya-
parak hayli karmagik karigimlar1 dahi tanimlayabilir.

Bazi durumlarda kromatografi tanimlama igin
tek bagina yeterli olmaz. Daha yiiksek duyarlilik igin
kromatografi genellikle bagka bir yontemle birlesti-
rilir. Bu y6ntemlerden bir tanesi kiitle spektromet-
risidir (MS). Kiitle spektrometrisinde yiiksek vol-
tajla elde edilen yuklii iyonlar kullanilir. Gaz halin-
deki iyonlar daha sonra kiitlelerine gére bir man-
yetik alanda ayrilirlar. Birlestirilmis GC-MS cihazi
cok yiiksek duyarlilia sahiptir ve milyarda bir (ppb)
mertebesindeki derisimlerdeki analiti analiz edebilir.

Insan var oldukga ve bilimsel gelismeler hem ci-
haz hem de yontem temelinde devam ettikge bu
alanda 6ntimiizdeki yillarda aragtirmalar artan bir
hizla devam edecek gibi goriiniiyor.

Kaynaklar

Forensic chemistry, Suzanne Bell, Annu. Rev. Anal.
Chem. 2009, 2, 297-319.

Forensic chemistry 1st Ed, Suzanne Bell, Pearson
Education, Inc, USA, 2006.

The need for research in forensic science, Ruth Waddell
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Gece Isildayan Bulutlar

Gokyiiziine bakip da bulutlan hayvanlara ya da cesitli nesnelere benzetmeyenimiz yoktur herhalde.
Giinliik hayatimizda sikca rastladigimiz “siradan” bulutlarin haricinde az rastlanir ¢ok ilging goriiniimlii bulutlar da vardr.
Bunlarin en gizemli olanlarindan biriyse kuskusuz gece isildayan bulutlardr.

aha ¢ok orta-yiiksek enlemlerdeki {ilkeler-
de, 6rnegin Almanyada, Danimarkada ve
Isveg'te goriilen bu bulutlar, gece olugtuk-

lar1 i¢in bu isimle aniliyorlar. Bu bulutlar genellik-
le may1s ayinin ortalarindan itibaren goriilityor. Ak-

sam giines battiktan sonra alacakaranlikta 1s1ldayan
bulutlar gokyiiziine adeta bir deniz goriintiisii veri-
yor. Giines battiktan kisa bir siire sonra ortaya ¢iki-
yorlar. Aslinda onlarin seviyesinde Giines hala bat-
mamus oluyor.
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Yeryiizilnde Giines batmis olsa dahi mezosferin
en st tabakasinda yer alan bulutlara Giinegiin 1§1-
&1 vurmaya devam ettigi icin bu bulutlar bize par-
lak goriiniiyor.

Gece 1s1ldayan bulutlar her sene yaz aylarinda
oOzellikle orta Avrupa {lilkelerinde siklikla gozleni-
yor. Nasil olustuklar1 konusunda hal4 soru isaret-
leri bulunan bu bulutlarin kaydedilen ilk gézlemle-
ri 1885 yilinda. Krakatoa Yanardagrnin 1883 yilin-
da patlamasinin gozlem tarihine yakin olmasi ne-
deniyle o dénemdeki bilim insanlar1 bulutlarin ya-
nardagin patlamasi sonucunda olustugu kanaatine
vardi. Bulutlarin su taneciklerinden olustugunu 6n-
gorenler de vardi. Volkanik tozdan da olugmadikla-
r1 1926da Malez adli bilim insaninin ¢aligmalariyla
kanitlandi. Bu bulutlar1 yakindan takip eden kisiler-
den en 6nemlisi Alman Otto Jesse idi. Jesse, ayn1 za-
manda 1887 yilinda bu bulutlari fotograflayan ilk ki-
siydi. “Gece 1s11dayan” anlamina gelen Latince “noc-
tilucent” kelimesi de ilk kez Jesse tarafindan kulla-
nilmstir.

Bulutlar 1960’lara kadar hep yerden yapilan goz-
lemlerle incelenmistir. O zamana kadar mezosfer
hakkinda ¢ok az bilgi vardi. 1960’larda uzaya ro-
ketlerin firlatilmasiyla mezosferin soguklugu ile ge-
ce 1s1ldayan bulutlarin olusmasi arasinda bir baglan-
t1 oldugu ortaya ¢ikt1. 2007de AIM (Aeronomy of
Ice in the Mesosphere-Mezosferdeki Buzun Hava-
bilimi) adl1 bir uydu sadece gece 1s1ldayan bulutla-
r1incelemek i¢in uzaya firlatildi. Halen gorevine de-
vam etmekte olan bu uydu bulutlar hakkinda olduk-

©NASA

¢a yuiksek ¢oziniirliiklii veriler elde etmistir. NASA
tarafindan ytritiilen AIM uydusu 25 Mart 2007de
bir Lockheed L-1011 u¢agindan firlatilan Pegasus-
XL roketi araciligiyla atmosferi terk etti ve ilk go-
rlintityii ayn1 yil 25 Mayis'ta elde etti.

Gece 1sildayan bulutlar uzaydan goriilebiliyor.
Uluslararasi Uzay Istasyonu'ndaki astronotlar bazen
gozlemlerini fotografliyorlar. Ozellikle bu fotograf-
larda gece 1s11dayan bulutlarin uzayin hemen sini-

rinda yer aldig1 agik¢a goriilityor.Uluslararas: Uzay
Istasyonu’'ndan gekilen bu fotografta gece 1s11dayan
bulutlarin uzayin siyahliginin bagladig1 yerde oldu-
gu goriiliyor.

Gizemli bulutlar yerden yaklasik 70 km yiiksek-
likte olusuyor. Bulutlar1 olusturan su molekiilleri
100 nm (nanometre) ¢capindaki buz kristalleri halin-
de bulunuyor. Bulutlardaki suyun buz kristalleri ha-
linde bulunmasinin nedeni sicakligin ¢ok diisiik ol-
masi (-120°Cden daha diisiik). Normalde bulutlarin
olusmasi i¢in havada toz zerreciklerinin de bulun-
mast gerektigi biliniyor, fakat o yiikseklikte normal
sartlar altinda toz zerrecikleri bulunmuyor. Uzman-
larmn bir kismui bulutlarin tozsuz olustugunu soyler-
ken diger bir kismi da bulutlarin digaridan gelen toz
zerrecikleri tarafindan yani goktas1 kalintilar: tara-
findan olustugunu distiniiyor. Bulutlarin neden da-
ha 6nce gozlenmedigi ise gizemini koruyor. Bir grup
bilim insani bulutlarin endiistri devrimiyle ortaya
¢ikmis olabilecegine dikkat cekiyor.

Gece 1sildayan bulutlar

2008 yilinda algak enlemde
(40 derece) yer alan Bolu'dan
bile gdzlenmisti.
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Gece Isildayan Bulutlar

Son 100 yilda endiistride biiyiik bir
gelisme oldugu igin bu gelismenin irii-
nii olan bazi gazlar bu olusuma neden
olmus olabilir. Ote yandan bagka bir
grup da gece 1gildayan bulutlar1 iklim
degisikligiyle bagdastirtyor. Iklim mo-
dellemeleri, sera etkisine yol agan gaz-
larin mezosferin sogumasina neden ol-
dugunu 6ngoriiyor; bu da gece 151ldayan
bulutlarin olusmast i¢in gereken ortami
hazirlayabilir. Bir diger grup da gece 151l
dayan bulutlarin artan tarimsal etkin-
likler dolayisiyla agiga ¢ikan metan ga-
z1 miktar1 da arttig1 icin olugabilecegini
soyliiyor. Ciinkii gegtigimiz yiizyilda ta-
rimsal etkinlik orani 6nceki yillarmn iki
katina ¢ikmig durumda.

© Martin Mckenna

Bu bulutlarin gériinme siklig1 her ge-
¢en yil artiyor ve bulutlar daha da al¢ak
enlemlerden gozlenebiliyor. Oyle ki son
bir kag sene icerisinde bulutlar algak en-
lemlerde yer alan {ilkelerden, 6rnegin
Tiirkiyeden ve Irandan bile gozlendi.

Her ne kadar yillara gore gozlenme
oranlar1 artsa da bulutlarin goériinme
sikliginin 11 yillik Giines devriyle iliskili
olabilecegine dair iddialar da s6z konu-

su. Istatistiklere gére Giines sakin déne-
mindeyken bulutlarin goriinme sikligt
biraz artiyor. Bunun nedeni ise Giinegin
sakin oldugu durumda atmosfere ulagan
1sinim miktarinda da bir azalma gergek-
lesmesi ve dolayisiyla su molekiillerinin
de daha az pargalanmasi.

Gece Isildayan bulutlar gecenin oldukga karanlik oldugu vakitlerde bile

gozlenebiliyor. 19 Haziran 2009'da Kuzey Irlanda‘da ekilen bu fotografin cekim
saati hayli erken, yerel zamanla 01:28. Hemen hemen gece yarisi diyebiliriz.

© Donatas Tamonis
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© John C McConnell, Kuzey irlanda
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Giines etkin donemindeyken
1s1inim miktari arttig icin su mo-
lekiilleri H" ve OH™ iyonlarina
ayrigtyor, bu nedenle kristal yapi-
lar1 bozuluyor ve bulutlar daha az
ortaya cikiyor.

Oniimiizdeki yillarda AIM’in
elde edecegi veriler sayesinde
gece 1sildayan bulutlar hakkin-
da daha fazla bilgi elde edilecek-
tir. 2013'de gergeklesecek Giines
maksimumunun olay1 nasil etki-
leyecegini ise simdiden tahmin
etmek pek de kolay degil. Eger
yaz aylarinda yolunuz yiksek
enlemlere diigerse, aksam Gtlines
battiktan yarim saat sonra bati-
ya veya Giines dogmadan yarim
saat evvel doguya bakmay1 unut-
mayn. Bu buytileyici bulutlara
siz de tanik olabilirsiniz.

Kaynaklar
http://atoptics.co.uk/highsky/nlc1.htm
http://www.nightskyhunter.com

http:// en.wikipedia.org/wiki/Noctilucent_Cloud

Fotografta alcak bulutlarin
siyahligina nazaran

gece Isildayan bulutlarin parlakhigi
dikkat cekiyor.

Gece isildayan bulutlar sadece
Avrupada degil Kuzey Amerika ve
Kuzey Asya'dan da gozlenebilir.
Fotograf Kanada'nin Labrador
eyaletindeki North West

nehri kiyisindan cekilmistir.

(Sol altta)

http://www.newscientist.com/article/dn17234-mysterious-nightshining-

clouds-may-peak-this-year.html
http://spaceweather.com

http://www.news.cornell.edu/stories/June09/ TunguskaComet.html
http://www.antarctica.gov.au/about-antarctica/fact-files/atmosphere/noctilucent-clouds
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Amator Teleskop Yapimi-3
Teleskop Aynast Yapiminda Is Akig

Amator bir teleskop aynasi yapiminda asagida-
ki is akig1 izlenir.

Kaba ve ince asindirma: Cam diskin ¢ukurlas-
tirllarak cilalanmaya hazir hale getirilmesi islemi-
dir. Hareketlerin ¢ok fazla sayida ve rastgele dog-
rultularda olmasi nedeniyle kusursuz kiiresel bir
yiizey olusur. Ince agindirma sonunda cam 1slatil-
diginda saydamlagur.

Cilalama: Bir onceki asamada elde ettigimiz
kiiresel yiizey, cilalama lap1 denilen bir alet ve ser-
yum oksit yardimiyla cilalanarak optik bir ytizey
haline getirilir.

Test ve bicimlendirme: Cilalanmis yiizeydeki
cesitli kusurlar test yontemleri ile ortaya ¢ikarilir
ve ¢esitli bigimlendirme hareketlerinin uygulan-
mas ile giderilir. Son olarak vakum iginde buhar-
lagtirilan ¢ok ince bir aliiminyum film ile kaplanr.

Calisma Ortaminin Hazirlanmasi

Kaba ve ince agindirma, tizerinde rahatca ¢ali-
sabilecegimiz ylikseklikte bir masa ya da varil iize-
rinde yapilabilir. Calisilacak yiizeyin {izerine bir
kag kat gazete kagid1 ya da “kaydirmaz” olarak ad-
landirilan lastik matlardan koyarak camin ve agin-
dirma aletinin kaymasini engelleyebiliriz. Ayrica
ince camlarin bu sekilde desteklenmesi, astigma-
tizma kusurunun olugsmasini engeller. Daha ince
grit ol¢lisiindeki agindiriciya gegerken, kullandigi-
miz tiim arag gereci ve ¢aligtigimiz yiizeyi olabildi-
gince dikkatli temizlemek, ellerimizi iyice ytkamak
gibi 6nlemleri almaliy1z. Béylece, tek bir agindiri-
c1 tanecigin bile yol acabilecegi giziklerden korun-
mus oluruz. Cami ve agindirma isleminde kullan-
digimiz aleti temizlemek i¢in eski bir fir¢a ve yari-
sina kadar su dolu bir kova kullanabiliriz. Boyle-
likle akan su altinda aynay1 ve agindirma aletini y1-
kamaya calisirken olusabilecek talihsizliklerden de

kaginabiliriz. Cam tozlari ile birlesen ve bulamag
kivamina gelen asindirici artiklari, uzun siire so-
nunda da olsa, sihhi tesisat1 tikayabilir. Bu yiizden
su dolu kovanin dibindeki ¢amuru, istteki suyun
iginde ¢okmesini bekledikten sonra alarak dogru-
dan ¢ope atmaliyiz. Calisma yiizeyinin siirekli ola-
rak bir atomizerle 1slatilmasi, cam tozunun solun-
mas1 ya da havalanmasi tehlikesini ortadan kaldi-
rir ve bu bakimdan 6nemlidir. Kaba agindirma si-
rasinda masamizin istiinde sadece su piiskiirtmek
i¢in bir atomizer, silisyum karbiir ve aliiminyum
oksit tozlarmni icine koydugumuz kap ve agindirma
aleti bulunmalidir. Bunlar disindaki diger malze-
meler, gerekmedik¢e ¢aligma ortamina getirilme-
melidir. Ciinkii az bir olasilikla da olsa, tizerlerine
bulasacak asindirici tozlar, daha ince tozlarla ¢ali-
sirken dokiilerek camin ¢izilmesine yol agabilir.

Kaba Asindirma

Agsagidaki fotografta goriilen cam disk 203 mm
¢apinda. Bu camdan f/6 odak oraninda bir ayna ya-
pabilmek i¢in ortasini 2,11 mm derinliginde agin-
dirmaliyiz. 2,11 mmlik bu gukurluk degerine sagit-
ta deniliyor. Sagitta degerini hesaplamak i¢in http://
www.atmsite.org/contrib/Prewitt/sagitta/ sayfasin-
daki uygulamay1 kullanabiliriz. Ya da D aynamizin
cap1, F odak uzaklig1 olmak iizere, S sagitta degerini
gosterecek sekilde S=[(D/2)2/4*F] baglantisindan
da yaralanabiliriz. Bu degere tam olarak ulagmamiz
gerekmez. Ornegin S=2,11 mm yerine $=2,21 mm
durumunda, odak uzakligimiz 1218 mmden, 53
mm azalarak 1165 mmye diisecek ve aynamizi da
t/6 yerine £/5,74 olarak adlandiracagz. Tiipiin uza-
masi veya kisalmasi disinda bunun 6nemi yoktur.

Yine de hedefledigimiz sagitta degerine olabildi-
gince yaklagsmaya calisirsak, teleskobu planlarken
bagimli degiskenleri de, rnegin ikincil ayna boyu-
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tunu kontrol altinda tutmus oluruz. Kaba asindir-
ma sirasinda Sagitta degerini gegmemeye 6zen gos-
termeliyiz ¢iinkii bu agamada metal bir alet kullana-
cagiz ve bu aletle, ince agindirmada kullanacagimiz
asindirma aletinde oldugu gibi, sagittay1 azaltma-
nin bir yolu yoktur. Kaba asindirmada, hedefledigi-
miz sagittanin % 75’ine ulasmamiz yeterli. Geri ka-
lan agindirmay: ince agindirma yolu ile yapabiliriz.
Kaba agindirmada kullanacagimiz metal alet, cevre-
mizde kolaylikla bulabilecegimiz iri bir somun, hal-
ter agirlig1 ya da demir bir disk olabilir. Elde rahatca
tutulabilir olmasi ve keskin bir kenarinin olmamasi-
nin gerekmesi disinda bu aletin ¢api, aynamizin ¢a-
pinun yarist ile tigte biri kadar olmalidir. Fotografta
baoyle bir metal alet goriilmektedir.

Cam diskin asindirilmasinda dikkat etmemiz
gereken ilk nokta, kenar pahinin en az 2 mm ge-
nisgliginde olmasi ve diizgiin sekilde yapilmis olma-
sidir. Eger camu satin aldigimiz yerde pahlama is-
lemi yapilmamigsa, bu durumda bir zimpara tast
kullanarak pahlama islemini bizim yapmamiz ge-
rekir. 220 kum inceliginde bir zimpara tag1 kulla-
narak ve atomizerle su piiskiirterek cami 45 derece
bir aq1 ile asindiracak sekilde pahlama yapabiliriz.
Bu sirada cam diski stirekli ¢evirmeliyiz ki, hep ay-
ni1 yerlerinden aginmasin. 203 mm ¢apinda bir cam
disk sabirl bir ¢aligma ile 2-3 saat igerisinde diiz-
giin sekilde pahlanabilir. Kenar pahi kaybolmasi-
na kargin kaba ve ince agindirmaya devam edilirse,
cam diskin kenarlarinda kirilma ve kopmalar bas-
lar. http://getir.net/u5r adresindeki videoda kenar
pahlamanin nasil yapildigini gorebilirsiniz.

Ornek olarak cam diskimizin ortasini 2,11 mm
asindirmak ve kaba agindirma sonucunda bu de-
gerin % 75’1 olan yaklagik 1,75 mm’ye ulagmay1 de-
neyelim. Bu degere ulagip ulasmadigimizi kont-
rol etmek icin birkag yontem kullanabiliriz. Orne-
¢in 1/100 mm hassasiyetinde 6l¢iim yapabilen bir
komparator saat ve saat govdesinin saplanabilece-
¢i bir metal profil kullanarak, cami 6nce ortasin-
dan yiizeye degebilecek bir yiikseklige getirip daha
sonra en kenara dogru ilerlettigimizde, saatin ibre-
si camin en disindaki noktada sagitta degerini gos-
terecektir. http://getir.net/u5s adresindeki videoda
tarif edilen 6l¢iim yontemini izleyebilirsiniz.

Komparator saat ve mastar yerine, ¢apini bildi-
gimiz bir matkap ucu ya da bir ¢ivi ve gelik cetvel
kullanarak da derinligi yaklasik olarak kestirebili-
riz. Civiyi L seklinde kivirarak, aynanin ¢ap ekse-
ni boyunca dik olarak yerlestirecegimiz gelik cet-
vel ile cam yiizey arasindan gecip ge¢cmedigine ba-
kabiliriz.

Basar Titiz

Basar Titiz

Metal aleti cam tizerinde hareket ettirirken, bir
seferde kullanmamiz gereken agindirict tozun mik-
tari1 uygulayacagimiz baski kuvvetine ve camin
bityiikligiine gore se¢meliyiz. Eger gereginden az
miktarda agindirici kullanirsak aginma hizi yavas-
lar. Gereginden fazla agindiric: kullanimi ise tane-
ciklerin sadece cama degil birbirlerine de siirtii-
nerek ufalanmasina yol agar. Silisyum karbiir to-
zunu camin ortasia koyup atomizer ile islattik-
tan sonra, metal alet ile dairesel ya da ¢ap eksenin-
den gegen ileri geri hareketler uygulayarak aynayi
cukurlagtirmaya baglayabiliriz. Kuvvet, sadece ca-
min merkezine uygulanmalidir. Bir siire sonra, ¢1-
kan seslerden de anlayabilecegimiz gibi, agindir1-
c1tozlar ufalanacak ve artik daha az ses ¢ikaracak-
lardir. Bu durumda yeniden toz eklemeliyiz. Yeni-
den agindiric1 ekleyene kadar gegecek 2-3 dakika-
lik siire icinde de cami kendi ekseni etrafinda, her

—

Fotograf 1: Metal alet olarak

kullanilan demir agurlik.

Benzer bir alet ile cam oldukga
hizli bicimde asindinlabilir.

Fotograf 2: ichiikey bir

aynada komparator saati ile

sagittanin olciilmesi.
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Teleskop Aynasi Yapiminda Is Akist

Fotograf 3: Burada
anlatilan yontemlerle
yapilmis bir asindirma
aleti. Cam mozaikler
epoksiile alg govdeye
yapistinlmis.

Fotograf 4: Kalem testi
adi verilen yontemiile
kiireselligin kontrol
edilmesi. Kursun
kalem izleri, agindirma
aletinin kisa siireli
hareketleri sonrasinda
ylizeyin her yerinde
esit olarak silinmeli.
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seferinde ufak miktarlarda degistirdigimiz agilarla
dondiirmeliyiz, boylece asindirma hareketini hep
ayn1 eksen boyunca yapmamis oluruz. Boylelikle
metal aletimiz tiim gap eksenleri boyunca yaklagik
ayni sayida ileri geri hareket yapmus olacaktir. Ku-
sursuz bir kiire elde edilebilmesinin sebebi de bu
rasgele hareketlerin ¢oklugudur. Kaba asindirma
sirasinda ¢ekilmis bir video goriintiisiini http://ge-
tir.net/u5t adresinden indirerek inceleyebilirsiniz.

ince Asindirma

Bir 6nceki asama sonrasinda hedefledigimiz de-
rinligin dortte tgiine kadar asindirdigimiz cam
diski, ince asindirma asamasinda kusursuz kiresel
bir i¢ biikey yiizey haline getirirken ayn1 zaman-
da cilalanmaya da hazir hale getirecegiz. Hedefle-
rimizden birincisi olan kiiresellik, uygulayacagi-

miz agindirma hareketlerinin sonucunda neredey-
se kendiliginden olusacak. Bir tanesi i¢ biikey (ay-
na) digeri ise digbiikey (asindirma aleti) iki yiizey
arasinda ancak kusursuz bir kiiresel uyum oldugu
durumda diizgiin bir hareket miimkiin olabilir.

Kullanacagimiz asindirma aletini, basit bir se-
kilde alg1 ve cam mozaikler kullanarak yapabiliriz.
Bunun i¢in kaba agindirma sonrasinda ortasinda
¢ukurluk olusan cam diskimizi kalip olarak kullan-
mal1 ve buraya 3-4 cm kalinliginda al¢1 dékmeliyiz.
Camin kenarlarindan 4-5 cm kadar yiiksege ¢ika-
cak sekilde bir plastik serit sardiktan sonra, ¢abuk
donan dis¢i algisini dokiip kurumasini bekleyip
daha sonra bu kaliptan disar1 ¢ikaralim. Dig biikey
yiizeye, daha 6nce bir kagit iizerinde isaretledigi-
miz yerlere yapistirdigimiz cam mozaikleri bir se-
ferde epoksi kullanarak yapistiralim. Kuruduktan
sonra asindirma aletimiz kullanilmaya hazirdir.
http://getir.net/u5u adresinde bu islemler sirasin-
da ¢ekilmis bir video goriintiistinii bulabilirsiniz.

Normal olarak elimizde siras1 ile 80 , 120, 220,
320, 500, 800 ve 1200 grit tanecik biiyiikliigiinde
agindiricilar bulunur ve ince agindirmaya 120 grit
silisyum karbiir ile baglayabiliriz. Silisyum karbiir
tozlarini ufak bir kagik ya da daha iyisi bir tuzluk
kullanarak kontrollii bigimde ayna ya da agindirma
aletinin iizerine dokebiliriz. Aliiminyum oksit toz-
lar1 ise 1lik su iginde boya kivaminda hazirlanarak
uygulanabilir. Asindirma aleti, ince agindirmanin
baslangicinda cam mozaiklerin yapistirlldigy yiiz
yukar1 bakacak sekilde yerlestirilir; ayna ise i¢biikey
yliz agagiya bakacak durumdadir. Bu konuma yay-
gin kullanimi ile “ayna yukarida” ya da MOT (Mir-
ror On Top) konumu adi verilir. Tahmin edilebile-
cegi gibi diger konumda ise ayna agagida ve agin-
dirma aleti de yukaridadir ve TOT (Tool On Top)
yani “agindirma aleti yukarida” olarak adlandirilir.
MOT konumu, aynanin ortasini agindirirken TOT
konumu agirlikli olarak kenarlarini agindirir. MOT
ve TOT konumlarin degisen siirelerle kullanarak,
sagitta degerini kontrol altinda tutabiliriz. Ornegin
sagitta degerini ge¢missek geri donmek i¢in TOT
konumunda ¢alismaya baslariz. Ince asindirici ta-
neciklerle ¢aligmaya basladigimizda, sagitta degeri-
nin artik ¢ok fazla degismedigini gorebiliriz. Orne-
gin 800 grit aliiminyum oksit ile calisirken sagitta-
y1artirmak ya da azaltmak ancak uzun siirelerle a-
listigimizda miimkiindiir. Tirnagimizla fark edebi-
lecegimiz derinlikteki cizikler cilalama ile giderile-
mez. Calismanin herhangi bir asamasinda yiizeyde
cizikler fark edilirse, bir 6nceki kalin agindirici to-
zuna geri doniilerek yeterli bir siire galigilir.
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120 gritten 1200 grite kadar yapacagimiz agindir-
ma swrasinda “normal hareket” ad1 verilen bir agin-
dirma hareketi kullanabiliriz. http://getir.net/u5v ad-
resindeki videoda goriilebilecek bu hareket sirasin-
da baz1 noktalara dikkat etmeliyiz. Oncelikle MOT
ya da TOT konumunda ayna ve agindirma aletinin
merkezleri arasinda, zaman zaman degistirecegimiz
ufak farklar olmali. 3-5 ileri geri hareket ¢ifti boyun-
ca bu merkezler iist tiste gelecek sekilde hareket etti-
rilmigse, bir dahaki 3-5 ileri geri hareket cifti boyun-
ca merkezler arasinda 1,5 cm aralik birakilmali. Bu
aralik degeri stirekli olarak degistirilmeli. Ayni gekil-
de, disar1 tagma miktar1 ¢apin ortalama tigte biri ya-
ni 203 mm ¢apinda bir ayna i¢in 70 mm kadar olma-
lidir. Ama digar1 tasma miktar1 da zaman zaman de-
gistirilmeli ve birka¢ santimetrelik artma ve azalma-
lar géstermelidir. Tiim bu énlemlerin nedeni, ayna-
nin ve agindirma aletinin siirekli olarak periyodik iz-
ler boyunca hareket etmesine engel olmaktir. Kiire-
sellikten sapmalari isaret eden tepelerden ve gukur-
lardan olusan bolgeler barindirmayan, kusursuz kii-
resel bir yiizey ancak bu sekilde elde edilebilir.

Herhangi bir tanecik biiytikliigiindeki agindiric
ile ortalama 45 dakika ¢aligtiktan sonra, bir sonraki
ve daha ince agindiriciya gegmeden 6nce bir biyii-
teg ile yiizey dikkatlice incelenir ve ylizeydeki oyuk-
larin homojen bityiiklitkte olup olmadig: kontrol
edilir. Bir 6nceki agindirici tarafindan olugturulmus
ve digerlerinden daha biiyiik oyuklar varsa, bunlar
kayboluncaya kadar ¢aligmaya devam edilir. Yiizey-
de ¢izikler varsa yine ayni sekilde bu ¢izikler kay-
boluncaya kadar ¢alisilir. Gerektigi gibi ¢alisildigin-
da, her bir agindirici bityiikliigiinden bir sonrakine
gecmeden Once, tavandaki bir 151k kaynagima dog-
ru oldukea egik bir ag1 ile ylizeye baktigimizda acik
ya da koyu gri bolgeleri bir arada gérmemeliyiz. Bu

goriintiideki agiklik koyuluk farkliliklari, ylizeyde-
ki bolgelenmeleri igaret eder. Eger yukaridaki yon-
temlerle bir sonraki asindiriciya gegebilecegimi-
zi gorityorsak agindirma aletini, aynay1 ve galistigi-
miz yeri iyice temizledikten sonra yeni agindirici ile
calismaya baslayabiliriz. Bolgelenmeler kaginilma-
s1 gereken ylizey kusurlarindandir ve ince agindir-
ma sonunda bolgelenmelerin tamamen giderilmis
olmasini bekleriz. Yeni baglayanlarin sik sik yapti-
1 bir hata, cam diskin dis kenar bélgelerinin yete-
rince agindirilmamis olmasidir. TOT konumunda
yeterince uzun ¢alismaya ve disar1 tagma miktarini
gerektigi gibi uygulamaya dikkat edilmelidir. Yoksa
cilalama sirasinda bu kisimlarin puslu kaldig gorii-
lir. Her seyi gerektigi gibi yapmigsak, ince agindir-
ma sonucunda dokunuldugunda sanki yagliymis
gibi hissedilen piiriizsiiz bir kiiresel yiizey elde ede-
riz. Bundan sonraki asamada camimizi cilalayarak
“optik bir ylizey” haline getirecegiz.

Basar Titiz

Kiiresel kundakli 8" /6 teleskop,
ekvatoryal platform ve gézlem
iskemlesi, Uludag Tutyelinde 2200
metre yiikseklikte yapilan

bir gozlem sonrasinda. (Solda)

Kiiresel kundakli 8/6 bir teleskop ve
yiiksekligi ayarlanabilen bir gézlem
iskemlesi. (Sagda)

Fotograf 5: Kiiresellik,
fotografta goriilen
sferometre ile kontol ediliyor.
Ug noktadan yiizeye degen
sferometrenin ortasindaki
komparator saatinin ucu,
diger 3 nokta ile diizlem
lizerinde ise, yiizeyde hareket
etmeksizin gezinebilyor.
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Abdurrahman Coskun

Endoplazmik retikulum
birbirleriyle baglantili kanal ve
kese bicimindeki yapilardan
meydana gelmistir.
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Endoplazmik
Retikulum

Hiicrenin belli islevleri gerceklestirmek tizere 6zellesmis organellerinden biri de
hem kendine has yapisiyla hiicre semalarinda hemen dikkat ¢eken hem de bir
tekerlemeyi andiran ismiyle biyoloji derslerinden hatirlayiverdigimiz endoplazmik
retikulum. Birbiriyle baglantili kanal ve kese bigimindeki yapilardan olusan bu
organel hiicrenin gereksinim duydugu proteinlerin ve lipidlerin (yaglarin) tiretimi,
karbonhidratlarin ve steroidlerin metabolize edilmesi ve kalsiyumun

depolanmasi gibi pek ¢ok islev tistleniyor.

anliligm en temel 6zelliklerinden biri canli sis-
‘ temin bir bariyerle cevreden ayrilmis olmasi.
Tiim canlilar hiicrelerden olugur ve tiim hiic-
reler bir zarla cevrilidir. Ancak bir zar aracihigiyla gev-
resinden ayrilma ozelligi sadece hiicrenin biitiiniinde
degil gesitli islevleri {istlenen alt birimler olan organel-
lerinde de gortilebilen bir 6zellik. Hatta dkaryot hiic-
relerdeki toplam zar yiizeyinin ¢ok biiytik bir kismint
organeller olusturur. Bu oranda en biiyiik paya sahip
organel de hiicrenin dis ve i¢ zarlar1 toplaminin yakla-
sik yarisini olusturan endoplazmik retikulum. Izole bir
yapt olmayan endoplazmik retikulum ¢ekirdek zari ile
birlegerek adeta kapali bir alan olusturuyor.
Endoplazmik retikulum ¢ekirdek zari ile birlesik
durumdadir ve sitoplazma i¢inde ¢ok kivrimli yapi-
da, kapali bir alan olusturur.

Elektron mikroskobuyla incelendiginde endop-
lazmik retikulumun sitoplazmaya bakan tarafinda
bazi bolgelerde graniillii yapilar oldugu goriiliir. Bu
goriintitye dayanarak endoplazmik retikulum gra-
niillii ve graniilsiiz (diiz) olmak iizere ikiye ayrilmis-
tir. Bu iki yapinin dis goriiniisleri fakli oldugu gibi is-
levleri de farklidir.

Yiizeyinde tutunmus halde ribozomlar bulunan
graniilli endoplazmik retikulumda agirlikli olarak
protein sentezi gergeklesirken diiz endoplazmik re-
tikulumda daha ¢ok lipidler sentezlenir. Diiz ve gra-
niillit endoplazmik retikulum oramn hiicrenin prote-
in veya lipid sentezleme durumuna gore degisir. Or-
negin bobrek tstii bezi hiicreleri gibi steroid sentez-
leyen hiicrelerde sitoplazmanin biiyiik bir boliimiinii
diiz endoplazmik retikulum kaplar.
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Graniillii Endoplazmik Retikulum

Ozellikle protein sentezinin yogun oldugu hiic-
relerde daha fazla bulunur. Sitoplazmaya bakan
yiiziinde ¢ok sayida graniil vardir. Bu yapilar pro-
tein sentezleyen ribozom gruplaridir. Burada sen-
tezlenen proteinler sitoplazmadan yalitilmis du-
rumdadir.

Hiicrede proteinler ya serbest ribozomlarda ya
da endoplazmik retikuluma baglanan ribozom-
larda sentezlenir. Bir proteinin hangi ribozom-
larda sentezlenecegi 6nemlidir. Clinkii sentez ye-
ri ayn1 zamanda proteinin gidecegi yer ve islev-
leriyle de iliskilidir. Sitoplazmadaki serbest ribo-
zomlarda daha ¢ok hiicre ici islevleri olan protein-
ler sentezlenirken, endoplazmik retikuluma bagla-
nan ribozomlarda ise genellikle hiicre digina gon-
derilen veya hiicre zarinda ve bazi organellerde go-
rev alan proteinler sentezlenir. Endoplazmik reti-
kuluma yonlendirilecek proteinlerin sifresini tasi-
yan mRNAlarin bir ucunda proteinin gidecegi yeri
belirten ek bir baz dizisi var. Bu baz dizisine sahip
mRNATar1 okuyan ribozomlar endoplazmik reti-
kulumdaki 6zel bir bolgeye baglanir ve sentezledi-
¢i proteinler endoplazmik retikulumun i¢ kismina
gecer. Sentezlenen proteinler burada bazi islemler-
den gecirilir ve daha sonra gerekli yere gonderilir.

Ancak s6z konusu protein olunca is sentezle bit-
mez. Clinkii yasamin devami hiicrelerdeki proteinle-
rin dogru islev gérmesine baglidir. Proteinlerde dog-
ru islev i¢in dogru ti¢ boyutlu yap: 6n kosuldur. Do-
lay1siyla yasamun varligi ve devami proteinlerin iste-
nilen ii¢ boyutlu yapida olmasina bagldir. Bu tipki
bir otomobilin pargalarindaki uyuma benzer. Eger
bir parga istenilen 6zelliklere sahip degilse ya da sekli
bozuksa, islev gormesi miimkiin olmaz. Proteinlerde
sentez sonrast agama bu nedenle ¢ok 6nemlidir. Zin-
cir seklinde sentezlenen proteinlerin sentez sirasin-
da veya sentezden sonra kivrilip istenilen ii¢ boyut-
lu yaprya gegmesi gerekir. Bu kivrilma islemi igin ge-
nellikle saperon denilen yardimei proteinlere gerek-
sinim duyulur.

Proteinlerin katlanma islemleri ¢ok karmagiktir
ve hata olasilig1 oldukga yiiksektir. Clinkii zincir bi-
¢imindeki bir yapinin {i¢ boyutlu uzayda katlanabi-
lecegi sayisiz sekil var ve bunlarin pek ¢ogu islevsel
degil. Ayrica oksidatif stres, enfeksiyonlar, hidrojen
iyon konsantrasyonu, ortamin sicaklig1 gibi gok say1-
da farkli etken de proteinlerin dogru katlanmas tize-
rinde etkilidir. Yanhs katlanan proteinler hiicreye za-
rar verebilir, hatta yanlis katlanan proteinlerin hiicre-
de birikmesi kanser ve Alzheimer gibi ciddi hastalik-
lara neden olabilir. Bu durumda protein katlanmasi
sirasinda saperonlarin yardimi ¢ok 6nemlidir.

Graniilli endoplazmik
retikulum. Koyu yesil renkli

noktalar protein sentezleyen

ribozomlar gdstermektedir.
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Cekirdek etrafinda kiviimh
sekilde dizilmis endoplazmik
retikulum
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Ancak saperonlarin yardimina ragmen, olum-
suz etkenlerden dolay1 yine de endoplazmik reti-
kulumda sentezlenen proteinlerin bir kismi isteni-
len ii¢ boyutlu sekilde katlanmayabilir. Bu durum-
da katlanamayan veya yanlis katlanan proteinle-
rin birikmesi hiicre tarafindan siki bir sekilde iz-
lenmelidir. Peki nasil? Katlanan proteinleri kont-
rol eden, katlanamayanlar1 ve yanhs katlananlar
tespit eden ve ortamdan uzaklastirilmasini sagla-
yan iyi organize olmus bir “kalite kontrol sistemi”
vardir. Bu sistem endoplazmik retikulumdaki tim
proteinleri kontrol ederek bir uyumsuzlugun veya
sekil bozuklugunun olup olmadigini belirler. Ya-
pilan kontrol sonucu eger proteinin yapisinda bir
anormallik saptanmazsa gérev yapacag yere gon-
derilir. Eger kontrol sirasinda proteinin yapisinin
istenilen ozelliklere sahip olmadig: goriiliirse pro-
tein sitozole geri gonderilir ve burada pargalanarak
temel yapitaslar: olan amino asitlere ayrilir. Agiga
¢tkan amino asitler hiicrenin ihtiyacina gore fark-
11 amaglar i¢in kullanilir. Yani yanlig imalat sonucu
olusan proteinler “¢ope atilip” israf edilmez, yeni-
den kullanima sunulur. Eger herhangi bir bolgede
yanlis katlanan proteinlerin miktarinda artis var-
sa hiicre bunlar1 sadece ortamdan uzaklagtirmak-
la kalmaz, daha ciddi ek tedbirler de alir. Tium bu
islemler protein biyokimyasinin sadece sentezden
ibaret olmadiginin ve sentez sonrasi iglemlerin de
en az dogru sentez kadar 6nemli oldugunun bir
gostergesidir.

Peki yanlis katlanan proteinlerin miktarinda
artly olmasi durumunda ne tiir 6nlemler alinir?
Gerekli tiim onlemlerin alindigini séyleyebiliriz.
Bunlardan bazilar::

oYanlis katlanan proteinlerin iiretiminin azaltil-
mas1 veya durdurulmasi

«Proteinlerin dogru katlanmasina yardima
olan saperonlarin sentezinin artirilmasi

oYanlis katlanan proteinlerin gorev yapacaklari
yerlere gonderilmesinin durdurulmas:

oYanls katlanan proteinlerin yikilmak {izere
hizla ortamdan uzaklagtirilmasi

oYanlis katlanan proteinleri endoplazmik reti-
kulumdan sitozole génderen proteinlerin sentezi-
nin artirilmasi

«Sitozolde yikimi gergeklestiren proteinlerin
sentezinin artirilmasi

Protein endoplazmik retikulumda uzun si-
re “bekleyemez”. Sentezlenen bir proteinin en ki-
sa siirede gorev yapacag1 yere gonderilmesi gerekir,
aksi takdirde ise yaramaz protein muamelesi goriir
ve bulundugu yerden pargalanmak {iizere sitoplaz-
maya alinir.

Diiz Endoplazmik Retikulum

Endoplazmik retikulumun bu bélgesi, ribozom-
lar bulunmadi) i¢in, graniilsiiz veya diiz endop-
lazmik retikulum olarak bilinir. Hiicreyi ve orga-
nelleri gevreleyen zarlarin yapisinda bulunan li-
pidlerin biiyitk ¢ogunlugu diiz endoplazmik reti-
kulumda sentezlenir. Hiicre disina gonderilen pro-
teinler graniilli endoplazmik retikulumda sentez-
lenirken karacigerde sentezlenen lipoproteinlerde
oldugu gibi, hiicre digina génderilen lipidler de diiz
endoplazmik retikulumda sentezlenir.

Diiz endoplazmik retikulumda sadece lipid sen-
tezi gerceklesmez. Ornegin karaciger hiicrelerinde,
diiz endoplazmik retikulumda baz: ilaglarin ve ya-
banci maddelerin zararsiz hale getirilmesi islemle-
ri de yiirttilir.

Endoplazmik retikulumun ¢ok 6nemli bir islevi
de hiicre i¢i kalsiyum deposu olarak islev gérmesi-
dir. Ancak bu depolama islevi dinamik bir bigimde
gergeklesir ve aslinda hiicre ici kalsiyum yogunlu-
gunun ayarlanmasini saglar. Yani gereksinime go-
re sitozole kalsiyum verilir veya depolanmak tize-
re sitozolden kalsiyum geri alinir. Endoplazmik re-
tikulumun bir boélimi kalsiyum depolayabilecek,
Ozel bir yapiya sahiptir. Kalsiyum hiicre igine ve-
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rildiginde birgok metabolik olay tetiklenir, bu ne-
denle hiicre igine verilen kalsiyumun gereksinim
olmadiginda tekrar geri alinmas gerekir.

Diiz ve graniilli endoplazmik retikulum bas-
ta seker metabolizmasi olmak iizere daha pek ¢ok
biyokimyasal siiregte gorev alir. Ayrica kanser, se-
ker hastalig1, Alzheimer gibi pek ¢ok hastalik yan-
lis katlanan proteinlerle, damar sertligi ve obezite
gibi bir takim hastaliklar da lipid metabolizmasiyla
iligkili oldugu i¢in endoplazmik retikulum tiim bu
hastaliklarin odaginda yer alir. Bu hastaliklarin 21.

yiizyilda da insanoglunu epey ugrastiracagini soy-
leyebiliriz. Etkin tedaviler gelistirebilmek icin en-
doplazmik retikulumda meydana gelen molekiiler
ve biyokimyasal siirecleri daha iyi anlamak duru-
mundayiz.
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Kisa Yagam Oykiisii:

Kadizade-i Rimi, kesin olma-
makla birlikte 1359 yilinda, Os-
manli  Devletine bir siire bas-
kent olarak da hizmet vermis
olan Bursada dogmustur. Egiti-
mine Bursada baslamis ve do-
nemin 6nemli  bilginlerinden
Semstddin Molla Fenari (?-1431)
ve Mineccim Feyzullah'tan (?-7)
ders almistir. 1382 yilinda Bursa'da
Riséle fi el-Hesab (Aritmetik Uze-
rine) adli kitabini yazmistir. Da-
ha sonra dénemin goézde bilim
ve kultir merkezlerinin yer aldi-
g1 Maveraiinnehr bolgesine git-
mis ve burada matematik alanin-
da yetkinlesmesini saglayacak bir
egitimden gec¢mistir. Bilim insa-
ni olarak kazandigi yetkinlik, sa-
dece bilginler arasinda degil y6-
neticiler arasinda da taninmasina
yol agmis ve tarihin ender yetistir-
digi bilgin ve siyasetcilerden Ulug
Bey'in hocasi olmustur. Bu tanisik-
ik Kadizade-i RUmi'nin yasamin-
da ciddi degisimlere yol acmis, bi-
lim insani ve egitimci olarak hem
Semerkand'da hem de Osmanl
Devleti'nde etkili bir konuma ulas-
mistir. Once dgrencisi Ulug Bey ta-
rafindan Semerkand Medresesi'ne
bas hoca olarak atanan Kadizade-i
Rimi, dodga bilimleri alaninda-
ki yetkinligine kosut bir program-

la medresenin donemin énci bi-
lim ve egitim kurumu olmasini
saglamistir. Bilime ve bilim adami-
na deger veren bilgin bir yonetici
olan Ulug Bey daha sonra hocasi-
ni Zic-i iIhani'deki tablolarin gelis-
tirilmesi amaciyla kurdugu Semer-
kand Gozlemevi'nin mudurligua-
ne getirmistir. Burada Giyastddin
Cemsid el-Kasi (?-1429) ile birlikte
gozlemlerde bulunan Kadizade-i
Rami, Giyastddin Cemsid el-
Kasi'nin olimiu Uzerine bir su-
re tek basina gozlemlerde bulun-
mustur. Ancak kendisi de gozlem
calismalarini  tamamlayamadan
oliince siirecin tamamlanmasi Al

Kusgu'ya (1403-1474) kalmistir.

Kadizade-i Rimi

Kadizade-i Rimi, Semerkand
Medresesi'nde bircok 6grenci ye-
tistirmistir. Ogrencilerinden ba-
zilan Osmanli Devleti'ne gelerek
Semerkand bilim geleneginin Os-
manli topraklarinda hayat bul-
masini saglamistir. Bunlardan bi-
risi Fethullah Sirvani (?-1486), di-
geri de Ali Kuscu'dur. Kadizade-i
RUmi'nin 1432 yilinda 6ldugi tah-
min edilmektedir.
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Bilim Anlayisi:

Osmanli bilim geleneginin olusma-
sinda Onem tastyan kiltir merkezleri-
nin baginda Semerkand gelmektedir. An-
tikcagin biiyiik filozofu Platon'un (MO
427-347) matematiksel yaklagimini te-
mele alan bir diisiince merkezi olan Se-
merkand, Ulug Bey tarafindan bagkent
yapilmis ve entelektiiel olarak canlandi-
rilmisti. Uzun yillar etkin bir konumda
bulunan Semerkand diisiince gelenegi-
nin 6zeginde matematiksel bilimler, yani
matematik ve astronomi bulunmaktaydi.
Osmanli Devletinde yetisen ilk 6nemli
astronomi bilgini olan Kadiz4de-i Rimi,
1411 yilindan itibaren Semerkandda ya-
samaya baslamis ve burada dénemin sec-
kin bilim ve diisiin insanlarindan dersler
almigtir. Bu egitimin bir sonucu olarak
olgularin anlasilip agiklanmasinda ma-
tematige ozel bir deger veren Kadizade-
i Rami, Batrda on sekizinci yiizyilin ge-
nel bir tutumu olarak diisiince tarihi-
ne yansiyan ‘dogayr matematikle kavra-
mak” yaklagiminin onciilerinden biri-
si olmay1 bagarmis seckin bir bilim insa-
nidir. Onun bu tutumunu aslinda Klasik
Dénem Islam diinyasina egemen olan bi-
lim yapma etkinliginin bir sonucu ve et-
kisi olarak degerlendirmek yerinde olur.
Ancak hakkinda anlatilanlardan (done-
minde ¢ok gézde olmasina karsin astro-
lojiyle ilgilenmemesi gibi,) ayni zamanda
akalcr gelenegin giiglii bir savunucusu ol-
dugu da anlagilan Kadizade-i Rtim{'nin,
bu tutumunu asiriya kagirdigi ve mate-
matiksel kesinlik diginda kesin ve genel
gecerliligi olan bir gerceklik tanimadi-
g1 ortaya cikmaktadir. Hatta bilime ko-
nu olacak her seyin matematiksel boyu-
tuyla konu yapilmasini 1srarh bir bicim-
de savundugu i¢in ders aldig: bilim in-
sanlarindan birisi olan kelamct ve ma-
tematikei Seyyid Serif el-Ciircaniyle (2-
1413) anlagmazliga diismiis ve dersini bi-
rakmugtir. Ogrencisinin matematik tut-
kusunu hocas1 “Kadizade-i Rtimt'nin ta-
biatina riyaziyat (matematik) galip gel-
mis” ctimlesiyle ifade etmistir. Bir an-
lamda Kadizade-i Rim{i'nin biitiin yapit-
larinin matematik ve astronomiye iligkin

olmast da bu durumu dogrulamaktadir.
Bununla birlikte, hocasin1 “matematikte
s0z soyleyecek durumda degildir” diye-
rek elestiren Kadizdde-i Riiminin bu tu-
tumunun, var olanlar {izerine konugmak
bagka bir deyisle anlamak, anlamlandir-
mak ve a¢iklamak anlamina gelen bilim
etkinliginin ne sekilde yiriitiilmesi ge-
rektigine iligkin diisiincesinin bir anla-
tim1 olmasi bakimindan énemli oldugu
da agiktir. Ciinkii bilimsel bilginin mahi-
yetini belirleyen 6nemli etmenlerden bi-
ri varlik veya var olan karsisinda alinan
tutumdur.

Kadizade-i Raminin bilim anlayi-
sint anlamamizi saglayan bir diger yo6n
de onun bilimsel 6zerklige verdigi de-
gerdir. Semerkandda Ulug Bey ile tani-
san Kadizdde-i Rami kisa zamanda hi-
kiimdarin sevgi ve saygisini kazanarak
o6zel hocasi olmus, ardindan da Ulug Bey
Medresesinin bas hocaligina getirilmis-
ti. Derslerine Ulug Bey ve diger hocalar
da katilirds. Bir giin Ulug Bey, Kadizade-
i Rimiden habersizce bir hocayr (mii-
derris) gorevinden almis, bunun tizerine
Kadizade-i Rtimi de ders vermeyi birak-
mustir. Neden boyle yaptigini soran Ulug
Bey’e verdigi yanit ise diistindiiriictidiir:

Ulug Bey

“Ben tavsiye tizerine ve kural olarak gorevden
almanin s6z konusu olmadigi bir gorev
iistlendim. Su ana kadar miiderrisligin de
boyle bir gorev oldugunu saniyordum.

Ancak bu iste de gorevden almanin
uygulandigim goriince gorevi biraktim.”

Bir hitkiimdar da olsa, yoneticinin bi-
lime ve bilim adamina miidahalesinin
dogru olmayacagini dile getiren bu dav-
ranis, bilimsel 6zerkligin 6nemini ve de-
gerini acik¢a gostermektedir. Kadizade-
i Rmi, bu tutumuyla ayn1 zamanda bi-
lim adaminmn sorumlulugunun sadece
bilimsel aragtirma ve incelemeyle sinir-
11 olamayacagini, aksine bilimin iiretildi-
¢i dinamik siirecin devamliliginin sag-
lanmasindan ve saglikli bir bigimde is-
letilmesinden de sorumlu oldugunu or-
taya koymaktadir. Nitekim Kadizade-
i Rimfnin kararll tutumu sonucunda
Ulug Bey geri adim atmig, miiderrisi go-
revine iade etmis ve bir daha miiderris-
leri gérevden almayacagina dair s6z ver-
mistir. Bunun tzerine Kadizide-i Rtimi
de yeniden ders vermeye baslamigtir.

Semerkand Gozlemevi'nin girigi

Kadizdde-i Raminin dikkat c¢eken
bir diger yonii de yetistirdigi 6grencile-
re Osmanli Devletine gitmelerini tav-
siye etmesidir. Bu Ogrencilerden ikisi
ozellikle Osmanli bilim tarihi agisindan
gok degerlidir. Bunlardan birisi Ali Kus-
¢u, digeri de Fethullah el-Sirvanidir. Bu
iki degerli bilim insan1 Anadolu’ya gelir-
ken Semerkand bilim birikiminin zen-
ginligini de birlikte getirmislerdir. Og-
rencileri araciligryla Anadoluda bilimin
koklesmesi ve zenginlesmesini saglar-
ken, yapitlariyla da bu zenginligi arti-
ran Kadizdde-i Riminin, geometri ala-
nindaki Serh Eskal el-Tes’is (Temel Teo-
remler Uzerine) ve astronomi alaninda-
ki Serh el-Miilahhas fi ilm el-Hey'e (Ast-
ronomi Seckisi Uzerine) adli ¢alismala-
r1 Osmanli medreselerinde orta seviyede
ders kitabi olarak okutulmustur.
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Bilimsel Calismalarinin Analizi

Yukaridaki agiklamalardan da anlasildig: gibi,
Kadizéde-i Rim{nin bilimsel calismalarini astro-
nomi ve matematik olmak tizere iki grupta topla-
mak olanaklidir. Astronomi ¢aligmalar: arasindan
en dikkat ¢ekeni kuskusuz yonetici ve aragtirmaci
olarak gorev aldi1 Semerkand Gézlemevinde yap-
t1g1 gozlemlerdir. Clinkil bu gozlem verileri, uzun
stire Doguda ve Batida yapilan bilimsel ¢aligmala-
r1yogun bir sekilde etkileyen Ulug Bey Zic’inin ha-
zirlanmasinda kullanilmistir. O doneme kadar fl-
hanli Zic’i en 6nemli astronomi ¢aligmasi olarak
gozdeydi ve biitiin astronomi ¢aligmalarina kay-
naklik etmekteydi. Ancak giderek yetersiz kaldi-
&1 fark edilmigsti ve yeni gozlemlerle glincellenmesi
gerekiyordu. Ulug Bey bu gereksinimi karsilamak
tizere Semerkand Gozlemevini kurdurdu. Burada
birgok astronomla ¢aligan Kadizade-i Rtmi, Ulug
Bey Zicinin hazirlanmasinda etkin gorev aldi.
Onun bu zicdeki katkis: tam olarak belirlenmemis
olmakla birlikte, Giyasiiddin Cemsid el-Késinin
olumiinden sonra gozlemevinin basma gecerek
gozlemlerde bulunmasi ve gézlem kayitlarina bagh
olarak astronomik degerlerin hesaplamalarin: yap-
masi1 bu yapitin hazirlanmasinda 6nemli bir rol oy-
nadigini gostermektedir.

Ulug Bey Zic'i

Ulug Bey Zic'i, Ulug Bey'in bu calismayi neden
hazirladigini anlattigi ve arkadaslarini tanittigi
bir 6ns6z ve dort bolimden olusmaktadir.
Birinci Béliim'de takvimler, ikinci Bélim'de
kiiresel astronomi, Uctlincii Béliim'de
gezegenlerin hareketleri ve Dérdiinct
Béliim'de astronomi konularina yer verilmistir.
Ayrica trigonometri, astronomi, cografya ve
astrolojiyle ilgili cok sayida tablo bulunmaktadir.
Ulug Bey Zic'i, islam diinyasinda on altinci,
Bati'da ise on yedinci ylizyildan itibaren
yayginlasmaya baslamistir. Batida kurulan

ilk g6zlemevlerinde astronomlar uzun siire
bu zici kullanmiglardir. Hatta teleskopun
gozlem icin kullanilmaya baslanmasina kadar
en dakik eser olarak kabul edilmistir. Eser
Osmanlilar araciligiyla Bati'ya gectikten sonra
cesitli dillere cevrilmis ve defalarca basilmistir.
islam diinyasinda, 6zellikle de Osmanlilarda
eser hakkinda bircok serh yazilmistir
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Serh el-Mulahhas fi el-Hey’e’'nin Cogaltildigi (istisah Edildigi) Medreseler

Serh el-Mulahhas fi el-Hey'e, 305 nlishaile
Osmanlilarda en yaygin olarak kullanilan
eserlerdendir. 305 niishanin 37’si
dokuzuncu,31'i onuncu,95'i on birinci,
71ion ikinci, 29'u on Ug¢lincd,

3’ ondordiinci yiuzyilda istinsah edilmistir.
Geri kalan 39 nishasinin istinsah tarihi belli
degildir. Serh el-Mulahhas fi el-Hey'e'nin
tespit edilebilen en eski niishasi

1417 yilinin sonlarinda istinsah edilmis olup
yazar hattiyla olan niisha esas alinmistir.
Eserin ikinci en eski niishasi da

1436 tarihini tasimakta olup mistensihi

Ali Nizam'dir. Eser ilk olarak

1854 yilinda Hindistan'da basilimistir.

Ayrica 1869'da iran'da, 1873 ve 1885'te
Lucknow'da, 1875, 1895 ve 1898'de

Yeni Delhi'de ve 1878'de istanbul'da basiimistir.
Basim yerleri ve yillari, eserin yaygin

bir sekilde kullanildigini géstermektedir.

Ulug Bey Zic'i uzun yillar boyunca astrono-
mi ¢aligmalarinin en degerli bagvuru kaynag ol-
mus, bagta Islam diinyast olmak tizere, Hint, Cin
ve Avrupay etkilemistir. Diinya biliminin gelisim
seyri agisindan degerlendirildiginde, etkisi tartigil-
maz olan zic lizerine ¢ok sayida inceleme ve deger-
lendirme ¢aligmasi yapilmustir.

Kadizade-i
da dikkat ¢eken bir diger ¢alismas: da Serh el-
Miilahhas fi [lm el-Hey’e (Astronomi Segkisi Uze-
rine) adli kitabidir. Osmanli medreselerinde ders
kitabr olarak okutulan Cagmini’nin el-Miilahhas
fi el-Hey®e’sinin (Astronomi Segkisi) yorumu olan
kitap 1412 yilinda tamamlanmis ve Ulug Beye
sunulmugtur. Kadizdde-i Rtimi'nin kuramsal ast-
ronomi sahasinda yazdigi en oOnemli ¢aligma-
dir. Cagmini’nin (13. yiizyil) kitab: gibi, Osman-
It medreselerinde orta seviyeli ders kitabr olarak
okutulan eserin, zamanimiza 300’ agkin niisha-
s1 gelmis, ayrica gesitli baskilar1 yapilmistir. Kitap
tizerine pek ¢ok inceleme ve degerlendirme ka-
leme alinmistir. Bunlardan 6zellikle Bircendi’nin
(2-1528) galigmasi ¢cok ragbet gérmiis ve Osmanli

Riminin astronomi konusun-

Celaliye Medresesi (Herat)
Ereglili Ali Efendi Medresesi

Hatuniye Medresesi (Erzurum)
Haydariye Medresesi

Hiséariye Medresesi (Tokat)
Kasim Pasa Medresesi (Mardin)
Kurt Medresesi (Gaziantep)
Lutfullah Medresesi (isfahan)
Mes‘udiye Medresesi (Diyarbakir)
Nuvvab Medresesi (isfahan)
Osmaniye Medresesi (Halep)
Pervane Bey Medresesi (Tokat)
Semaniye Medresesi (istanbul)
Sultan Yildinnm Medresesi (Bursa)
Sultaniye Medresesi (Bursa)
Seyhiilislam Medresesi (Ladik)
Yakutiye Medresesi (Erzurum)
Zinciriye Medresesi (Mardin)

medreselerinde ders kitab1 olarak okutulmustur.
Bu demektir ki, Kadizdde-i RGminin serhi her
donemde medreselerde okutulmus ve arastirma
konusu yapilmistir. Eserin on dokuzuncu ylizy1-
lin baglarina kadar varligini korumay: basarma-
s1da 6nemi ve degeri agisindan bir gostergedir.

Kadizdde-i Rmfnin bir diger astronomi ¢a-
lismasi da Hagiye ‘ala Tahrir el-Mecisti (Alma-
gest Uzerine Aciklamalar) adini tagimaktadir.
Nasiriiddin-i Tasi’nin Tahrir el-Mecisti (Almagest
Uzerine) adli eserine Nizimeddin Nisabtirinin
yazdig1 serhin anlasilmayan zor yerlerini agikla-
yan bir calismadir. Kadizdde-i Rtimi aragtirma-
larinin ¢ogunu dénemin bilim ve kiiltiir dili ka-
bul edilen Arapga olarak yazmistir. Buna karsilik
Risale fi Istihraci Hatti Nisf el-Nehar ve Semt el-
Kible (Kible Yoniiniin ve Meridyen Cizgisinin Be-
lirlenimi Uzerine) adl1 bir giris, iki boliim ve bir
sonugtan olusan Farsca yazilmis kii¢iik bir ¢alis-
mast da vardir. Kadizade-i Rm?’nin bilinen tek
Farsga astronomi eseri olan bu risale, meridyen
¢izgisi ile Kiblenin azimutunun belirlenmesiyle
ilgilidir.
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Kadizade-i Rimi ayn1 zamanda
onemli bir matematikgeidir.
Matematik ¢alismalarindan
belirlenebilenler sunlardir:

Risale fi Istihraci Ceybi Derece Vahide bi Amélin
Milessesetin ala Kava‘idin Hisabiyye ve Hendesiy-
ye ala Tarikati Giyéasiddin el-Kési (Giyaseddin el-
Késtnin Yontemine Dayanarak Aritmetik ve Geo-
metrik Kurallar Baglaminda Bir Derecenin Siniisii-
niin Hesaplanmasi Uzerine): Giyaseddin Cemsid
el-Kasinin 1 derecelik yayin siniisiiniin hesaplan-
mast icin gelistirdigi cebir yontemini agikladig:
risalesinin serhidir. Kadizide-i Riminin matema-
tik alaninda yazdig1 en 6zgiin eser olarak kabul
edilir. Giyaseddin Cemsid el-Kéasinin ti¢iincii de-
receden bir denklem haline getirerek ¢6zdigii bu

Eser Adi

Fethullah Sirvani

probleme iliskin yontemini Kadizade-i Riimi genis-
letip basitlestirmistir. Risalede bir derecelik yay si-
niistinlin, ti¢iincli dereceden bir denklemle, yar1-
¢ap 1 olarak alindig1 zaman 0,017452406437 oldu-
gu gosterilmistir. Risalenin Kadizade-i RGmi'nin en
ozgiin telifi oldugu kabul edilmektedir. Mirim Ce-
lebi Diistiir el-Amel ve Tashih el-Cedvel (Islemin
Ilkesi ve Tablonun Diizeltilmesi, 1499) adl eserinde
bir derecelik yayin siniistinii belirlerken, Kadizade-
i Rimfnin ¢aligmasina dayandigini bildirmektedir.
Kadizéde-i Riimi, Giyaseddin Cemsid el-Kasinin
risalesini ¢ok kisa buldugu i¢in kendince serh et-
mis, mesele iyice anlagilincaya kadar konuyu uzata-
rak, yazarin metnini de aynen almak suretiyle, isa-
ret edilen konulardan izahsiz kalanlarini agiklamig
ve onun kullandig1 yontemin kanitlama bigimiyle,
uygulanis bigimini anlagilir kilmigtir.

Dil

Hasiye ‘ala Serh el-Mulahhas fi el-Hey'e Arapca

Kara Sindn Hasiye ‘ala Serh el-Mulahhas fi el-Hey'e Arapca

Fahriiddin el-Acemi Hésiye‘ala Serh el-Mulahhas
Sinan Pasa Hasiye‘ala Serh el-Mulahhas
Muhyiddin el-Niksari Hésiye ‘ala Serh el-Mulahhas

Dellakoglu Hésiye ‘ala Serh el-Mulahhas

Arapca

Arapca

Arapca

Arapca

Ahaveyn Havagin ‘ala Serh Kadizéde ‘ala el-Mulahhas Arapca

‘Abdiil‘ali el-Bircendi

Hasiye ‘ala Serh el-Mulahhas fi el-Hey'e Arapca

El-Ceberti Hésiye ‘ala Serh Kadizade ‘ald el-Mulahhas fi el-Hey'e Arapca

Fahrizéde el-Mevsili Hésiye ‘ala Serh el-Mulahhas

Veliyiiddin Carullah

Arapca

Hasiye ‘ala Serh el-Mulahhas fi el-Hey'e Arapca

Bilinmiyor Hasiye ‘ala Serh el-Mulahhas li-Kadizade Arapca

Bilinmiyor Hasiye‘ala Serh el-Mulahhas

Arapca
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Kadizade-i Rimi, Giyaseddin el-
Kasi'nin Yontemine Dayanarak
Aritmetik ve Geometrik Kurallar
Baglaminda Bir Derecenin
Sintistiniin Hesaplanmasi Uzerine
adli calismasinin girisinde

sunlari agiklamaktadir:

Zamanin yeganesi, aziz kardesim
Giyaseddin Cemsid ibn Mes'ud
el-Kasi, aritmetik ve geometri
kurallarina gore yapilan islemlerle
bir derecelik yayin sintistinu
¢ikarmayi basardi. Bu zamana
kadar pek ¢ok bilgin bu problemi
¢ozmeye calistigi halde, hicbiri
hakkiyla ¢cozemedi. Her biri bunu
cikarmak icin bazi yontemlere
basvurmus, hatta bazilari mesela
Almagest'in (EI-Mecisti) yazari
Ptolemaios (Batlamyus) kirisi
belli olan bir yayin ticte birinin
kirisini belirlemek icin geometrik
bir yontem bulunmadigini
soylemistir. Yalniz, Giyaseddin
Cemsid el-Kasi'nin anlatimindaki
asiri vecizlik ve yaptigi islemlerin
anlasilmasi cok gii¢ oldugundan,
aramizdaki dostluk dolayisiyla
onun risalesinden yararlanmanin
daha yaygin olmasi icin, ele
aldigr konularin izahini, értuld

biraktigi muglak yerlerin

aciklamasini gorev bildim. iste

bunun i¢in uygun bir bicimde ve
arkadaslara konunun anlatilmasi
kolay olsun diye, bir derecelik
yayin sintstniin hesaplanmasi
yolunu izah etmeyi, mesele

iyice anlasilincaya kadar konuyu
uzatmayi uygun buldum. Bundan
sonra, yazarin metnini de aynen
aldim. isaret ettigi konulardan

izahsiz kalanlarini da acikladim.

Kadizéde-i Riminin bir diger ¢aliymast da Farsca kale-
me aldig1 Risale fi el-Misaha (Misaha Uzerine) adli galigma-
dir. Kitabin girisinde bazi dostlarinin, vergi memurlarinin
karsilastiklar1 giiglitklerde onlara yardimer olacak bir eser
yazmasini istemeleri {izerine bu eseri hazirladigini belirten
Kadizade-i Rtimi, calismasini dort boliim ve on iki kural ha-
linde diizenlemistir.Kadizade-i Rimi, ayrica pratik ve kolay
anlagilir bir hesap kitabr da yazmustir. Risale fi el-Hisab (He-
sap Uzerine) adini tagiyan ve Bursadayken yazdigi bu calis-
ma t¢ bolimden olugmaktadir. Birinci boliim hesap, ikin-
ci boliim cebir ve tiglincii bolim de mesaha konusundadir.

Kadizade-i Rminin bilinen en degerli ¢alismasi Tuh-
fe el-Relis fi Serh Eskal el-Te’sis (Temel Teoremler Uzeri-
ne) adimi tagimaktadir. Semseddin Muhammed ibn Eg-
ref es-Semerkandinin (?-1291) Eukleidesin Ustl el-
Hendese'sindeki (Geometrinin Ogeleri) temel énermeler ile
tiggenler hakkindaki bilgileri 6zetleyen Egskal el-Tesis ad-
l1 eserine yapilmis bir serhtir. 1412 yilinda Semerkandda
tamamlanmis ve Ulug Beye sunulmustur. Daha ¢ok Serhu
Eskal el-Te’sis adiyla taninmaktadir. Kadizdde-i Riimi teo-
rik geometri agisindan en 6nemli ¢alismasi olan bu serhin-
de bircok noktada Semerkandiden farkl: bir yaklagim ser-
gilemis ve aciklamalarinda Nasirtiddin-i Tiistnin Tahrir el-
Usdl fi Ilm el-Hendeseé'si ile Esiriiddin el-Ebheri’nin Islh el-
Oklidis'inden faydalanmugtir. Serhu Eskal el-Tesis'inin Os-
manli matematik tarihi agisindan en 6nemli 6zelligi, uzun
yillar medreselerde orta seviyeli bir geometri ders kitab: ola-
rak okutulmasidir. Eserin diinya kiitiiphanelerinde 200’i ag-
kin yazma niishas1 bulunmaktadir. Eser {izerine pek ¢ok ma-
tematikgi tarafindan inceleme ve arastirma yazilmig ve bun-
lar Osmanli geometri egitiminde kullanilmustir. Kitap 1794
yilinda agiklamali olarak Tiirk¢eye ¢evrilmistir. Serh Eskal
el-Te'sis, 1851 ve 1857 yillarinda Istanbulda basilmistir. Ki-
tabin dikkat ¢ceken yonlerinden birisi de Eukleides’in paralel-
ler postulasi olarak bilinen beginci postulasina iliskin Islam
diinyasinda yapilmis ¢alismalarin elestiri ve degerlendirme-
sini icermesidir.
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stirdirmektedir.

Osmanlt Astronomi Literatiirii Tarihi, Cilt 1, IRCICA, 1997.
Thsanoglu, E., Sesen, R,, Izgi, C.,, Osmanl Matematik
Literatiirii Tarihi, Cilt 1, IRCICA, 1999. .

Izgi, C., Osmanh Medreselerinde Ilim, Cilt 1, Iz, 1997.

Sayily, A., Ulug Bey ve Semerkanddaki Ilim Faaliyeti Hakkinda
Guydsiiddin-i Kastnin Mektubu, TTK.,, 1985.

Topdemir, H. G. ve Unat, Y, Bilim Tarihi, Pegem, 2008.
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jeleriyle orta onmasl. Bu projelerden
e TUBITAK destegiyle Prof. Dr. Mansur
(Mugla Universitesi) yiiritiicili-
yilinda tamamlandi. Projede, Gi-
'ya endemik olan dort ada-
a' idan ozellikleri ve ucucu
belirlendi. Buna gore bu endemik
nda antioksidan, antimikrobiyal ve

olarak bulundu.
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larin bilgisi ve 6nerisi dogrultusunda harek‘ '
etmek gerekir.
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Bilim ve Teknik Ocak 2011

Turkiye dogasi bilinen zengin
tur cesitliliginin yani sira
zaman zaman surprizler yapan
ilging bir ekosisteme de sahip.
Soyu tukendi sanilan bazi
turler uzun bir aradan sonra
yeniden gorulebiliyor.
Ornegin ilkemizde soyu
tikendi sanilan sirtlanin
(Hyaena hyaena) 2004 yilinda
Hatay'da yeninden gorilmesi,
benzer bicimde balik
baykusunun uzun bir aradan
sonra tekrar gorilmesi...

Balik baykuslari 40-50 yil dncesine
kadar Ortadogu'da (israil, Irak, Urdiin,
Libnan) yasiyordu. Ancak glinimuzde
o bolgede soylarinin tikendigi kabul
ediliyor. Ancak Asya’nin giineyinde
Hindistan, Sri Lanka ve Pakistan'da
yasamlarini sirdurdyorlar. Balik bayku-
sunun Ulkemizdeki ilk kayitlari 1800°1u
yillarin sonunda verilmis. Sonra 1991
yilinda Adana'da tesadifen balik olta-
sina yakalandi, oltadan kurtarilarak sa-
liverildi. Daha sonra 2004'te Antalya'da
Osman Yontem, 2009'da Soner Bekir
ve Murat Cuhadaroglu tarafindan fo-
tograflanarak yasadigi  belgelendi.
2010 yilinda Doga Dernegi balik bay-
kusunun poptlasyonunun belirlen-
mesi icin Akdeniz bdlgesinde genis
bir alanda calisma yaparak U¢ birey
belirledi. Son durum bu sekilde, ancak
tahminler daha fazla balik baykusunun
yasadigi yoniinde.

Fotograf: Murat Cuhadaroglu

Kaynaklar

Balik baykuslar genel olarak kizi-
limsi kahverengi ile sarimsi kahverengi
arasinda degisen renklerde olur. Sirt
kisimlarinda siyah, koyu kahverengi
kesikli cizgiler vardir. Karin kisimlariysa
sarimsi beyazdir, sirt kismindaki gibi
ancak orada oldugundan cok daha
ince, koyu renkli cizgiler bulunur. Goz-
leri belirgin bicimde parlak saridir. Boy-
lari 55 cm kadar, kanat acikligi da 150
cm kadar olabilen bir baykus tartddr.
Kafa kismi diiz, kulaklari buytktr.

Alcak alanlardaki, aga¢ sinirindaki
nehir ve gol kiyilarinda yasarlar. Kaya-
liklardaki oyuklarda, kurumus agac-
larda ya da yirtici kuslarin eski yuva-
larinda bulunurlar. Genelde geceleri
aktiftirler, bulutlu havalarda giindiiz
de ucabilirler. Tatlisu yengegleri, balik-
lar, kurbagalar, kemiriciler, strlingenler
baslica besinlerini olusturur.

Balik baykuslarin tlkemizde ya-
samlarini nasil devam ettirdikleri hak-
kinda kesin bilgi yok. Ancak sayilarinin
azhgi, yasadiklari yerlerin insan ve tu-
rizm baskisi altinda olmasi, akarsularin
kirlenmesi gibi etkenler yasam kosulla-
rinin bozuldugunun gostergesi.

http://www.trakus.org/kods_bird/uye/?fsx=2fsdl17@d&tur=Bal%FDk%20bayku%
Mlikovsky, J., “Brown Fish Owl (Bubo zeylonensis) in Europe: past distribution and taxonomic status”,

Buteo, Cilt 13, s. 61-65, 2003.
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Bilim ve Teknik Ocak 2011

Citalar, 19. ytizyilin sonuna kadar Anadoluda (Giineydogu Ana-
dolu) yasadilar. Anadolu ve Ortadoguda zoolojik arastirmalar ya-
pan Ingiliz aragtirmaci Charles Danford (1879), BireciK'in giineyin-
de bir seyhin kendisine canh ¢ita hediye ettigini belirtir. Citalarin
soyu Anadoluda titkenmesine karsin giiniimiizde diinyanin gesitli
yerlerinde yasamlarini devam ettiriyorlar. Genel olarak Afrikanin
cesitli bolgelerinde (Nijer, Kenya, Namibya, vb) ve Iranda bulunu-
yorlar. Citalarin 5 alt tiirii var. Bunlardan tilkemize en yakin olani
Asya ¢itasi olarak bilinen Acinonyx jubatus venaticus alt tiirii. Sade-
ce Irann Horasan bélgesinde yasayan Asya citasinin 60-100 birey
kadar kaldig1 ve soylarinin ciddi olarak tehlikede oldugu biliniyor.

Diinyadaki ¢ita popiilasyonununsa 7000den fazla oldugu tahmin
ediliyor. Bu rakam 1970’lerde 15.000 idi. Son 40 y1l iginde yar1 yar1ya
azalmas, ¢ok hizl bir yok olus stireci i¢inde olduklarinin da goster-
gesi. Asyada yok olmasinin en biiyiik nedeni olarak, eskiden aristok-
ratlarin avlanirken ¢italar1 yardimer olarak kullanmasi (gitalarin bu
amagla egitilmesi) gosteriliyor. Herhangi bir bilimsel kayit olmama-
sina karsin Anadoluda yok olmasi da ayn1 nedenden kaynaklaniyor
olabilir. Ciinkii 15., 16. ve 17 yiizyillara ait, padisahlarin av sahnele-
rini gdsteren minyatiirlerde tutsak ¢italar var. Bunlara ek olarak dog-
rudan besinleri Olan_hayvanlaimﬁ" negin ceylanlarin ve karacalarin
da sayisiin azalmasi yok elmalarmindiger nedenleri arasinda.
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tur cesitliliginin yani sira
zaman zaman surprizler yapan
ilging bir ekosisteme de sahip.
Soyu tukendi sanilan bazi
turler uzun bir aradan sonra
yeniden gorulebiliyor.
Ornegin ilkemizde soyu
tikendi sanilan sirtlanin
(Hyaena hyaena) 2004 yilinda
Hatay'da yeninden gorilmesi,
benzer bicimde balik
baykusunun uzun bir aradan
sonra tekrar gorilmesi...

Balik baykuslari 40-50 yil dncesine
kadar Ortadogu'da (israil, Irak, Urdiin,
Libnan) yasiyordu. Ancak glinimuzde
o bolgede soylarinin tikendigi kabul
ediliyor. Ancak Asya’nin giineyinde
Hindistan, Sri Lanka ve Pakistan'da
yasamlarini sirdurdyorlar. Balik bayku-
sunun Ulkemizdeki ilk kayitlari 1800°1u
yillarin sonunda verilmis. Sonra 1991
yilinda Adana'da tesadifen balik olta-
sina yakalandi, oltadan kurtarilarak sa-
liverildi. Daha sonra 2004'te Antalya'da
Osman Yontem, 2009'da Soner Bekir
ve Murat Cuhadaroglu tarafindan fo-
tograflanarak yasadigi  belgelendi.
2010 yilinda Doga Dernegi balik bay-
kusunun poptlasyonunun belirlen-
mesi icin Akdeniz bdlgesinde genis
bir alanda calisma yaparak U¢ birey
belirledi. Son durum bu sekilde, ancak
tahminler daha fazla balik baykusunun
yasadigi yoniinde.

Fotograf: Murat Cuhadaroglu

Kaynaklar

Balik baykuslar genel olarak kizi-
limsi kahverengi ile sarimsi kahverengi
arasinda degisen renklerde olur. Sirt
kisimlarinda siyah, koyu kahverengi
kesikli cizgiler vardir. Karin kisimlariysa
sarimsi beyazdir, sirt kismindaki gibi
ancak orada oldugundan cok daha
ince, koyu renkli cizgiler bulunur. Goz-
leri belirgin bicimde parlak saridir. Boy-
lari 55 cm kadar, kanat acikligi da 150
cm kadar olabilen bir baykus tartddr.
Kafa kismi diiz, kulaklari buytktr.

Alcak alanlardaki, aga¢ sinirindaki
nehir ve gol kiyilarinda yasarlar. Kaya-
liklardaki oyuklarda, kurumus agac-
larda ya da yirtici kuslarin eski yuva-
larinda bulunurlar. Genelde geceleri
aktiftirler, bulutlu havalarda giindiiz
de ucabilirler. Tatlisu yengegleri, balik-
lar, kurbagalar, kemiriciler, strlingenler
baslica besinlerini olusturur.

Balik baykuslarin tlkemizde ya-
samlarini nasil devam ettirdikleri hak-
kinda kesin bilgi yok. Ancak sayilarinin
azhgi, yasadiklari yerlerin insan ve tu-
rizm baskisi altinda olmasi, akarsularin
kirlenmesi gibi etkenler yasam kosulla-
rinin bozuldugunun gostergesi.

http://www.trakus.org/kods_bird/uye/?fsx=2fsdl17@d&tur=Bal%FDk%20bayku%
Mlikovsky, J., “Brown Fish Owl (Bubo zeylonensis) in Europe: past distribution and taxonomic status”,

Buteo, Cilt 13, s. 61-65, 2003.
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de bir seyhin kendisine canh ¢ita hediye ettigini belirtir. Citalarin
soyu Anadoluda titkenmesine karsin giiniimiizde diinyanin gesitli
yerlerinde yasamlarini devam ettiriyorlar. Genel olarak Afrikanin
cesitli bolgelerinde (Nijer, Kenya, Namibya, vb) ve Iranda bulunu-
yorlar. Citalarin 5 alt tiirii var. Bunlardan tilkemize en yakin olani
Asya ¢itasi olarak bilinen Acinonyx jubatus venaticus alt tiirii. Sade-
ce Irann Horasan bélgesinde yasayan Asya citasinin 60-100 birey
kadar kaldig1 ve soylarinin ciddi olarak tehlikede oldugu biliniyor.

Diinyadaki ¢ita popiilasyonununsa 7000den fazla oldugu tahmin
ediliyor. Bu rakam 1970’lerde 15.000 idi. Son 40 y1l iginde yar1 yar1ya
azalmas, ¢ok hizl bir yok olus stireci i¢inde olduklarinin da goster-
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Turkiye dogasi bilinen zengin
tur cesitliliginin yani sira
zaman zaman surprizler yapan
ilging bir ekosisteme de sahip.
Soyu tukendi sanilan bazi
turler uzun bir aradan sonra
yeniden gorulebiliyor.
Ornegin ilkemizde soyu
tikendi sanilan sirtlanin
(Hyaena hyaena) 2004 yilinda
Hatay'da yeninden gorilmesi,
benzer bicimde balik
baykusunun uzun bir aradan
sonra tekrar gorilmesi...

Balik baykuslari 40-50 yil dncesine
kadar Ortadogu'da (israil, Irak, Urdiin,
Libnan) yasiyordu. Ancak glinimuzde
o bolgede soylarinin tikendigi kabul
ediliyor. Ancak Asya’nin giineyinde
Hindistan, Sri Lanka ve Pakistan'da
yasamlarini sirdurdyorlar. Balik bayku-
sunun Ulkemizdeki ilk kayitlari 1800°1u
yillarin sonunda verilmis. Sonra 1991
yilinda Adana'da tesadifen balik olta-
sina yakalandi, oltadan kurtarilarak sa-
liverildi. Daha sonra 2004'te Antalya'da
Osman Yontem, 2009'da Soner Bekir
ve Murat Cuhadaroglu tarafindan fo-
tograflanarak yasadigi  belgelendi.
2010 yilinda Doga Dernegi balik bay-
kusunun poptlasyonunun belirlen-
mesi icin Akdeniz bdlgesinde genis
bir alanda calisma yaparak U¢ birey
belirledi. Son durum bu sekilde, ancak
tahminler daha fazla balik baykusunun
yasadigi yoniinde.

Fotograf: Murat Cuhadaroglu

Kaynaklar

Balik baykuslar genel olarak kizi-
limsi kahverengi ile sarimsi kahverengi
arasinda degisen renklerde olur. Sirt
kisimlarinda siyah, koyu kahverengi
kesikli cizgiler vardir. Karin kisimlariysa
sarimsi beyazdir, sirt kismindaki gibi
ancak orada oldugundan cok daha
ince, koyu renkli cizgiler bulunur. Goz-
leri belirgin bicimde parlak saridir. Boy-
lari 55 cm kadar, kanat acikligi da 150
cm kadar olabilen bir baykus tartddr.
Kafa kismi diiz, kulaklari buytktr.

Alcak alanlardaki, aga¢ sinirindaki
nehir ve gol kiyilarinda yasarlar. Kaya-
liklardaki oyuklarda, kurumus agac-
larda ya da yirtici kuslarin eski yuva-
larinda bulunurlar. Genelde geceleri
aktiftirler, bulutlu havalarda giindiiz
de ucabilirler. Tatlisu yengegleri, balik-
lar, kurbagalar, kemiriciler, strlingenler
baslica besinlerini olusturur.

Balik baykuslarin tlkemizde ya-
samlarini nasil devam ettirdikleri hak-
kinda kesin bilgi yok. Ancak sayilarinin
azhgi, yasadiklari yerlerin insan ve tu-
rizm baskisi altinda olmasi, akarsularin
kirlenmesi gibi etkenler yasam kosulla-
rinin bozuldugunun gostergesi.

http://www.trakus.org/kods_bird/uye/?fsx=2fsdl17@d&tur=Bal%FDk%20bayku%
Mlikovsky, J., “Brown Fish Owl (Bubo zeylonensis) in Europe: past distribution and taxonomic status”,

Buteo, Cilt 13, s. 61-65, 2003.
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