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Magnetohydrodynamik, (MHD), elektrigi
iletken hareket halindeki sivilarla elektromag-
netik alanlarin birbirleri iizerindeki etkilerini
etiid eden bir bilim dalhidir. Bu bilim dah aka-
demik etiidler i¢in cazip konular saglamakla kal-
mayi1p, etiid mithendislerine yanma sistemi, (pis-
ton silindir-buji) olmayan, depreyajsiz, transmis-
yonsuz, deferansiyelsiz ve frensiz bir otomobil
motorundan bir kag yiiz milyon 1s1 derecesinde
calisan kontrollii atomik parcalanma tesisine
kadar her cesit konuda cihazlar tasarlama im-
kénim veren sayisiz ¢caligma firsatim1 da ortaya
koymaktadir.

MHD ye kars1 gosterilen bugiinkii ilgi su
gercegie de dayanmaktadir ki MHD, elektrodina-
mik, hydrodynamik ve termodynamik gibi ii¢ ay-
r1 bilim kolunun birlestirilmesi firsatim yarat-
mistir. Bu giin Amerikadaki Kuzey Bati Univer-
sitesi, gaz dinamigi laboratuvarini, MHD konu-
sundaki etiid ¢aligmalarimin daha iyi bir semere
vermelerini saglamak icin gesitli kabiliyetleri
bir araya getirmek maksadiyle boliimler arasi
karma bir tesis halinde genisletilmistir. Hakika-
ten MHD nin her bransdaki bilim adamlar1 ve
miihendisler i¢in mutluluk verecek firsatlar sag-
layan bir alan teskil ettigi kabul edilmektedir.

MHD nin tarihgesi baslangictanberi konuya
verilen cgesitli isimlerle doludur. Bu konuya hiz
veren ilk kuvvet giinesteki lekelerle diinyanin
manyetik alani, kozmik 1sinlar, fecri semaviler
ve daha yeni olarak ta Van Allen radiasyon ku-
saklar: iizerindeki etiidlerine “Solar yani giines
sistemi hidrodinamigi” ismini veren astrofizik-
giler tarafindan saglanmstir, 11k laboratuvar ca-
Iismalarimin bazilar1 ve muhtemel olarak MHD
de ilk deneysel calisma Hartmann isimli bir bil-
ginin manyetik bir alandaki iletken sivilarin dav-
raniglan iizerindeki denemelerinde civayr hare-
ket haline getirebilmek i¢in manyetik bir pompa
yaptifh yillar olan 1930 larin ilk yillarinda basla-
mistir. “civa dinamigi” isminin Hartmann ta-

rafindan kullamldign kabul edilmektedir. 1929
yilinda Tonks ve Langmuir, iyonize gazlar ige-
risindeki baz1 yeni kesfedilmis oscillasyonlarin
pelte plazmasindaki oscillasyonlara benzedigine
dikkat etmislerdir. Bu olay onlarin hemen he-
men notiir olan bir iyonize gaza plazma ismini
vermelerine sebep olmustur, Fakat bu giin plas-
ma ismi, notr olup olmadi hususunda herhan-
gi bir kayda bagh olmayan ve elektronlarla iyon-
lar ve muhtemel olarak atomlardan meydana
gelen herhangi bir gazi da kapsayacak sekilde
genellestirilmistir. (N6tr plazma deyimi ile her-
hangi birim bir hacimde, esit miktarda positif
ve negatif elektrik yiikii tagiyan bir plazma kas-
dedilmektedir.)

MHD hala birgok fizikgiler ve elektrik miihen-
disleri tarafindan plazma fizigi veyahutta plaz-
ma dinamigi konusunda bas vurplan bir konu
olmakta devam etmektedir.

Daha sonra, Alfven ve Elsasser astrofizik ko-
nusundaki ¢ahismalarim tarif etmek icin manye-
to-hidro-dinamik termini kullanmiglardir. Haki-
katen Alfven 1942 yilinda Nature mecmuasinda,
bazi sartlar altinda meydana gelen ve MHD dal-
gas1 ismi verilen yeni tip bir dalganin mevcudi-
yetini haber veren fakat o zaman i¢in anlagilma-
s1 gli¢ olan bir yaz1 yaymlanmistir,

1949 yilinda Lundquist bu tip dalgalar labo-
ratuvarda deneysel olarak gostermeyi bagarmig-
tir. Alfven, in 1942 yilinda yayinlamis oldugu kisa
yazisi, bugiin MHD nin temel bilgilerine ait ca-
lisma sonuglarindan birisi olarak kabul edilmek-
tedir. Son bes alt1 yil icerisinde MHD nin kulla-
mlis verlerini gelistirmek igin gittik¢e artan bir
calisma harcanmistir. MHD'nin kullanihi§ yerle-
rinin bir ¢ogu astrofizik konusunda yapilan ilk
c¢aligmalar esnasinda tasarlanmigtir. Meseld ast-
rofizikgiler manyetik kuvvetler yayan cisimlerin
giines yiizeyinde uzun kavisler ¢izerek harekete
basladiklar zaman, elektrigi iletgen gazlarin bu
manyetik cisimlerin goriinmeyen manyetik orgii
tellerinin pesine takilmak hassasim gosterdik-
lerini gérmiiglerdir. Elektrigi iletgen gazlarin bir
plasmanin bu sekilde bir manyetik alaninin or-
gii tellerinin tuzagina diismesi veya bu orgii tel-
leri tarafindan dondurulma ozelligi, bu plasma-
nin tek bagima manyetik alanlar tarafindan mad-
di bir duvara ihtiya¢ hissedilmeden kontrol alti-
na ahnabilceginin bir delilidir. Manyetik alan-
larin bu ozelliginden niikleer pargalanma gibi
olaylarda luzumlu olan ¢ok yiiksek 1sili plasma-
larin (10°K) kontroliinde yararlamlmaktadir,
MHD nin daha baska kullanihis yerleri i¢in direk
enerji iiretimini ve asir1 hizlara sahip ugaklari
érnek olarak gosterebiliriz. Bundan dolayidirki
Makine ve Aeronautik miihendisleri Magnetogaz-
dinamigi ve Magnetoarodinamik deyimlerini
kullanmay: teklif etmiglerdir. Daha genel ve her
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hususu kapsayan bir deyim olarak Magnetosivi
dinamigi, (Magnetofluiddynamics) deyimi Theo-
dore VAN Karmann tarafindan teklif edilmis
olup genis bir sekilde kullanilmaya baslanmis-
tir.

TEMEL PRENSIPLER:

MHD prensiplerini anlayabilmek icin hem
elektrik hem manyetik alanlarin hareket halinde-
ki her bir partikiil iizerindeki etkilerini, hem
de bir biitiin olarak makroskopik plasma dina-
migini dikkate almak gerekmektedir. Bir elekt-
rik alam, elektrik yiiklii bir partikiile enerji ve-
rerek hareketini alana paralel olarak ve elektrik
yiikiiniin aksi degerindeki yiike sahip olan elekt-
roda dogru hizlandirir. Manyetik bir alan ise
elektrik yiiklii bir partikiile ancak bu partikiil
manyetik alana bagh olarak hareket halinde oldu-
gu taktirde enerji verebilir. Bu esnada ise man-
yetik giic manyetik alan giicli ve manyetik alan
yoniine nazaran (Orgii tellerine) dikey pozisyon-
da olan hiz komponenti ile ortantihdir. Bu giiciin
yonii hem manyetik alan hem de alana dikey po-
zisyonda olan hiz komponentine dikey olup par-
tikiilii yolundan saptirmaktadir. Mesela eger par-
tikiiliin hiz1 sabit ise ve eger manyetik alan da
mekédn ve zamanca sabit ise daimi bir sekilde
mevcut saptirma baskisi bu partikiilii manyetik
orgii tellerinden birisi etrafinda helezoni bir yon-
de hareket ettireceginden bu partikiil alan tara-
findan yakalanmis yani alamin etkisi altina gir-
mig demektir. Sekil! 1 b.

Carpremo
\

NN

Moryetis glon auvver
Tellens

Sekil: 1 Manyetik bir alanmm bir partikiil
tizerindeki Etkisi

Eger bu partikiil diger bir partikiil ile gar-
pisirsa tabiatile bu partikiiliin yoriingesi tama-
men degisecektir, ve artik ilk gii¢ (orgi teli)
ile birlikte kalmayip bir jirasyon yari ¢ap: ve-
ya takriben bir jirasyon yar1 ¢api degerindeki
bir mesafede bulunan diger bir gii¢ (orgii teli)
etrafinda donmeye baslayacaktir, $ekil: 1 c.

Simdi bir biitiin olarak plasmay ele alahim:
Magnetohydrodynamik olaylari, karsiikli etki-
lerinin izahi1 bakimindan baz1 degisiklikleri ile
birlikte makroskopik fizigin iki tamnmig dah
ile ilgilidir: Elektrodynamik ve gaz dinamigi

Elektrodynamigin temel kurallarmn Maxwell
denklemleri denilen ve elektrik ve manyetik alan-
larin ozelliklerini tarif eden dort adet denklem-
de 6zetlenmistir. Bu denklemler hig bir degigik-
lige ugramadan aynen MHD de de kullamlmak-
tadir. Mamafih indiiksion suretile meydana gelen
elektrik akimlan ile ilgili Ohm kanunu bu konu-
da degisiklige ugramigtir. Bu degisikligi ve mey-
dana gelen elektromanyetik kuvvetleri anlamak
icin Sekil: 2a daki vektor diagramim tetkik ede-
lim: Elektrigi iletgen her hangi sivi bir ortamin
bir V hiz vektoriine sahip oldugunu kabul ede-
lim. Bu V hiz vektoriine dikey bir agida giicii B,
vektorii ile temsiledilen manyetik bir alan tesir
ettirelim. Sabit akim sartlarina ulagildigini da
kabul ediyoruz. Bu taktirde iki ayr1 vektoriin bir
birleri iizerine etkilerinden dolayr hem V hem
de B 'a dikey ve Ei; ile gosterilen bir elektrik
alam meydana gelecektir. Durumu sadelestir-
mek i¢in sivig halindeki ortamin elektrik iletgen-
liginin isotropik kaldiin1 ve bunun da gosterge
taksimat: cinsinden 3 ile temsil edildigini kabul
edelim. O zaman OHM kanununa gore iletgen
sivig ortamda meydana gelen akim miktar Ji=
8 Ei olacaktir. Ji akimi ile B, manyetik alam bir
birini etkileyerek V hizinin aksi yoniinde bir gii¢
meydana getireceklerdir, Bu konfigiirasyonu bi-
raz daha genel bir hale getirmek i¢in hem B, hem
de V ye dikey bir pozisyonunda fakat J, mn aksi
yoniinde bir E | elektrik alamm tatbik ettirelim,
Sekil: 2b. Tatbik edilen bu elektrik akimindan
dolayr akim miktarmi, (Densite) J_ ile gostere-
cegiz, Iletgen sivig ortam igerisinden gegen net
elektrik miktar1 J uygun bir yere yerlestirilen
bir anmetre ile Olgebilecegimiz bir akim mik-
taridir. Sonu¢ olarak net akim J de kendi sira-
sinda manyetik alan ile bir birlerini etkileyerek
bir F giicii meydana getireceklerdir. Bu gii¢ ise
iletgen siviff ortam {izerindeki net giigten bagka
bir sey degildir. MHD nin miihendislik ile ilgili
kullanihis yerlerini ele aldifimiz zaman bu sonug-
lara tekrar donecegiz.

ORTAK DENKLEMLER :

Gazdinamiginin temel kurallar1 Thermody-
namigin termik ve kalorimetrik statii denklem-
leri ile birlikte thermodynamigin kitle, moment
ve enerji konservasyon kurallar1 denklemlerin-
de ozetlenebilir. Magnetohdrodynamikte mo-
ment ve enerji denklemlerini elektriksel ve man-
yetik alanlarin plasma iizerindeki etkilerini be-
lirtecek terimleri kapsayacak sekilde degistir-
mek lazimdir. Boylece MHD de analitik bir prob-
lemin g¢oziimiinde hem Maxwell hem de gazdy-
namigi denklemlerini ayni zamanda ¢bzmek ge-
rekir. Klasik elektrodnamikte Maxwell denklem-
leri genel olarak Linear olmalarina ve baz1 basit
simir (¢evre) halleri i¢in kullanilmalarina karsi-
Ik sivig dinamiginin (Fluid Dynamics) konservas.



yon denklermleri linear degildir ve ¢oziimlenme-
leri igin bir sinir (hudut) tabakaya ve/veyahut
ideal sivig sartlarinin var oluslarina ihtiyac var-
dir. Sonug olarak iki takim denklemlerini birles-
tirmekle MHD de durum nonlinear hale gelmek-

te ve bu denklemlerin ¢oziimii ¢cok zor olmakta-
dir,

Elektrodynamik - Gazdinamigi cift konusu
ile ilgili olup MHD denklemlerini baz1 basit ¢o-
ziim yollarina getirecek sekilde sadelestiren ve
sonunda MHD olaylarinin daha iyi anlasilmasi-
n1 saglayacak olan baz fiziksel sartlarin mevcut
olabilecegini imit etmek isteriz. Etiid miithendis-
leri bu konudaki en basit bir aciklamanin mii-
hendisligi ilgilendiren sayisiz araglarin tasar-

lanmasini ne dereceye kadar ilham edebilecegi-
ni muhakkak ki taktir etmektedirler. Bir sans
eseri olarak bu tipten bir ka¢ teorem (prensip)
vardir. Mesela sonsuz kondiiktivite teoremi
MHD denklemlerinin sadelestirilmis bir sekil
almasi1 sonucunu dogurmustur. Bu teorem on-
ceden bir akimin manyetik bir alan orgiitiinde
dondurulabilecegini iddia etmemize imkan ver-
mektedir. Bu sonsuz kondiiktivite teoremi yiiksek
ionizasyona sahip plasmanlar i¢in realist bir teo-
remdir, Hakikaten yiiksek ionizasyon niteliginde-
ki bir plasmanin bu 6zelligi, bu plasmanin man-
yetik alan orgiitiinde donmasi sonucunu vermek-
te, bu dzellik ise pratikte bir ¢ok tatbikata imkan
saglamakta, astrofizikte bir ¢ok harikulade olay-
lara sebep olmaktadir.

Sekil: 1 de her bir ayri partikiilii ele aldi-
gimiz zaman sonsuz kondiiktivite teoreminin ba-
sit bir sekilde fiziksel bir yorumunu yapabilmek-
teyiz. Mademki sonsuz kondiiktivite zero, yani
sifir elektrik yiiklii partikiillerin ¢arpismas: kar-
sihifidir, kuvvetli manyetik bir alan icerisindeki
bir partikiil Sekil: 1b de goriildiigii gibi manye-
tik bir orgii teli tarafindan yakalanacak ve Sekil:
le de goriildiigii gibi manyetik orgii telleri ara-
sindan atlayip sizacak kadar serbest kalamiya-
caktir,

DENEYSEL CALISMALAR :

MHD konusunda her ne kadar teorik bakim-
dan ¢ok sayida etrafh ¢caligmalar yapilmis ve ast-
rofiziksel gozlemler sayesinde ¢ok miktarda bil-
giler toplanmig ise de laboratuvarlarda ve pra-
tik alanda kontrol edilebilen deneysel ¢alismalar
heniiz baslangi¢ halindedir.

Bir MHD cihazimi veya aletini meydana ge-
tirmek igin termik ve elektriksel kondiiktivite
ve ionizasyon oram gibi plasma o6zelliklerinin bi-
linmesi lazaimdir. Baz1 plasma o6zellikleri hakkin-
da her ne kadar bir kag teorik hesaplama yapil-
mis ise de biitiin bu 6zelliklerin en sonunda la-
boratuvarlarda tekit edilmis olmasi veya hig ol-

mazsa denenerek kontrol edilebilmesi icap eder.
Bir plasma elde etmek igin yukanda adi gegen
Kuzeybati Universitesi Gazdynamigi laboratuva-
rinca bashca iki ara¢ kullamlmaktadir. Bun-
lardan birisi elektrik ark: digeri de sok dalgala-
ridir. Mesela Sekil: 3 ve 5 te goriilen plasman jeti
basit olarak bir elektrik arki arasindan akan bir
gaz jetidir. Gaz, arkta yiiksek bir 1s1 derecesine,
(Plasma hali) getirilir ve sonra da bir memeden
saliverilerek genisletilir;  Sekil:4 te  gori
len elektromanyetik sok dalgalar tiiptinii, gaz
plasma haline kadar 1sitacak bir kapasiteye sa-
hip sok dalgalar1 meydana getiren bir diizene or-
nek olarak gosterebiliriz. Elektromanyetik sok
dalgalanr tiipii aslinda elektrik enerjisi kaynag
olan kapasitorlerin tiipiin bir yanindaki bir ye-
rinden meydana getirdikleri akimin etkisi ile tii-
piin konik bir kismi igerisinde inisyal olarak
meydana gelen plasmaya ait bir MHD aletidir.
Plasma bundan sonra elektrik akimlarinin ve bu
akimlarin manyetik alanlarinin bir birlerine et-
kisi dolayisiyle hizlanarak ses hizimin besg ila yiiz
misli bir hizla hareket eden bir ok dalgas: hali-
ni almaktadir. Aslinda var olan bir plasmanin
meydana gelmesi her ne kadar oldukga kolay ise
de laboratuvarlarda kontrol deneylerinde degis-
mez bir denge halinde bir plasma meydana ge-
tirilmesi cok zordur. Plasma jeti gibi akim alet-
lerinde meydana gelen yiiksek 1s1 derecelerine
dayanabilecek 6lgme aletlerinin imalinde de or-
taya zorluklar cikmaktadir. Elektromanyetik sok
dalgalar tiipleri gibi inisli gikigh elektrik akim-
larmin meydana getirildikleri cihazlarda ise
plasma, gozleme noktalarindan o kadar yiiksek
bir hizla gegmektedir ki bu plasmanin sahip ol-
dugu sicakhik bir problem dogurmamaktadir.
Buna ragmen bu nitelikteki bir olaym kontrolii-
nii denemek isteyen arastiricilar burada mikro
saniyelik zaman araliklarinda calisabilecek gii-
venilebilir l¢me ekipmam eksikliginden dolay:
zor durumda kalmaktadirlar. Bunun sonucu ola-
rak ta bu giine kadar Optik Spektoskopi mikro
dalgalar yayim ve atteniiasyon ve optik akim
gbzlenimi esaslarina dayanan sayisiz tipte dlgme
teknigi araclar1 kullamlmigtir.

Sekil: 5 te bir argon plasma jetinde meydana
getirilen bir gaz akimindaki elektron densitesini
dlgmekte kullanilan ve mikro dalga kopriisii is-
mi verilen bir Ol¢ek goriilmektedir. Bir mikro
dalga sinyali burada birisi plasma igerisinden
yayilan bir demet ile digeri bu plasma etrafinda
yayilan ikinci bir demete ayrilmaktadir. Elekt-
ron densitesi bu iki demetin son olarak kiyaslan-
masindan hesaplanmaktadir.

MHD'nin KULLANILIS YERLERI :
1 — Niikleer parcalanmanin Kontroliinde

2 — Enerji tiretiminde
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3 — Akim Olgmelerinde veya Akim Olcekle-
rinin yapilmasinda.

Niikleer parcalanmanin kontroli :

MHD teknigi ile ilgili cahsmalarin ¢oklugu
niikleer pargalanmaya ayrilmis oldugundan MHD
tekniginin en onemli kullamlig yeri dolayisile
niikleer par¢alanmanin kontroliine ait olamdir.
Mesela Deuterium gazinin niikleer pargalanmasi-
m saglamak i¢in bu gazin bir ka¢ yiiz milyon
1s1 derecesi gibi son derece yiiksek bir 1siya
sahip olmas: ve kafi miktarda niikleer reaksion-
larin cereyan edebilmesi i¢in Deuterium’un bu
151 derecesinde liizumlu miiddet kadar kalmasi
icap eder. Mevcut malzemeden yapilan her hangi
bir kap (Muhafaza) bu kadar yiiksek bir 1s1 de-
recesine 1sitilamiyacagindan ve diisiik 1s1 dere-
celerindeki cidarlar ise niikleer reaksiyonlar: ce-
reyan etmeden sogutacagindan bu konudaki
caligmalar plasmay:r saracak manyetik alanlar
kullanmak suretile yiiriitiilmektedir. Cidar ro-
liinii goren gevreleyici nitelikte say1siz manyetik
konfigurasyonlar denenmistir. Fakat plasma ba-
sinc1 ile manyetik alanlarin enerjileri arasinda
¢ok hassas bir denge saglanmasina ihtiyag hisse-
dildiginden maalesef bu sefer de ortaya bir ka-
rarsizhik, (Instabilite) problemi ¢ikmaktadir.
Bu zorluklar1 yenebilecek careler iizerinde ha-
len ¢aligmalar yapilmaktadir, fakat niikleer par-
calanmanin kontrolii konusunun geleceginin
plasma fizigine ait olaylar iizerinde daha derin
bir bilgiye ihtiyac1 olacag: anlagilmaktadir,

ENERJI URETIMI :

MHD tekniginden elektrik enerjisinin direk
olarak {iretilmesinde yararlamlmaktadir. Kon-
vensionel yahut ta niikleer buhar enerjisi tesis-
lerinde yakitin kimyasal enerjisi evveld termik
enerjiye, bundan sonra mekanik enerjiye, son
olarakta elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Bir
MHD enerji tesisinde yukarida saydigimiz dontis-
me adimlarinin bir yahutta bir kagi1 elimine edi-
lebilir. Mamafih MHD sisteminde en biiyiik avan-
taj konvensionel jenerator sisteminde mevcut
hareket eden pargalarin sistemden ¢ikarilmasi-
dir. MHD sisteminde, yanabilen gazlar asag io-
nizasyon potansiyeline sahip bir madde ile yiik-
sek konduktiviteye sahip bir plasma vermek iize-
re birlestirilir. Meydana gelen plasma manyetik
bir alanin etkisi altinda bulunan bir kanaldan
asaffiya dogru akar. Plasma ve manyetik alanin
bir biri iizerine yaptiklar: etkiden Ei gibi bir vol-
taj meydana gelir. Bu voltaj ise Sekil: 5 te gorii-
len elektrodlar tarafindan toplamir. Béyle bir
tertibatin fiziksel prensipleri Sekil: 5 ile Sekil:
2a min kiyaslanmasi suretile anlagilabilir. Halen
MHD teknigi ile enerji tiretiminde basghca zor-
luk adi gegen gazlarla temas halinde bulunacak
malzemenin gelistirilmemis olmasidir.  Sirasi

gelmis iken surasini da belirtmek lazimdir ki
plasmanlarla bir arada daima yiiksek 1s1 derece-
leri de bulunacagindan bu plasmanlar malzeme-
nin yiiksek 1s1 derecelerindeki durumlarm etiid
etmekte ideal bir vasita olarak kabul edilmek-
tedirler.

AKIM OLCEKLERI :

Sekil: 5 te goriilen Kanal boyunca meydana
gelen Ei voltaji kanaldan akan iletgen ortamin
hizt ile orantilidir. Sonug olarak kanaldan aka-
cak ortamin, erimis metaller, kan yahutta sair
salamuralar olmasina gore endiistriyel veya tib-
bi tatbikatta kullanilacak bir MHD akim o&lge-
gi tasarlayabiliriz.

UZAY ARACLARINDA MHD TEKNIGI :

Uzay araci tepki sistemi: Bir uzay aracinda
bulunan tepki sisteminin itme kuvveti, yakit
maddesi kitlesinin akis oram ile ekzos tiriinle-
rinin aracinkine nisbetle mevcut hizimin ¢arpa-
raginin degerine baghdir. Kimyasal roketler bu
bakimdan uzun uguslar i¢in uygun degildir.
Ciinkii yakit maddesi yanma iiriinleri ¢ikis iz
diisiiktiir ve biiyiik miktarlarda yakit maddesi
tasimak icap etmektedir, Bu bakimdan ekzos
tirtinlerinin ¢ikis hizim1 artirmak maksadile MHD
prensiplerini kullanan tepki sistemlerine biiyiik
bir dikkat gevrilmis bulunmaktadir.

Elektromanyetik sok tiipleri ilk zamanlar-
dan beri kiiciik bir plasma kitlesine ¢ok yiiksek
hizlar saglayan tacil ettirici, (¢abuklastiric1) bir
diizen olarak taminmaktadir, Boyle bir tiip uzay
aracinda tepki sisteminde kullanildig: takdirde

ufak ufak gaz iiflemeleri konik yanma odasina
kapasitor desarjini takiben enjekte edilir. Mey-
dana gelen itme kuvvetini élgmek igin bir balis-
tik rakkas ile donatilmig bir elektromanyetik
sok tiipii kullanrhr. Sekil: 2b de goriildiigii gibi
ise bir elektrik ve manyetik alanin plasma akigi-
na yaptifi birlesik etki ikinci bir tepki sisteminin
temelini teskil etmektedir. Sekil tetkik edildigi
zaman tatbik edilen elektrik alam E i indiiksi-
on suretile meydana gelen elektrik alam E; den
biiyiik oldugu takdirde F giiciiniin yoniiniin V
hizi yoniinde olacafn ve plasmayr net bir
accelerasyonun etkileyecegfi anlagilir, Bunun bir
reaksyionu sonucu olarakta tabiatile uzay ara-
cinda bir itme kuvveti meydana gelecektir. Boy-
lece uzun bir ucus i¢in yakit agirhfindan yapila-
cak ekonomi ile bir MHD motoruna daha fazla
agirhkta liizumlu elektrik ve manyetik malzeme
yerlestirilmektedir.

AERODYNAMIK KONTROL :

Yiiksek hiza sahip araglar havay: ionize ede-
rek siddetli sok dalgalarmin meydana gelmesine



sebep olurlar. Bu olay 18000 ayak/saniyelik ve
daha yiiksek ugus hizlarinda meydana gelmekte-
dir. Halen bu yiiksek hizlar ozellikle araglarin
atmosfere geri dontiglerinde ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durum plasma akiginin arag disinda manye-
tik bir alan yardim ile kontrol edilmesi imkéani-
ni vermektedir, Yukarida anlatildif: sekilde mey-
dana gelen MHD reaksiyonu simetrik olarak tat-
bik edildigi zaman aracin itilmesinde istenen bir
artisa kavusulacak fakat asimetrik olarak tatbik
edildigi zaman ise aracin yiiksekligi hatta belirli
bir dereceye kadar ugus rotasi da kontrol edilebi-
lecektir. Sok dalgalarimin meydana getirdigi plas-
ma akisinin manyetik etki dolayisile baski altin-
da tutulmasindan dolayr motor itisinde meydana
gelen artig aracin azalan hizim1 artirmakta ve bu
da sok dalgasinin ileriye dogru yer degistirmesi-
ne ve daha etkili olmasina sebep olmaktadir.

Hareket eden yiizeyler kullanmadan yapilan
aerodynamik kontroller, agir1 hizh (Hypersonic)
uguslarda meydana gelen ¢ok yiiksek 1sinmalar
dolayisiyle cazip bir ¢alisma konusu olarak ka-
bul edilmektedir.

COZELTILERIN “EMISSION SPEKTROS-
KOPI” TEKNIGiI ILE KIMYASAL ANALIZLE-

RINDE PLASMA ARKI BIR VASITA OLARAK

KULLANILMAKTADIR.

Gaz ile stabilize edilmis dogru akimh bir
elektrik arki kaynagindan bagka bir sey olma-
yan plasma arki gozeltilerin kimyasal analizle-
rinde en yeni bir teknik olarak kullanilmaktadir.
Baslhica iistiinliigii 8.000 - 10.000 K seviyesinde
yiiksek bir 1s1 vermesi, ¢ok kii¢iik konsantrasyon-
lar bile teshis edebilmesi ve ¢ok biiyiik bir has-
sasiyete sahip olmasidir.

Spektral bir excitasyon vasitasi olarak ilk
defa 1959 yilinda kullanilmas: diisiiniilmiis bugiin
iki ayr1 cihazda gelistirilmistir. Bu her iki cihaz-
da yiiksek 1s1 dereceleri elektrik arkina teget
olarak girdap halinde akitilan Helium gazimin
arki biizmesi suretile elde edilmektedir. Analizi
yapilmak istenen ¢ozeltiler cihazimin kaidesin-
den bir Béckman piilverizatorii ile cihaza veril-
mektedir,

MHD NIN GELECEGI :

Yiiz yil evvelinden beri bilinen diisiiniis ve
prensiplerden yararlanan MHD nin yeni bir ko-
nu olmadiginin belirtmesi cidden hayret veri-
cidir. Thtimalki en son gelisme MHD tatbikati-
nin ancak son zamanlarda anlagilmig olmas1 ger-
¢eginden ileri gelmistir.

Analitik konularla ilgili son besyil icerisin-
deki ilerleme cesaret verici olmustur. Bu giin
karsilasilan baslica zorluk yiiksek 1s1 derecele-

rine dayanabilecek yeni malzeme gelistirme ih-
tiyacinin zorunlugu oldugu anlasilmigtir. Tek-
nolojinin MHD prensiplerini kullanan diger
branglarinda da onemli ilerlemeler kaydedilmis-
tir. Mesela super kondiiktorler imalinde son yil-
larda ulagilan gelismeler daha fazla miktarda ve

daha tesirli elektromiknatislerin imaline pek-
4la imkan verebilecektir. MHD teknolojisi odyle
bir noktaya gelmistirki bu nokta artik miihen-
disin ulagmak istedigi noktadir, ve miihendis
burada artik fizik kanunlarim kullanarak insan-
Iiin yararina olacak araglart meydana getirecek
tarihi sorumlulugu ile kars: karsiyadir, Birlegik
Amerikadaki laboratuvarlarda etiid edilen MHD
konularinin sonuglarina dayanarak bazi on tat-
bikatin ana ¢izgilerinin ¢izilmesine tesebbiis edil-
migtir., Mamafih bu heniiz bir baslangigtir. Da-
ha dahiyane diizenleri gelistirecek fikirlerin dog-
mas1 her zaman miimkiindiir. Meseld yazimizin
bas tarafinda ifade edildigi gibi bir otomobili ha-
reket ettirmek icin MHD prensiplerinin kullanil-
masini ongoren bir proje teklif edilmistir. MHD
nin geleceginin baslica etiid miihendislerinin de-
hasma bagh oldugu iyice bilinmelidir.

Bo

Fi

Ei Vv
Ji = 0E

Bo

Ji
Sekil: 2 Elektromanyetik Alana-Plasma Kargilik-
11 Etkilerinin Vektor Diagram
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Ik it Viz Standardin Disindirdikler

Hayri YALCIN
Kimya Y. Miihendisi )

Tiirk Standardlar Enstitiisii gectigimiz yil
iginde 400 cii standard: da yayinlamis bulunmak-
tadir. Bu olay, Tiirk Endistri Tarihinde ¢ok
onemli bir asama sayilmalidir. Boylece Tiirk
Endiistrisi bir hiiviyet kazanmak yoluna girmis
bulunmaktadir. Bunu memnuniyetle belirtirken,
ilk dort yiiz standardimizi uygulama agisindan
yeniden tetkik etmek geregini duyduk.

Genel olarak standardlarin tartisma kabul
etmez faydalar1 vardir. O kadar ki standardsiz
bir endiistrilegsmenin miimkiin olamiyacag: bile
soylenebilir, Standard ekonomi saglar, kolayhik
saglar, garanti saglar. Kisaca standard gesitli
endiistri kollarinin birbirini desteklemesini ve
ahengini temineder. Standardin son .derece ca-
zip goriinen bu faydalar1 yaminda, ihmal edile-
bilecek kadar az da olsa baz1 zararh etkileri de
olabilir. Bu etkilerin giderilmesi i¢in bunlarin
nedenlerinin ortaya konulmas: ve tizerinde titiz-
likle galisilmas: gerekir.

Bilindigi gibi gelismesini tamamlamig olan
Bat1 Ulkelerinde endiistrilesme ve standardlas-
ma bir arada yiiriitiilmiigtiir. Boylece endiistri-
deki gelisim standardlagmay1 gerektirmis, stan-
dardlar endiistrinin gelismesine 6nayak olmus-
tur. Az gelismis bir iilke olan yurdumuzda en-
diistrinin gelisimi temelsiz ve daginik bir manza-
ra gostermektedir. Yurdumuzda temel endiistri-
ler tam olarak kurulmadan bazi miinferit kol-
larda asin gelismeler hasil olmustur, Bu durum,
standart hazirlanmasinda Bati1 Ulkelerindekine
benzemeyen problemler yaratmakta ve hersey-
den evvel ¢ok onemli olan standardlasma sira-
sim bozmaktadir. Bu sebepten ilk dort yiiz stan-
dardimizin hazirlanmasinda herhangi bir piri-
yorite sirasina riayet edilememistir. Ham mad-
deden mamul maddeye dogru bir gidis olmadi
g1 gibi, gesitli faktorlerin etkisi ile ihtiyaglarin
dogurdugu bir sira da takip edilememistir. Bazi
endiistri kollarinda standardlagsma yurdumuzda
halen imal edilmeyen malzemeleri bile igine ala-
cak derecede ileri kademelere giderken, ¢ok ihti-

ya¢ duyulmasina ragmen baz endiistri kollarinda
hemen higbir standard mevcut degildir.

Bu neden boyle oluyor? Bunun oniine na-
sil gegilebilir? Biz bu sorularin cevabini bir ke-
nara birakip, bu durumun standardlagsmaya olan
etkileri tizerinde duraca@iz. Bilindigi gibi bir mal-
zemenin standard: yalmz basina higbir sey ifa-
de etmez. Her standard evvelki standardlarin
tizerine kurulur. Standardlarda daha evvelkilere
anf yapilarak ogiitlenme zorunlu bir husustur.
Aksi halde baz1 hiikiimler uygulanma olanagin-
dan yoksun kalacaktir, Ne yazik ki Tiirk Stan-
dardlarinda buna benzer pek ¢ok hiikiim yer
almakta ve bu durum gesitli giigliikler dogur-
maktadir.

Yurdumuzda standard calismalari ¢ok geg
baslamistir. Bunun tabii bir sonucu olarak yur-
dumuz imalat sanayii gesgitli yabanci standardla-
rin etkisinde heterojen bir hiiviyet kazanmg-
tir. Sonradan, standard hazirlanirken mevcut
imalat ister istemez goz oniine alinmis ve mal-
zemeler standarda degil, standardlar malzeme-
ye uydurulmustur. Boylece standard mevcut dii-
zensizlige bir belge olmustur. Standardin Kkali-
teyi iyilestirici 6zeligi bu sartlar altinda kalite-
siz mali tesvik edici bir mahiyet almaktadir.

Standardlar hazirlanirken, malzemeye ait
biitiin ozelliklerin saglam, kesin ve kontrol edi-
lebilir hiikiimlere baglanmasi iyi bir seydir. $im-
diye kadar yapilmis olan Tiirk Standardlan tet-
kik edilecek olursa, bu hususta liizumundan
fazla titiz davramlmig oldugu goriiliir. Higbir
husus imalatcinin secimine birakilmamisg, ima-
latcinin mutlaka yanhs yapacagi veya hile ya-
pacagi endisesiyle, bazan da salt kontrol kolay-
Iig1 saglamak amaciyla sert polisiye hiikiimler
konulmustur. Bu rijid hiikiimlerin artmasi stan-
dardin imalatciy1 dar bir kafes icine almas: de-
mektir. Boylece kotii malin imalinin 6nlenme-
sine ¢alisithirker(, iyi malin imali giiglestirilmek-
te, hatta bazan imkansiz hale getirilmektedir.
Bu durum imalat sanayimizin gelismesinde goz-



le goriilmiyen, Olglilemiyen zararlar hasil ede-
cektir ,

Ozellikle muayeneler ve numune alma husu-
sunda, baska iilkelerin standardinda mevcut ol-
mayan tam bir polis zihniyeti ile hareket edil-
mektedir. Denilebilir ki; yabanci tilkelerde en-
diistri gelismis ve serbest piyasa kurulmustur.
Boyle bir piyasada iyi mal koéti mah kogacak-
tir. Yurdumuzda, giimriik duvarlari korunan ci-
liz bir sanayi piyasasi mevcuttur. Genig olgiide
tanimirsa, kotii mal iyi malin yerini alacaktir.
Bu diiglince tarzinin standard yapuminda goz
oniine alinmas1 uygun olmakla beraber, yurdu-
muzdaki kontrol imkanlar1 ve laboratuar sart-
lar1 da gozden uzak tutulmamahdir. Halen yur-
dumuzda bir ¢ok malzemenin yillik kontrolii bi-
le yapilmazken, bu gergefii gorememezlikten ge-
lip, hem alic1 i¢in hem satici i¢in ¢ok ehemmi-
yetsiz miktar sayilan partilerden bile yiizlerce
numune almay: sart kosan bir standard yapilir-
sa, bu standard imalatciy: ancak hile yoluna gotii-
recektir,

Diger taraftan, hazirlanmis olan standardla-
rn yurdumuz gerceklerine tam uyacak sekilde
hazirlanmig olduklarimi iddia etmek pek kolay
olmayacaktir. Yeni bir kurulus olan T.S.E nin
ve orada ¢ahisan kiymetli uzmanlarin biitiin ¢a-
balarina ragmen, bu kaginilmaz bir husus ol-
maktadir, Bir memleketin sartlar1 bagta istatis-
tikler olmak iizere, prospektiis, brosiir gibi ya-
yinlar ve piyasa hareketleri ile olgiilebilir. Yur-
dumuzda bu hususlardaki faaliyetler gok yavas
gelismekte ve yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyle
standard: hazirlayan uzman doékiiman eksikligi
iginde kalmakta ve elinde olmadan yurt gercek-
lerinin disina ¢ikmaktadir. Denilebilirki, bu
mahzurun giderilmesi i¢in standard taslaklar
mubhtelif mercilere gonderilmekte ve miitalea
alinmaktadir. Bu yolun ne derece etkili olabildi-
gi miitalea olarak gelen teklif ve tenkidlerin tiim
olarak gozden gegirilmesi ile anlagilabilir. Gorii-
siimiiz odur ki, kendini korumasim basaracak
seviyede bilingli bir endiistri kurulmadan, bu

tip miitalealar standardin yurt sartlarina uy-
masini saglamak verine, usule uygunlunu sagla-
yan suni birer belge olmaktan ileri gidemiyecek-
tir. Surasi unutulmamahdir ki, bir malzemenin
hi¢ standardinin mevcut olmamasi, yurt sartla-

rina uymayan ve tatbiki imkansiz bir standard-

dimin bulunmasindan daha iyidir.

Biitiin bu iddialar ortaya koyarken, stan-
dardlarimizdan somut ornekler vermeyi ¢ok ar-
zu etmemize ragmen, boyle bir yola gitmeyigimi-
zin nedeni sudur: Bir kere biitiin standardlan
tam olarak tetkik etmek i¢in zamanimiz ve im-
kanlarimiz miisait degildir. Saniyen, bir diizen
ve form altinda hazirlanan standardlar iginden
bir ka¢ tanesini, sanki biitiin suglu onlarmg gi-
bi teshir etmek uygun olmayacakti. Eger mev-
cut standardlar, yukarda ortaya atmig oldugu-
muz hususlar goz Oniine alinarak yeniden tet-
kik edilecek olurlarsa, iddialarimizi dogrulaya-
cak pekcok orneklerle karsilasilacagindan emi-
niz.

Uzerinde durmak istedigimiz onemli konu-
lardan biri de, standardlarin organik bir biinye-
ye sahip olmasimin saglanmasidir. Aksi halde
standard yasayan endiistri hareketine ayak uy-
duramiyacaktir. TSE ce bu hususun ele alinmmg
oldugu muhakkaktir, Fakat ne yazik ki bu is-
lem etkili seviyede yiiriimemektedir. Bildigimiz
kadar1 ile, TSE ancak bir sikayet veya miira-
caat vukuunda harekete gecmektedir. Standard:
kullanmaga ahismis olan ve standardi zorlayici
bir teknik sartname gibi karsisinda goren bir
endiistride sikayet ve miiracatlarin, standarda
olumlu katkida bulunmak yerine menfaat sag-
lamak amaci ile yapilabilecegi gozden uzak tu-
tulmamalidir.

Standardlarin teknolojik ilerlemelere para-
lel olarak gittik¢e gelismesi, yeni sartlara gore
revizyona tabi tutulmas: mutlaka yerine geti-
rilmesi gereken bir husustur. Aksi halde stan-
dard bize yol gosteren bir rehber olmak yeri-
ne, ayagimiza baglanmig bir ¢engel olabilir,
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BASLANGICINDAN BUGUN'E

"NOBEL,, KIMYA ARMAGANLARI (1): (1501193

Derleyen:
GUNERI AKOVALI
Kimya Y. MGhendisi
O.D.T.U. Oyretim Uyesi

Nobel ismi, edebiyat - sanat alaminda oldugu
kadar, ilimde de senelerdir en kudretli adlarin
yaminda yer almaktadir. Bilindigi gibi bu arma-
gan, Dr. ALFRED NOBEL'in arzusu ile viicut
bulmustur ve seneler gegtik¢e armaganin maddi
degeri yaninda manevi cephesi de gitgide agr
basmaktadir.

Nobel armaganimi kazanmis olan ilim adam-
larimi incelemeden Once, Nobel miiessesesine ki-
saca bir goz atmak, yerinde olur kamsindayiz.
Miikafat tevzi eden miiessese, Isve¢ Kraliyet Fen
Akademisidir ve se¢imi, (baslangicta 300, simdi
ise uye sayis1 450 olan) bir juri yapmaktadir. A-
daylarin sayisi, ilk senelerde 10 iken; bugiin bu
mikdar 70’¢ ¢ikarilmistir. Armagan, 1910'u ta-
kiben hemen her sene, sadece gesitli nedenlerle
1916, 1917, 1924, 1933, 1940, 1941 ve 1942 senelerin-
de yapilamayan se¢im ve tevzi disinda yapilmak-
tadir,

Nobel armaganinin maddi cephesi ise, ilk
senelerinde (41.800 dolar - 418.000 TL.) olarak bel-
li iken, sonralar1 firsat bulduk¢a degistirilmis,
(31.700 dolar)dan, giiniimiizde (49.000 dolar)a ka-
dar ulagsmistir, Adaylarin se¢iminde “Kimyanin,
ilim ve insanhgin ilerlemesine en biiyiik yardimi
yapmig, faydasi dokunmus olma"” hususu, on
plandadir,

Yazimizda, giinimiize kadar Kimya Nobel
armaganim almis ilim adamlarim, kisaca, ka-
rakterize edebilmek icin (1901 - 1934) ve 1934 -
1967) olmak tizere iki devre alacagiz. Bu yazimiz,
birinci devreyi kapsiyacak, takip eden yazimiz
ise ikinci devreyi vermege calisacaktir.

1901 senesinde, ilk olarak armaganin dagitimin da segilen meshur
VANT HOFF'U takiben, giiniimiize kadar pek ¢ok sohretli ilim ada-
mi NOBEL'den payini almistir.

Ilk Nobel Armaganmm alma serefinin JACO-
BUS HENRICUS VAN'T HOFF'a ait oldugunu
stylemistik. Bir Hollandali olan Van't Hoff, iyi
bir matematikc¢i ve iyi bir sairdir de. 49 yasin-
da, Nobel'i “Kimyasal Dinamik ve Osmotik bas-
kiya ait kanunlari vaz ettigi i¢in"” kazanmistir.

Kimya ilmine buyiik temeller atmis olan bu
biiyiik alime izafeten, ayni sene W. Kubierschky,
buldugu Sodyum Magnezyum Sulfata “Vanthof-
fite"” adimi vermistir.

Ertesi sene (1902), Nobel armagam, Emil
FISHER'’indir. Bir Almandir ve tahsili boyunca
simfimn onderi oldugu soylenir, Fisher'in. Adolf
Von Baeyer, Paul Groth ve Adolph Kundt gibi
sohretlerin elinde yetismistir. 22 yasinda doktor
olmus, 23 yasinda ise ilk kesfini, Phenyl-Hydrazi-
ne'yi sunmustur. Fisherin, bilindigi gibi ikinci
biiyiik bulusu Purin'dir ve nitekim “Purin ve ge-
ker iizerine yaptign sentezler ve buluslar dolayi-
st ile 1902 Nobeline hak kazandif ilan edilmis-
tir. Proteinlerin yapisim1 da aydinlatmistir. An-
cak birinci diinya harbinde, Almanyada ylyecek
buhram bas gosterince, Emil Fisher'den ylyecek
maddelerini sentetik olarak yapmas: istenmis ve
beklenmis. Fisher bekleneni verip pratik alana

gecememis ve ne gariptir ki, bu yiizden Alman
kimyasmn lideri lanetlenmis, suglanmgtir.

1903 senesi Nobeli, bir Isvegliye, Stavante
August ARRHENIUS'e; “elektrolitik disosyas-
yon teorisi” dolayis1 ile verilmistir. Boylece,
iigiincii senesinde Nobel, kendi vatanindan bir bil-
gine nasip olmusgtur.



Arrhenius, 25 yasinda, Uppsala Universite-
sinden doktorasm aldiginda, tezi etrafinda Oyle
akisler olmustur ki, Oswald kalkip Arrhenius’'un
ayagina gitmis, daha sonralari, Kohlraush, Bolz-
mann ve Van’t Hoff ile derin ve uzun ilmi miina-
kagalar olmus ve neticede elektrolitik disosyas-
yon teorisi dogmustur.

1904 senesi, William RAMSAY'indir. “Hava-
daki gazimsi1 ve birbirine benzer elementlerin
kesfi ve periyodik cetvelde yerlerine konmalari”
dolayisi ile Nobel'i alan Ramsay, Argonun kes-
fini s0yle anlatir: “Sene, 1887 idi. Lord Rayleigh,
hava azotu ile amonyak azotlarinin densitelerini
farklh buldugunu ilan ediyordu. Aklima bir pa-
per ve yanina isaretledigim yaz1 geldi hemen; bu-
raya dikkat!. Paper Cavendish’indi, 1849 da ya-
yinlanmisti; hava azotu bol oksijenle yakiliyor,
ve geride, ilk alinan gaz miktarmin (1/125) i ka-
dar bir miktar kaliyordu. Isareti, tam bu nokta-
ya koymustum. Rayleigh’e bir mektup yazdim ve
denemelere gectim. Gergekten yeni, inert bir gaz
ele gecti”. Bugiin ise, soy gazlarin hepsi, endiist-
ride genis tatbik alani bulmustur.

Takibeden sene, (1905); Nobel Armagani
Adolf Von Baeyer’e veriliyordu. Daha bir ¢ocuk
iken, “Dogu Hindistandan gelme bir boyanin ga-
rip ozellikleri” ile ilgilendigi bilinen Baeyer,
“Organik boyar maddeler ve hidroaromatik bile-
sikler” iizerine yaptifi arastirmalardan Nobele
hak kazanmistir. Bilhassa Indigo sentezleri mes-
hurdur. Seksen yasina gelmis olmasina ragmen,
aragtirmalarina ve hocalik vazifelerine ciddiyet-
le devam etmistir. Bilhassa ilk teorisi onemlidir,
bunlar bitkilerin su ve karbondioksit ile “seker
ve nisasta” yapmalari, digeri poli - karbon atom-
lar arasindaki ag1 ve gerginlik teorisidir.

Kimya sanayiinde ilk patent alan sahsin (19
Mart 1880) da Baeyer oldugunu isaret etmek is-
teriz.

“Flor'un izole edilmesi ile ilgili arastirmala-
11 ve ilme ilk defa kendi adim1 tasiyan elektrikli
firnm vermis olmasi” ile Nobel - 1906 Kimya Ar-
magani, Henri MOISSAN’a verilmistir. Son se-
nelerini bilhassa yazdig kitaplara vermis ve bu
arada bes biiyiik eser yazmis olan Moissan, Flor'-
un hayatim belki on sene daha azalttigini iddia
etmis durmustur hayat: boyunca.

1907 senesi Nobeli, bir Biyokimyaci olan Ed-
ward BUCHNER'e verilmis ve verilis nedeni “Bi-
yokimyadaki aragtirmalar1 ve fermentasyonu
bulup formiile etmesi” olarak ilan edilmistir.
Buchner, sonralari, binbasi riitbesi ile dahil
oldugu Alman ordusunda, Romanyada bir harp-
te iken Olmiistiir,

1908 kimya odiilii” Ernest RUTHERFORD'-
undur, Bir Ingilizdir. Profesorliigiiniin 13. sene-

sinde, Nobel armaganim, “radyoaktif maddeler
kimyasina olan yardimlan” ile almistir. Ruther-
ford, iyi bir arastirmaci oldugu kadar, iyi bir
Profesordiir de. Profesorler i¢in “zamanlarini
yapmaktan ¢ok, diisiinmeyle gecirmeleri gerekir”
dedigi, meshurdur.

Alman Lavoisier’i olarak tamman Wilhelm
OSTWALD, 1909 Nobel Odiiliinii 44 yasinda ve
“Kataliz ve Kimyasal denge sartlar1 ve kimyasal
reaksiyonlarin hizlar: iizerindeki kesif caligma-
s1” ile almistir. Hayati, devamli bir ¢caligma ve
hummali arastirmalarla ge¢mis olan Ostwald,
odiilii almadan 8 sene evvel (1901) profesorliigii
birakmis, resme merak sarmis, ve senelerce, de-
vaml olarak her Pazar bir de 6zel gazete ¢ikar-
mustir, Bircok eserleri vardir, kendisine gore tek
eseri “elektrokimya” kitabidir. Ve ne gariptir ki,
biitiin eserleri arasinda sadece bir tek kere basi-
lan, en az satis yapan kitabi da, “elektrokimyasi-
dir”.

Bir biyografi nasirinin “WALLACH"in yiiksek
ideali teori degildi, formiil de degildi, fakat dik-
katli ve giivenilir sekilde yapilmis olan tecriibe-
leri idi” dedigi, Prusyali, Otto WALLACH, 1910
Nobel Odiiliinii “Alycyclic maddeler sahasmdaki
arastirmalar” vesilesi ile almistir. Parfiim en-
distrisinin temeli olan maddeleri elde eden, dik-
katli destilemelerle Kekule'nin “imkansiz” dedi-
gi saflikta maddeleri ayiran Wallach, endiistride
gayet cazip tekliflerle karsilasmasina ragmen, il-
tifat etmemis, kariyerinde ilmi arastirmalarim
gelistirmistir.

1911 senesi odiilii, kimyann talihsiz, fakat
biiyiik alimlerinden biri olan, Polonyali Marie
Sklodowska CURIE'nindir,

Fizik profesorii olan kocasi Pierre Curie ve
Andre Debierne ile Pechblend ve Uranyum iize-
rinde arastirmalarini gelistirmis ve neticede U-
ranyumu saf bir tuz olarak elde etmislerdir.
1903 de Sorbon’dan doktorasim almig, yine ayni
sene, kocasi ile beraber Nobel Fizik miikafatina
sahip olmuslardir.

Dort sene sonra esini kaybeden Curie, Sor-
bon’da kendi adina kurulmus olan bir Radyum
enstitiisiiniin basina ge¢mis, kendisini tamamen
arastirmaya vermistir. Esinin Oliimiinden besg
sene sonra, Nobel Kimya Odiiliinii “Radyum ve
Polonyum’un kesfi, radyumun izole edilmesi ve
bu dikkate deger elementin Ozellik ve bilesikle-
rini meydana ¢ikaran gayretli galismas: ve kisa-
ca kimyanin ilerlemesine biiyiik hizmetleri” ge-
rekgesi ile aliyordu. 1921 senesinde, “Amerikan
kadinlarimin hediyesi” olarak bir gram radyum
Madam Curie’ye teslim edildiginde, Curie; rad-
yumla adeta kucak kucaga, biiyiik bir sevgi ile
calismasimin karsihign almis oldugu yiiksek doz-
daki radyoaktif 1sinlarin tesiri ile, sinir ve kan
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sistemi altiist olmus bir halde, bitkin ve hasta
idi. Madam Curie ismi, kimyada ilmin ve feda-
kirhn timsali olarak amlir.

1911'i takip eden sene, Nobel Odiiliinii iki
alim paylasmislardir. Victor GRIGNARD ve Pa-
ul SABATLER. Grignard “Grignard reaktiflerini
buldugu” ve Sabatler “Organik maddelerin hid-
rojenasyonu” dolayisi ile odiilii almiglardir. An-
cak busonucu Grignard pek de beenmemis, No-
bel'i Sabatler ile Sendereus'in paylagsmalarinin
uygun olacagini; kendisinin ise eski hocasi Bar-
bier ile bir Nobel almalar1 gerektigini, soylemis
durmustur.

Daha c¢ocuk iken, evlerinin ahirinda bir labo-
ratuar kurmus olan Alfred WERNER, 1913 Nobe-
linin sahibidir. “Molekiillerdeki atomlararas: bag-
lar tanitan ¢alismasi”, kendisine 47 yasinda No-
beli kazandirmistir. Bir anda 25 doktora talebe-
sini yonettigi soylenir.

1914: Thedore William RICHARDS “Biiyiik
sayida kimyasal elementin kesin atom agirhkla-
rin tayin etmesi” ile odiilii almistir, Atom agir-
liklarinin, o giine gore gayet ilkel sartlarda, vir-
giilden sonraki 3. haneye kadar hesaplamistir,
Richards’i takiben de Beynelmilel bir Atom Agir-
liklar1 Komitesi toplanmisti. 11k ilmi beynelmi-
lel komite, bu komite ile baslar,

“Bilhassa Klorofil lizerine yaptif1 aragtirma-
lar sebebi ile” 1915 Nobeli Richard WILLSTAT-
TER’e verilmistir.

Bunu takip eden iki sene, odiil tevzii yapila-
mamustir, cesitli nedenlerle.

1918 Nobel Kimya odiiliinii, “Azot ve Hidro-
jenden Amonyak sentez eden” Fritz HABER al-
mustir. 1909 senesinde, asistanlar: ile 100 gr. hk
sentetik amonyak yapmasi, enstitii direktorii ol-
masi ile sonuglanmg, birinci diinya harbinde de
vatami Almanya’yva harpte ilk kullamlan gaz,
Klor'u temin etmistir. 1919 da Arrhenius'un “de-
nizlerde 9 bilyon ton altin vardir” sozii akhim
¢elmis, bu altimn bir kismim elde edip, vatam
Almanya'y1 harp sonras: ¢okiintiisiinden kurtar-
mak istemis, ancak muvaffak olamamigtir. Ve ne
gariptir ki, 1933 senesinde, yahudidir damgasim
yiyerek, Nazi rejimine terkedilen vatanini birak-
mak zorunda kalmus, Isvigreye yerlesmis ve ora-
da da olmiigtiir.

Haber'in metodu okadar tutunmustur ki, 100
gram ile basladii Sentetik Amonyak istihsali, 4
sene sonra, senede 6500 tona; 1918 de (Nobeli al-
dif1 sene), senede 200.000 ton'a ulagmigtir. Bugiin
ise, sadece Birlesik Amerikanmin sentetik amon-
yak kapasitesi, bilindigi gibi, 6 milyon ton civa-
rindadir,

1919 senesinde de odiil tevzii yapilmamigtir,

“Termodinamik ¢alismalari ile” 1920 senesin-
de Nobel'i aldig ilan edilen Walter NERNST de
Dogu Prusyahidir. Cozelti kimyasindaki aragtir-
malar1 yaninda, baz1 teknik kesifleri de vardir,
Meseld Nernst lambasi bunlarin arasindadir. Ye-
ni Tantalyum ve Tungsten lambalar: daha bilin-
mez iken, Nernstin yaptigi bu seramik govdeli
lamba; ayrica bu yonden de biiyiik 6nem tasir.
Nernst, ayrica elektrikli piyonada yapmus, fakat
tutunmamistir,

Frederick SODDY, 1921 odiiliiniin sahibidir
ve bir Ingiliz olan SODDY, &diilii “Radyoaktif
maddeler kimyasina olan hizmetleri ve isotopla-
rin orijini ve ozelligini buldugundan otiirii” kay-
di ile almistir.

Bir diger Ingiliz, Francis Willlam ASTON,
ertesi sene (1922) Nobel Odiiliine sahip oluyor-
du. Gerekge, “Kiitle Spektrografi ile, birgok rad-
yoaktif olmayan elementin isotoplarin1 bulmus
olmasi ve tam sayilar kaidesini kesfi” dir. Harbe
ucak miihendisi olarak istirak etmis, yurda do-
niince ilk isi bir kiitle spektrografi yapmak ol-
mustur. Bu ilk spektrografi relatif kiitlelerin
(1/1000) ine kadar hassasti. 8 sene zarfinda alet-
te iki esash degisiklik yapti, neticede hassasiyet
100 kerre daha artmisti. Spora ve seyahate bayi-
hrdi. Aston. Bir diger meraki da Miizik idi. Uzun
miiddet “Cambridge Review”e miizik kritikleri
yazmistir,

Ingiltere’de Royal Society'de Aston kosesin-
de goyle bir kayit vardir: “Astonun hayati, hig
inkitaa, kopmaya ugramamis bir muvaffakiyet
zinciridir.,”

1923 - Fritz PREGL. Avusturyalidir, Ilk me-
raki tip ilmi ve insan saghg olmustur. Nitekim
tip doktoru olarak diplomasimi aldiktan sonra
kimya ilmine merak sarmig, bilhassa Organik
maddelerin mikroanalizine ait metodlar1 kesfin-
den” Nobel odiiliinti aldig: ilan ediliyordu.

Ertesi sener 1924) ; miikafat tevzi edilmemis-
tir.

“Kolloid ¢ozeltilerinin heterogen karakterini
aydinlatmasi1 ve buna bagh olarak, daha sonra,
Kolloid Kimyasinda temel 6nem tasiyan metod-
lar1 bulmasi1” 1925 Nobel armaganmm Richard
ZSIGMONDY’e kazandinyordu. Viyanalidir ken-
disi. Ilk arastirmalan sirasinda, bilhassa por-
selene dagitilmis olan Altinin - organik ¢ozelti-
sinin- goz ahic1 renkleri dikkatini ¢ekmis, Altin-
la karisan maddelerin bilhassa pisirmeden son-
ra, renk iizerine ¢ok biiyiik tesirler yaptigini gor-
miistiir. Sistematik olarak, Altin renkleri mev-
zuunda ¢alismistir. Altin mevzuu, eski Algimist-
lerin de dikkatini ¢ekmis olan bir mevzudur. (Ni-
tekim 1679 da, bir Alsimist olan Johann KUNC-
KEL, altin elde etmege ugrasirken, yakut yapti-



g ildn etmisti. Daha sonralari, 1857 de, Fara-
day; yakut camindaki harikuldde rengin, gayet
iyi dagilmis olan altin zerrelerinden ileri geldigi-
ni izah etmistir.)

Halen Isve¢ Uppsala Universitesi Fizikokim-
ya Enstitiisii direktorii olan, Profesor Theodor
SVEDBERG, 1926 Nobel odiiliinii “disperse sis-
temlerle ¢alismast” ile almistir.

1927 — Heinrich WIELAND: “Safra asidi ve
benzeri maddeler {izerine yaptii arastirmalar
ve buluglarla “Nobel 6diiliinii kazanan WIE-
LAND'1n alkoloidler, safra asitleri, yiiksek toksi-
dan biyolojik maddeler iizerinde derin arastir-
malar vardir.

“Stereoidlerin yapisini aydinlatmasi ve vita-
minlerle olan bagintisini ¢ozmesi”, Adolf WIN-
DAUS’a 1928 odiiliinii verdirmistir, Windaus'un
yiyecek maddelerini D vitamini bakimindan zen-
ginlestirme usulii, hialen kullamlmaktadir.

1929 o6diilii iki ilim adam arasmda pay edil-
mistir: Arthur HARDEN ve Hans Von EULER
CHELPIN. Her ikisi de, “sekerin fermentasyonu
nu ve fermantif enzimlere ait buluglar1” ile No-
bel'e hak kazanmiglardir, Harden Ingiliz, Chal-
pin ise Avusturyahdir. Chelpin, aslinda bir res-
sam olmak istemis, sonra renklere olan ilgisi,
kendisini kimyaya ¢ekmistir. Bugiin hilen Stok-
holm Universitesi Biyokimya Enstitiisii direkto-
riidiir.

1930 — Hans FISHER: Almandir. Kimya ve
tip ilmine genis ilgi duymustur. 49 yasinda No-
beli, “Hemin ve Klorofil Konstitiisyonu iizerine
yvaptiffi aragtirmalar, bilhassa Hemin Sentezi ile”
almistir. Hayatimin sonuna kadar Fen mecmua-
lart gitkarmistir,

1931 édiilii de iki ilim adam arasinda payla-
silmistir: Carl BOSCH ve Friedrich BERGIUS.
Bosch, bir marangoz, bir mekanikg¢i, bir miithen-
dis ve iyi bir laboratuar kimyacisidir aym za-
manda. Her ikisi de “Kimyasal yiiksek basing

metodlarimi kesfetmeleri ve develope etmeleri
ile” Nobeli almiglardir. Haber'in metodunu gelis-
tiren BOSCH'un, biiyiik bir kelebek koleksiyon-
cusu oldugu soylenir. Bergius ise, kimya en-
diistrisinde buluglarinin derin etkisini gordiikten
sonra, developmanlarim1 finanse etmek gayesi
pesine diigmiigtiir.

1932 Nobel Odiilii, bir yiizey kimyacisi ola-
rak iin yapan Irving LANGMUIR’e verilmistir.
(diilii alan ilk Amerikalhidir. Bir metalurji mii-
hendisidir. Sonradan Almanyaya ge¢ip Profesor
Nernst ile galigmis ve Nernst tarafindan kendi-
sine doktor unvam verilmistir. Nobel Gdiiliine
“yiizey kimyas: ile ilgili kesif ve buluglan” ile
hak kazanmistir.

IImi mecmualarda 150 kadar Paper'i yayin-
lanmistir. Diisiik baski, kimyasal reaksiyonlar
ve Adsorpsiyon iizerine etrafli aragtirmalar var-
dir. En son, meshur arastirmasi ise, bulutlardan
yagmur damlalarimin tesekkiiliine aittir. Bulutla-
rin “karbondioksit kar1 veya gayet ince dogiil-
miis Iyodat ile asilanmasimin”, suni yagmura
sebep oldugunu iddia eder. :

1933 odiilii de gesitli nedenlerle tevzi edil-
memistir.

REFERANSLAR :

Great CHEMSTS — E. Farber. (Newyork. 1961)
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ODADAN
ABERLER

Sayin Uyelerimize:

Odamizin Yillik XIII. Genel Kurul Toplanti-
s1, 18/ubat/1967 Tarihine rastlayan Cumartesi
Giinii Saat 14.00 de Baslamak ve 19/Subat/1967
Pazar Giinii Saat 19.00 a kadar devam etmek
Uzere, Ankarada Yenisehirde KIZILAY GENEL
MERKEZI Konferans Salonunda, yapilacaktir.
Sayin iiyelerimize saygiyla duyrulur.

YONETIM KURULU
®

Meslekdaslarimizdan Y. Miih. Dr. Muammer
CETINCELIK tarafindan, Odamiz ve Tiirk -
Fransiz Miihendisleri Dostluk Cemiyeti adina,
21 Aralik 1966 giinii, Ankara'da Fransiz Kiiltiir
Merkezinin salonlarinda( DUNYA ENERJI EKO-
NOMISINDE TABII GAZIN ROLU) konulu fi-
limli ve 27 Aralik 1966 giinii de Elektrik Isleri E-
tiid Idaresi Genel Direktorliigii salonlarinda,
Diinya Enerji Konferans: Tirk Milli Komitesi
adina (ISPANYA’'DA ATOM ENERIJISI ILE IL-
GILI CALISMALAR) konulu ve filmli iki konfe-
rans verilmistir.

SAYIN OKUR VE ABONELERIMIZE :

Odamiz yayinlarindan asagida isimleri yazili
olanlar, karsilarindaki fiyatla satilmakta oldugu-
nu arzederiz.

18 Sayili Mecmua
19 ” ”
20 n ”n

Fiyat1 4.— TL.

1966 yil sonu Ozel sayisi 10— TL.
Kimya Miihendisligi Tek-

nik Kongresi Kitabi o

Kimya Miihendisligi Asga-
ri Ucret Tarifesi >

Fiyat1

10— ,,

5'— »

Ogrencilerimize bu fiyatlardan % 25 indirim-
Ii satis yapilir.

VAN'DA SODA FABRIKASI KURULUYOR

Van goliiniin suyunda énemli miktarda soda
bulundugu bilinmektedir. Etibank bu bolgede
bir soda fabrikas1 kurmak i¢in 6n ¢ahgmalara
baglamistir.

Devlet Planlama Teskilatinca da, Dogunun
kalkinmas1 bakimindan olumlu kargilanan bu
tesisin insaasimma 1967 yilinda baslanacaktir.

Hazirlanan projelere gore soda fabrikasi 150
milyon liraya mal olacaktir. Fabrika senede 20
bin ton sodyum bi karbonat 40 bin ton soda ve
30 bin ton sud kostik istihsal edecektir. Fabrika-
nin hizmete girmesiyle onemli miktarda doviz
tasarrufu saglanacaktir. Ayrica, fabrikada 500
is¢i calisacagindan, bolgede yeni bir is sahas:
acilmis olacaktir,

®
KARABUKTE YENI DOKUMHANE ACILYOR

Uzun siireden beri hazirliklar1 devam eden
Karabiik pik dokiimhanesi 1967 yih ilk ayinda
acilacaktir.

BAYER TARIM ILACLARI SIRKETI SERMA-
YESINI ARTIRDI

Bayer Tarim llaglar1 Sanayii Ltd. Sti. Geb-
zede yeni bir fabrikay: isletmeye agmigtir, Aym
zamanda tesisin daha da genisletilmesi icin ye-
ni fabrikalarin temeli atilmistir.

Bayer Tarim Ilaclar: Sirketi, 1962 de 2,5 mil-

yon TL. sermaye ile kurulmusgtu. $imdi sermaye
10 milyon T.L. na yiikseltilmistir.

Emiilsiyon halindeki bitki koruma ilaglar
icin kurulan bir tesis 1966 baslarinda faaliyete
gecmisti. Gelecek sene Gebzede ilai¢ ham madde-
leri istihsal eden bir boliim isletmeye agilacak-
tir.

Istanbul’da “Kimyanil Kimya Ltd. $ti.” isim-
li Bayer fabrikalarinin yeni bir satig miiessesesi
kurulmustur. Bu sirket, kimyevi maddeler, bo-
valar ve elyaflarla istigal edecektir.

NEVSEHIRDE NiSASTA FABRIKASI
KURULACAK

Nevsehirin Kaymakli Kasabasinda Avrupaya
giden isciler kasabalarinda bir nisasta fabrikast
kurmak i¢in faaliyete gegmislerdir.

Kurulacak tesisin etiidleri tamamlanmstir.
90 is¢inin calisacagn bu fabrikada, Kaymakh ve
civarinda yetisecek olan patatesler degerlendi-
rilecektir,



SOVYETLER LE 7 TESIS ICIN ANLASMAYA
VARILDI

Tiirkiyede Sovyetler Birligi 225 milyon: do-
larhk bir yatirim yaparak yedi biiyiik tesis kura-
caktir. Bu tesisler sunlardir:

Izmirde Aliaga semtinde yeri hazirlanmis o-
lan biiyiik petrol rafinerisinin insaasin1 Sovyet-
ler tzerlerine almislardir. Yilda 4 milyon ton
kapasiteli olacak olan bu rafineri 30 milyon do-
lara mal olacaktir.

Seydigehirde kurulacak aluminyum tesisle-
ri i¢in Sovyetler 80 milyon dolarhk yatirnm ya-
pacaklardir. Bu tesisler senede 200 bin ton alu-
minyum istihsal edecek ve 30 milyon dolar doviz
tasarrufu saglayacaktir. Aluminyum tesisi igin
gerekli olan elektrik, yine Sovyetlerin kuracagi
Homa santralindan alinacaktir, Homa santral
260 bin kilovat saat takatinde olacaktir.

Ugiincii demir-gelik sanayiinin Sovyetler ta-
rafindan kurulmasi i¢in prensip anlagmasina va-
rilmistir, Tamamen devlet isletmesi halinde ¢a-
hisacak olan iigiincii demir gelik tesisleri igin
Sovyetler 50 milyon dolarhk yatirim yapacaklar-
dir. Bu konudaki proje hazirhklarina derhal gi-
risilecektir,

Bandirmada 100 bin ton kapasiteli bir siilfii-
rik asit fabrikasi1 kurulacaktir. Bu fabrika icin
10 milyon dolarhk yatirnm yapilacaktir.

Istanbul civarinda, iki milyon litre kapasite-
li bir i¢ki (votka) fabrikasimi1 Tiirkiye kendi im-
kanlar ile kuracak, bunun projelerini Sovyetler
vereceklerdir.,

Istanbulda bir telli cam fabrikas1 kurula-
caktir. Bu tesis ii¢ milyon dolara ¢ikacak, yilda
120 bin ton mal imal edecektir.

Artvinde 24 bin ton/y1l kapasiteli bir kont-
ralit fabrikas1 kurulmas: kararlastirilmistir,
Yonga-lif levha imal edecek olan bu fabrikaya ii¢
milyon dolarhik bir yatirnm yapilacaktir.

Sovyetler yapacaklar: bu yatirimlarin kars-
I olarak Tiirkiyeden narenciye, meyva ve ce-
sitli zirai mahsul alacaklardir.

YENI CIMENTO FABRIKALARI

Izmir, Bursa ve Karabiikte Ozel Sektor ta-
rafindan ii¢ biiyiik ¢imento fabrikas: kurulacak-
tir. Fabrikalarin insaatina 1967 yilinda baslamip
1969 yilinda bitirilecektir. Bu fabrikalar icin
yaklasik olarak 225 milyon lira sarf edilecektir.
Ug tesisin senelik kapasiteleri toplami bir mil-
yon elli bin tonu bulacaktir.

SUUDI ARABISTAN GUBRE FABRIKASI
KURUYOR

Damman’da amonyak ve iire istihsal edecek
bir fabrika icin bir Amerikan firmas: 30 milyon
dolarhk yatirim yaprstir.

“Saudi Arabia Fertilisers Co.” a ait olan bu
fabrikanin giinde 600 ton susuz amonyak ve bun-
dan 1020 ton iire elde edecegi planlanmistir.

®
PAKISTANDA GUBRE FABRIKASI

“Petrole-Chimie” isimli Fransiz miithendislik
firmas:1 Pakistanda yer gazindan giibre istihsal
edecek bir fabrika hakkinda anlagsma imzalamig-
tir. Projenin toplam tutar1 200 milyon franktir,
Fabrika, Indus nehri vadisinde kurulacak ve giin-
de 600 ton amonyak, 1100 ton iire istihsal edecek-
tir.

HOECHST GRUBUNDAN FRIEDRICH UHDE
GMBH FIRMASINA RUSYANIN 65 MILYON
DM'LIK SIPARISI

10 Ekim 1966 tarihinde Techmashimport -
Moskova firmasi ile HOECHST grubundan FRI-
EDRICH UHDE GmbH - Dortmund arasinda Ka-
zakistandaki Tschimkent Fosfat Kombine Tesi-
sinin tevsii ile ilgili bir anlagma imzalanmstir,

Bu anlasmayla halihazirda UHDE GmbH
Sirketi tarafindan inga edilmis ve FARBWERKE
HOECHST AG. tegebbiisii olan KNAPSACK AG.
tarafindan isletmeye alinmig bulunan tesisin her
birinin kapasitesi 50 MVA olacak 2 istihsal tini-

tesi ilavesiyle biiyiitiilecektir. Bu tevsii projesi
yaklagik olarak 65 milyon DM’'a balig olacaktir.

Isletme bu projenin gerceklesmesi ile top-
lam olarak 4 istihsal tinitesine sahip olacaktir.
Tevsii projesi KNAPSACK AG. firmasimn tesisi
ilk isletmeye ahisinda kullandi metoda gore uy-
gulanacaktir.

Bu meyanda elektrotermik yol ile ara iiriin
olarak elde edilen fosfor, deterjan ve giibre ima-
linde asil madde olarak kullanilacaktir.

Yeni tesisin insasina gelecek senenin ortala-
rinda baslanacak\tnr. Tesisin tamamlanacag tarih
olarak 1969 yilinin baslangici tahmin edilmekte-
dir.

TASHIH

1966 Y1l Sonu Ozel sayimizin 26 inc1 sayfasin-
da yayinlanan (PIROTEKNIK) adl yazinin (1—
PIROTEKNIGIN TARIFI) ile baslayan siitunu,
Sayfanin ikinci Stitununda ¢ikmustir. Matbaa ha-
tas1 olan bu yanhshk dolayisiyla tiztintiilerimizi
arzederiz.
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MIMARLAR ODASI JAPONYA'YA BIR
LEKI INCELEME VE TURIST GEZISI”
ZENLIYOR

“MES-
DU-

Mimarlar Odas1 Japon Mimarhk ve Miihen-
dislik yapilarina ait ilerlemeleri incelemek ve
mesleki ve ticari miinasebetlerde bulunmak {ize-
re 22 Nisan 11 Mayis 1967 siiresince bir gezi dii-
zenlemistir. Bu Geziye Odamizin iiyeleri de kati-
labilirler. Gezinin bedeli % 50 dig harcamalari
vergisi dahil 11 500 TL. dir. Bu bedele liiks otel-
lerde iki kisilik oda {icreti, sabah kahvaltilar,
fece kuliiplerinde verilecek sekiz yemek ve her
tiirlii yolculuk masraflar1 dahildir. Geziye kati-
labilmek ig¢in kisi basina 2300 lira avans:1 Ameri-
kan - Tiirk Bankasi Ankara Subesi (Izmir Cad-
desi) “Uzak Dogu Tetkik Gezisi” 490 - 021 numa-
rali<hesaba en geg¢ 26 Subat 1967 tarihine kadar
yatirilmahdir.

Geziye, 4 giinliik Hong Kong'a ugramak sure-
tiyle Japonyada Tokyo'dan baska OSAKA -
KYOTO - ATAMI - FUJIMILAND eglence sitesi
goriilmek suretiyle devam edilecektir.

Fazla malimat almak igin “Bayramtur”
Seyahat Servisine mek Is Ham No. 606 Kizilay-
Ankara adresine ya da 122778 No. lu Telefona
miiracaat edilmelidir.

| Sayin meslektaglarimizdan, Kimya Yiiksek
' Miihendisi,

Tezer OKTAY
evlenmislerdir. Saadetler dileriz.

Erman ARSLAN ile




