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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk

Felaket tellall›¤› hofl bir fley de¤il. “Biz demedik miydi...” diye bafllayan ve yay›n dünyas›nda

s›kça karfl›laflt›¤›m›z yaz›lar da öyle. Ama derler ya “bir kereden bir fley olmaz”, izin verin biz

de gidifli görmüfl ve göstermifl olmakla böbürlenelim ve kendi kendimize bir “aferin” verelim.

Benzine gelmesi kaç›n›lmaz zamlar›n verece¤i ac›y› böylelikle biraz olsun uyufltural›m!. Asl›

Zülal arkadafl›m›z yaklafl›k iki y›l önce, Temmuz 2004 say›m›zda “Ucuz Petrolün Sonu” adl›

kapak yaz›s›yla dünyam›z›n azalan petrol rezervlerine ve bu olgunun olas› ekonomik ve

siyasal etkilerine dikkat çekmiflti. O günden bugüne ham petrolün varil fiyat› 70 dolar›n

üzerine t›rmanm›fl bulunuyor. Tabii, her defas›nda oldu¤u gibi insan çaresizlik içinde yerli

kaynak ar›yor. Eskiden bir iki sondaj kuyusundan f›flk›ran petrol, abart›l› sevinçlere

beklentilere yol açard›. Ama art›k anlad›k gibi: Co¤rafyam›z›n, ya da bu co¤rafyay› s›rt›nda

tafl›yan tektonik levhalar›n bir azizli¤i olsa gerek, yan›bafl›m›zda dünyan›n cömertçe sundu¤u

siyah alt›n, bizim topraklar›m›zda fazlaca yok. Olan da eriflilmesi güç derinliklerde...

Kaderimize raz› olacak gibiyken, enerji uzman›m›z Asl› Zülal bu kez fark›nda olmad›¤›m›z,

kimi potansiyeline bafl›m›z› bile çevirip bakmad›¤›m›z, kimisiniyse ac›mas›zca sömürüp yok

etti¤imiz denizlerimize çekip götürüyor umutlar›m›z›. Daha do¤rusu ad›n› an›nca akl›m›za

yaln›zca hamsi (pardon, bir de Temel) gelen Karadeniz’e. Yapt›¤› titiz ve kapsaml›

araflt›rmayla ö¤reniyoruz ki, bu denizimizin potansiyeli yaln›zca alt›nda yatt›¤› düflünülen

petrolle ve do¤al gazla s›n›rl› de¤il. Bir teknolojik at›l›mla de¤erlendirilebilecek olan,

dünyan›n da yeni yeni tan›flmaya bafllad›¤› gaz hidratlar ve hidrojen. Elimizde de¤il,

seviniyoruz. Umutlar›m›z yine al›p bafllar›n› gidiyor. Ama bir yandan da o eski

hastal›¤›m›z›n, mucize beklentilerimizin depreflti¤ini, deprefltirildi¤ini görüp rahats›z

oluyoruz. Yetkililerimizi, araflt›rmac›lar›m›z› kutluyoruz. Risklerini ve güçlüklerini göze al›p

bu potansiyeli yaflama geçirmenin ad›mlar›n› at›yorlar. Sa¤duyuya, cesarete gereksinimi

olanlarsa bizleriz. Karadeniz’in bir potansiyel enerji denizi oldu¤u aç›k. Ama o potansiyel,

kendi kendine ulusumuzu s›rt›na bindirip arad›¤› ekonomik gönence, uluslararas› etkinli¤e

tafl›yacak de¤il. Gaz hidratlardan yararlanabilmemiz için önemli yat›r›mlar›n yap›lmas›,

araflt›rmalar›n derinlefltirilmesi gerekiyor. Karadeniz’in derinliklerinde yaflam› engelleyen

hidrojen sülfürün, yeryüzünde yaflama enerji sa¤layacak hidrojeni bize bol bol sunmaya

haz›rland›¤›n› konferanslarda duyuyoruz. Ama yine “k›sa yoldan köfleyi dönme” rehavetine

kap›lmasak da, bu ifl nas›l yap›lacak ö¤rensek, bu umutlar› ateflleyenler bunun mekanizmas›n›

flöyle herkesin anlayaca¤› bir dille anlatsalar ne kadar iyi olur...

Biz kaynaklar›m›zdan umutluyuz. Ola ki, beklendi¤i gibi ülkemizi, halk›m›z› bir anda paraya

bo¤mayacak. Ama çal›flaca¤›z ve onlar› de¤erlendirece¤iz. Bize daha büyük umut verense

gençlerimizin ülkemizi yüceltmek kararl›l›¤›. Bunu, ça¤r›m›za uyarak günefl enerjisi

konusundaki bilgilerini hepimizin be¤enisini kazanan günefl arabalar›na dönüfltürerek

kan›tlad›lar. Bu y›l, bu s›nava kat›lan ekiplerin say›s›n›n iki kat›ndan da çok artt›¤›n› ve tüm

Anadolu’ya yay›ld›¤›n› görmekten gururluyuz. Temmuz ay› içerisinde 35 tak›m›n 40 günefl

arabas›yla ‹zmir ve ‹stanbul’da giriflecekleri teknoloji ve kardefllik yar›fl›n› yine gururla

izleyece¤iz. Önümüzdeki y›l TÜB‹TAK’›n yeni bir s›nav›ndan geçecekler ve hidrojen

arabalar›n›n öncü modellerini yar›fl pistine koyacaklar. Ve belki de bir y›la kalmadan,

kimbilir, alternatif enerjilerle çal›flan öncü bir araflt›rma teknemizi ve içindeki araçlar› gemi

infla, makine, elektrik-elektronik, malzeme mühendisli¤i ö¤rencilerimizle, TÜB‹TAK’›n ve

sanayicilerimizin, tersane sahiplerimizin deste¤iyle hep birlikte yapmaya bafllar ve k›sa süre

içinde petrol mühendisli¤i, biyoloji, yerbilim ve denizbilim ö¤rencilerimizin haz›rlayacaklar›

projelerin uygulamalar›n› kendilerine yapt›rmak üzere önce enerji denizimize, daha sonra da

daha uzak ufuklara kendi araflt›rmac›lar›m›z›n ürünü “günefl yelkenlerimizi” açar›z.

Sayg›lar›mla... 

Raflit Gürdilek
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Yaflam›n devam›n› ve dünyan›n gelece¤ini tehdit edenler aras›nda tehlikeli at›klar da var. Bu at›klar›n verdigi zarar›n önlenmesindeki
silahlarsa, yayg›n bir bilinçlenme ve at›klar›n en aza indirilmesi... 

Karadeniz’de, yak›n gelecekte çok zengin petrol yataklar›na ulafl›laca¤› umudu var. Denizlerimizdeki bir baflka de¤erli kaynaksa, su ve
metan gaz›n›n uygun ›s› ve bas›nç koflullar›nda kristalleflmesiyle moleküler düzeyde birleflmesiyle oluflan gazhidratlar. 

Araflt›rmalar sonucunda, Karadeniz’de gazhidrat oluflumlar›n›n varl›¤› saptanm›fl durumda.

Trafik kontrol yöntemleri, geliflmifl trafik düzenlemeleri fakl› ülkelerde farkl› biçimlerde uygulan›yor; ne var ki “trafik kaosu” denen
fley yine de varl›¤›n› sürdürüyor. Görünen o ki trafikte soruna neden olan en önemli faktör insan davran›fllar›.

38

78

66

72

Leopar, vaflak, bozay›, kurt gibi büyük memeli hayvanlar› çal›flmak kolay de¤il. Yüzlerce kilometre kare büyüklü¤ündeki bir ormanda
bulunan kurtlar› düflünün. Duyular› çok keskin olan bu hayvanlar kilometrelerce öteden kokunuzu al›r ve çok iyi bildikleri ormanda

saklan›rlar. Bu bak›mdan yaban hayat› biyologlar›n›n ifli samanl›kta i¤ne aramaya benzer.
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39 Y›ll›k Hazine 
Sizin Olacak

1 Haziran’› Bekleyin...
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Ekim 1967’de do¤an
Bilim ve Teknik dergisi

39 yafl›nda...
Haziran 2006 say›s›yla birlikte verilecek 

tek bir DVD ile 39 y›ll›k hazine sizlerin olacak.
Hem de ücresiz olarak!

Bayinizden 
derginizi 

ay›rtmay› unutmay›n!
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6 May›s 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Nötron Y›ld›z›n›n 

Kabuk Kal›nl›¤›

NASA araflt›rmac›lar›, 2004 y›l› aral›¤›nda

bir nötron y›ld›z›nda meydana gelen depre-

min yaratt›¤› dalgalar› inceleyerek, bu gi-

zemli gökcisminin kabuk kal›nl›¤›n› ölçtüler.

Nötron y›ld›zlar›, dev kütleli y›ld›zlar›n çöke-

rek ola¤anüstü ölçekte küçülüp s›k›flan mer-

kezleri. Günefl’ten en az 4 kez daha kütleli

olan y›ld›zlar, 20-30 milyon y›ll›k k›sa ömür-

leri süresince merkezlerindeki hidrojen

atomlar›n› birlefltirerek giderek daha a¤›r

atomlara dönüfltürüyorlar. Ard›fl›k bu süreç

sonunda demirle dolup art›k bu a¤›r çekir-

dekleri birlefltirecek kadar enerjiyi bulama-

yan merkez, d›fl katmanlar›n muazzam küt-

leçekim bask›s›n› dengeleyemeyerek aniden

çöküyor ve oluflan flok dalgas› y›ld›z›n d›fl

katmanlar›n› bir süpernova patlamas›yla

uzaya savuruyor. Geride kalan, Güneflimizin

kütlesinin 1,4 kat› kadar maddeyi içeren,

yaln›zca 20 km çapl› bir küre. ‹çindeki mad-

denin bir çay kafl›¤› dolusunun Dünya’da 10

milyon ton çekece¤i bu küre, öylesine s›k›-

fl›k ki, atom çekirdekleri içindeki protonlar,

elektronlarla birleflerek nötronlara dönüflü-

yorlar. Dolay›s›yla yaln›zca nötronlardan

oluflan bu kürelere “nötron y›ld›z›” ad› veri-

liyor. 

27 Aral›k 2004 y›l›nda deprem geçiren SGR

1806-20 adl› nötron y›ld›z›, “magnetar” diye

adland›r›lan ve Dünyam›z›n manyetik alan›-

n›n trilyonlarca kat› güçte manyetik alanlar›

olan özel bir s›n›fa ait. Yay tak›my›ld›z› böl-

gesinde 40.000 ›fl›ky›l› uzakta olan nötron

y›ld›z›n›m manyetik alan›nda meydana gelen

ani de¤iflimin yol açt›¤› deprem, ola¤anüstü

s›k›fl›k kabu¤u çatlat›yor ve Günefl Sistemi-

mizin d›fl›nda gözlenen en güçlü X-›fl›n› par-

lamas› Dünyam›za kadar ulafl›yor. 

Patlaman›n Rossi X-Ifl›n› Zamanölçüm Uydu-

su taraf›ndan zaptedilen kay›tlar›n› inceleyen

araflt›rmac›lar, y›ld›z› bir çalarsaat gibi ç›nla-

tan titreflimler (sal›n›mlar) belirliyorlar. Piya-

noda ayn› anda bir kaç tufla birden bas›lma-

s›yla oluflan akor gibi çeflitli frekanslarla ayn›

anda yay›lan sal›n›mlar› inceleyen araflt›rma-

c›lara göre bu sal›n›mlar›n ak›s›, geçtikleri

kat› ve yar› ak›flkan bölgelere göre farkl›l›k-

lar gösteriyor. Ayr›ca kabuk içinde de yeryü-

zündeki depremlerin oluflturdu¤u S dalgalar›-

na benzer dalgalar olufluyor. 

Araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuç: 20 km çapl›

oldu¤u varsay›lan nötron y›ld›z›n›n kat› ka-

buk kal›nl›¤›, 1,5 kilometre kadar. Nötron

y›ld›zlar›n›n iç katmanlar›n›n daha ak›flkan

bir maddeden olufltu¤u san›l›yor. Araflt›rma-

c›lar, ileride gözlenebilecek daha da güçlü

bir X-›fl›¤› patlamas›n›n, bu gizemli gökcisim-

lerinin iç yap›s› ve dinami¤i hakk›nda daha

da ayr›nt›l› bilgiler verebilece¤ini vurgulu-

yorlar. Örne¤in. Bilimcilerin kuflkuland›klar›

gibi, maddenin temel yap›tafllar› olan ve nor-

mal olarak birbirlerine s›k› s›k›ya ba¤l› olan

kuarklar›n nötron y›ld›z› içinde serbest du-

rumda bulunduklar›n›n do¤rulanmas›, evre-

nin oluflumu ve maddenin yap›s› konusunda

bilgilerimiz tamamlayabilecek.

NASA Bas›n Bülteni, 29 Nisan 2006 

SET‹ Umudunu 

Canl› Tutuyor

Dünya D›fl› Uygarl›klar Aray›fl› (SETI) proje-

sini ünlü gökbilimci Carl Sagan taraf›ndan

kuruldu¤u 1980 y›l›ndan bu yana sürdüren

Gezegen Araflt›rmalar› Derne¤i, yaln›zca bu

aray›fla odakl› 180 cm ayna çapl› bir optik

teleskopu 11 Nisan’da hizmete ald›. SETI,

flimdiye kadar araflt›rmalar›n› büyük ölçüde

radyoteleskoplardan sa¤lad›¤› gözlem zama-

n› ile edindi¤i radyo dalga verilerini incele-

yerek sürdürüyordu. Projeyi yürüten Har-

vard Üniversitesi gökbilimcilerinden Paul

Horowitz, yeni teleskopun saniyede 1 tril-

yon ölçüm yapt›¤›n› ve daha küçük bir te-

leskopla yürütülmekte olan optik tarama

alan›n› 100.000 kat büyüttü¤ünü söylüyor.

Teleskopun ifllemcileri, Dünyada bas›lm›fl

tüm kitaplar› bir saniyede okuyabilecek ifl-

lem gücüne sahip. Gökyüzünü her gece ta-

rayacak olan teleskop için özel olarak gelifl-

tirilen bir kameraysa, saniyenin milyarda bi-

ri süreli bir ›fl›k at›m›n› bile yakalayabilecek

yetenekte. SETI araflt›rmac›lar›na göre, ya-

banc› uygarl›klar, varl›klar›n› bildirmek için

radyo dalgalar›n›n yan› s›ra görünür ›fl›k

sinyalleri de gönderebilirler. Çünkü görü-

nür ›fl›k ince demetler haline s›k›flt›r›labili-

yor ve yüksek frekans› sayesinde muazzam

ölçekte bilgi iletebiliyor.  Örne¤in, 2006 y›l›

teknolojisiyle bile, bir lazer gibi yo¤un bir

›fl›k demetinin parlakl›¤›, çok k›sa bir an

için y›ld›z›m›z Günefl’in parlakl›¤›n›n 10.000

kat› olabiliyor.

Gezegen Araflt›rmalar› Derne¤i Bas›n Bülteni, 11 Nisan 2006
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Amerikal› gökbilimci Margaret Turnbull, ya-

flam bar›nd›rabilecek gezegenlere sahip olma

olas›l›¤› en yüksek 10 y›ld›z› aç›klad›. Was-

hington’daki Carnegie Enstitüsü’nde araflt›r-

malar›n› yürüten Turnbull’un listesi, Dünya-

d›fl› uygarl›klardan radyo mesajlar› gelmesi

olas› befl y›ld›zla, çevrelerinde Dünya benzeri

kayaç gezegenlerin gözlemle bulunabilece¤i

befl ayr› y›ld›zdan olufluyor. Gökbilimci bu se-

çimi, ekibiyle 2003 y›l›nda aç›klad›¤› yaflam

destekleyebilecek 17.129 y›ld›zdan oluflan bir

listeden yapm›fl. 

fiimdiye kadar çeflitli dolayl› yöntemlerle var-

l›klar› belirlenen 120 kadar Günefl d›fl› geze-

genin neredeyse tümü, y›ld›zlar›na çok yak›n

yörüngelerde dönen ve Günefl Sistemimizin

en büyük gezegeni Jüpiter’den çok daha bü-

yük ve s›cak olduklar› için “s›cak Jüpiterler”

diye adland›r›lan gaz devi gezegenler. Belirle-

nen az say›daki kayaç gezegenin de yaflam

bar›nd›rmaya uygun koflullardan yoksun ol-

duklar› düflünülüyor. Dünya benzeri gezegen-

lerin belirlenebilmesi için, özel tasar›ml› uydu

tak›mlar›n›n NASA taraf›ndan önümüzdeki

20 y›l içinde uzaya gönderilmesi bekleniyor. 

Araflt›rmac›n›n seçimini yaparken dikkate al-

d›¤› ölçütlerden birço¤u, y›ld›zlar›n yafllar›yla

ilgili. Y›ld›z›n en az 3 milyar yafl›nda olmas›

gerekiyor ki, çevresinde gezegenler oluflabil-

sin ve bunlar›nda üzerinde karmafl›k yaflam

formlar› geliflebilmek için yeterli zaman› bula-

bilsin. De¤iflken y›ld›zlarla, olas› yaflam› yok

edebilecek güçlü madde püskürmeleri yapan

genç y›ld›zlar liste d›fl› kalm›fllar. Keza, çevre-

lerinde (yaflam için gerekli olan suyun s›v›

halde bulunabilece¤i s›cakl›klara elveriflli

uzakl›kta) “yaflam kufla¤›” oluflturabilecek ka-

dar uzun yaflayamayacaklar›ndan, Günefl’in

1,5 kat›ndan daha fazla kütleye sahip y›ld›zla-

r›n da üzerleri çizilmifl. 

Önemli bir baflka ölçüt de, “metal” zenginli¤i.

Gökbilim dilinde Büyük Patlama’da oluflan

hidrojen, helyum ve lityum d›fl›nda, y›ld›zlar›n

merkezlerinde ya da süpernova patlamalar›n-

da sentezlenip uzaya saç›lan tüm öteki ele-

mentlere  metal deniyor. Y›ld›zlarla gezegen-

leri ayn› gaz ve toz bulutundan kaynakland›k-

lar› için, y›ld›z›n atmosferinde yeterince demir

gözlenmemesi, anaç bulutta gezegenlerin

oluflmas› için gerekli a¤›r metallerin yeterli

miktarda bulunmad›¤› anlam›na geliyor. Turn-

bull’un “en flansl› adaylar “ listesine girebil-

mek için, aday y›ld›zlar›n Günefl’in demir içe-

ri¤inin en az %50’sine sahip olmalar› zorunlu.

Metalce zengin adaylar›n seçilmesinin bir bafl-

ka nedeni de bunlar›n genellikle gökada dis-

kinde görece sakin yörüngelerde devinmeleri.

Adayl›¤›n temel bir koflulu da, y›ld›z›n merke-

zinde kararl› nükleer tepkimelerin sürdü¤ü

“anakol” evresinde bulunmas›. Ömrünün son-

lar›na yaklafl›p fliflerek “k›rm›z› dev” aflamas›-

na gelmifl, ya da ömrünü tamamlay›p d›fl kat-

manlar›n› uzaya savurmufl ve aç›¤a ç›kan yo-

¤unlaflm›fl ve ›s›nm›fl merkezden ibaret “be-

yaz cüce” haline gelmifl y›ld›zlara da yer yok. 

MESAJ BEKLENEN YILDIZLAR

Aday y›ld›zlar›n gezegenlerindeki olas› uygar-

l›klardan gelebilecek mesajlar› dinlemek için

yeni bir radyo teleskop a¤› gelifltirilmekte. Al-

len Teleskop Dizgesi ad› verilen ve 350 ça-

nak antenden oluflan dizgenin ilk 42 telesko-

punun, bu y›l içinde hizmete girmesi bekleni-

yor. 

Turnbull’un bu radyo taramalar› için seçti¤i

befl aday y›ld›z›n en bafl›nda  betaCVn geli-

yor. Bu, Canes Venatici (Av köpekleri) tak›m-

y›ld›z› bölgesinde 26 ›fl›ky›l› uza¤›m›zda bulu-

nan Günefl benzeri bir y›ld›z. Gökbilimciler,

mevcut radyoteleskoplarla bu y›ld›zdan gele-

bilecek sinyaller araflt›rd›larsa da flimdiye ka-

dar bir sonuç al›nabilmifl de¤il. 

Listedeki öteki dört adaysa flöyle s›ralan›yor:

- HD 10307 adl› 42 ›fl›ky›l› uzakl›kta Günefl

benzeri baflka bir y›ld›z. Kütlesi, s›cakl›¤› ve

metal içeri¤i neredeyse Günefl’inkilerle ayn›.

Bir de sakin bir efl y›ld›z› bulunuyor. 

- HD 211415, Günefl’in yar›s› kadar metal içe-

ri¤ine sahip ve s›cakl›¤› Günefl’inkinden biraz

daha düflük. HD 10307’den biraz daha uzak-

ta.

- 18 Sco. Akrep tak›my›ld›z› bölgesindeki bu

y›ld›z, neredeyse Güneflimizin ikiz kardefli. 

- 51 Pegasus. Kanatl›at tak›my›ld›z› bölgesin-

de bulunan bu y›ld›z, 1995 y›l›nda keflfedilen

Günefl d›fl› ilk gezegeni bar›nd›rd›¤› için flöh-

rete yabanc› de¤il. Araflt›rmac›lar, Jüpiter

benzeri bu gezegenden baflka, y›ld›z›n çevre-

sinde Dünya benzeri gezegenler bulabilecek-

lerini de umuyorlar. 

Turnbull’un ikinci aday kategorisinde, NA-

SA’n›n gelifltirmekte oldu¤u Kayaç Gezegen

Avc›s› adl› uydu tak›m›nca do¤rudan gözlene-

rek belirlenmesi amaçlanan gezegenlere sa-

hip olabilecek y›ld›zlar yer al›yor. Gökbilimci-

lerin amac›, y›ld›za oldukça yak›n (ama ya-

flam için gerekli s›v› suyun var olabilece¤i ka-

dar da uzak) gezegenler bulmak ki, özel uy-

du tak›mlar›yla bile bunlar› belirleyebilmek

güç.  Y›ld›za yak›n yörüngelerde dolanan ge-

zegenler, y›ld›z›n güçlü ›fl›¤› içinde kaybolu-

yorlar. Böyle gezegenleri belirleyebilmek için

Turnbull’un buldu¤u formül, yaflam bölgesi-

ne sahip olabilecek kadar parlak olan, ancak

olas› gezegenlerini belirleme çabalar›n› bofla

ç›karacak kadar parlak olmayan y›ld›zlar›

araflt›rmak. Bu tarife uygun olanlarsa, G s›n›-

f› sar› bir y›ld›z olan Güneflimizden biraz da-

ha küçük kütleli, dolay›s›yla biraz daha soluk

ve so¤uk olan K s›n›f› turuncu y›ld›zlar. 

Bu gurubun bafl›n›, Hintli tak›my›ld›z› bölge-

sinde, Dünya’dan 11,8 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulu-

nan epsilon Indi A adl› y›ld›z çekiyor.  

Öteki dört adaysa flunlar:

- epsilon Eridani: Irmak (Etidanus) tak›my›ld›z›

bölgesinde 10,5 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan, Gü-

nefl’ten biraz daha küçük ve so¤uk bir y›ld›z.

- omicron2 Eridani: Yine Irmak tak›my›ld›z›

bölgesinde 16 ›fl›ky›l› uzakl›kta, Günefl’le afla-

¤› yukar› ayn› yaflta  sar›-turuncu bir y›ld›z. 

- alpha Centauri B: Erbo¤a (Centaurus) ta-

k›my›ld›z› bölgesinde, Günefl’in en yak›n

komflusu olan üçlü y›ld›z sisteminin üyesi,

4,35 ›fl›ky›l› uzakl›kta bir turuncu y›ld›z. Bu

y›ld›z, kayaç bir gezegenin varl›¤› için uygun

koflullara sahip oldu¤u için ötedenberi gökbi-

limcilerin ilgi oda¤›nda bulunuyor. 

- tau Ceti: Balina trak›my›ld›z› bölgesindeki

bu y›ld›z, grubun öteki üyeleri gibi bir turun-

cu y›ld›z de¤il, Güneflimiz gibi G s›n›f›ndan

bir y›ld›z. Metal bak›m›ndan Günefl kadar

zengin olmasa da, çevresindeki olas› gezegen-

de karmafl›k yaflam formlar›n›n ortaya ç›kma-

s›na elverecek kadar yafll›. 

Amerikan Bilim Gelifltirme Derne¤i Bülteni

Yaflam Destekleyebilecek

10 Y›ld›z
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Do¤umgünü Hat›ras›

Hubble Uzay Teleskopu’nun 16. yaflgününü kutla-

mak için yay›nlanan bu foto¤rafta, h›zl› bir y›ld›z

oluflturma sürecinin yafland›¤› görkemli M82 gö-

kadas› görülüyor. Bahar aylar›nda kuzey gökküre-

nin yükseklerinde Büyük Ay› tak›my›ld›z› yak›nla-

r›nda gözlenebilen M82, 12 milyon ›fl›ky›l› uzakl›k-

ta. Diskinin bize göre aç›l› konumunun verdi¤i bi-

çim yüzünden “Puro Gökadas›” olarak da tan›n›-

yor. Gökadaya muhteflem görüntüsünü kazand›-

ran, parlak mavi diski, parçalanm›fl bulutlar›n›n

oluflturdu¤u a¤ ve merkez bölgelerinden f›flk›ran

s›cak hidrojen sütunlar›. Gökadan›n merkez bölge-

leri, bizim gökadam›z Samanyolu’ndakinden 10

kat h›zda yeni y›ld›z oluflturuyor. Bu genç y›ld›z-

lardan kaynaklanan süper rüzgar (yüklü parçac›k

ak›s›) çevredeki gaz› s›k›flt›rarak milyonlarca yeni

y›ld›z›n oluflmas›na yol aç›yor. Bu y›ld›zlar küçük

ve yo¤un küresel kümeler içinde toplan›yorlar.

M82’nin gövdesi çevresine serpifltirilmifl gibi görü-

nen ve tülümsü y›ld›zlara benzeyen soluk beyaz ci-

simlerin her biri, yaklafl›k 20 ›fl›ky›l› çapl› ve 1 mil-

yona kadar y›ld›z bar›nd›ran kümeler. Gökadadaki

h›zl› y›ld›z oluflumunun, süreci körükleyen gaz›n

tükenmesiyle 20-30 milyon y›l içinde sona erece¤i

düflünülüyor. 

NASA bas›n bülteni, 24 Nisan 2006

Gökbilim
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Ak›ll› Antibiyotikler

Yolda!

San Diego, California Üniversitesi (UCSD)

araflt›rmac›lar›, bakterilerde protein üretimi-

nin y›llard›r bilinmeyen s›rr›n› aç›¤a ç›karma-

y› baflard›lar.

Protein sentezi mekanizmas›n›n temel bile-

flenleri ve iflleyiflleri uzun zamand›r biliniyor.

Hücrenin protein fabrikalar› olarak bilinen ri-

bozomlar, mRNA’n›n DNA’dan ald›¤› kodu

deflifre ediyor ve t›pk› bir ipli¤e boncuk dizer-

cesine amino asitleri teker teker ekleyerek,

protein zincirini sentezliyorlar. mRNA nor-

malde katlanm›fl halde bulunan bir molekül.

Protein sentezinin bafllayabilmesi için,

mRNA’n›n aç›lmas› ve flifrenin okunabilmesi

gerekiyor.

‹nsanlardaki ve di¤er karmafl›k yap›l› canl›-

lardaki kal›tsal maddenin, protein sentezi s›-

ras›nda son derece özelleflmifl bir mekaniz-

mayla aç›l-

d›¤› ve iflleyi-

flin ne flekilde

gerçekleflti¤i, neredey-

se 10 y›ld›r biliniyor. Ancak,

bakterilerde ayn› mekanizmalar ifllemiyor.

Mesajc› RNA’n›n tafl›d›¤› flifrenin bakteriyel

protein sentezi öncesinde ne flekilde aç›ld›¤›,

flimdiye kadar araflt›rmac›lar için bir gizem-

di. UCSD Kimya ve Biyokimya Bölümü arafl-

t›rmac›lar›ndan Sean Studer ve Simpson Jo-

seph, geçen ay›n bafl›nda, bu s›rr› gün ›fl›¤›-

na ç›karan çal›flmalar›n› anlatan makaleyi ya-

y›mlad›lar.

Ifl›ma özelli¤i gösteren iki ayr› molekülü, bir

araya geldiklerinde oluflan enerji al›flverifli so-

nucu farkl› bir renk ortaya ç›karacak flekilde

mRNA’n›n her iki ucuna ekleyen araflt›rmac›-

lar, moleküllerin ›fl›malar›ndaki renk de¤iflim-

lerini gözleyerek, mRNA’n›n hangi koflullar

alt›nda ve ne flekilde aç›ld›¤›n› saptad›lar. Ça-

l›flman›n sonucunda, mRNA’n›n aç›lmas› için

yaln›zca ribozom varl›¤›n›n yeterli olmad›¤›

ve aç›lman›n, ancak üç faktörün daha ortam-

da

bulunmas›

durumunda ger-

çekleflti¤i ortaya ç›kt›.

Bunlar, Bafllang›ç Faktörü

2 olarak adland›r›lan bir protein,

mRNA’da tan›ml› ilk amino asidi tafl›yan Bafl-

lang›ç tRNA, ve mRNA üzerinde bulunan ri-

bozoma ba¤lay›c› Shine-Dalgarno Dizilimi.

Çal›flman›n en heyecan veri yan›, insandaki

protein sentezinin, bu faktörlerin hiçbirine

gereksinim duymuyor oluflu. Dolay›s›yla, bu

faktörleri hedef alan bir ilaç, bakterilerdeki

protein sentezini durdurabilecekken, insanlar-

daki protein sentezi mekanizmas›n› herhangi

bir flekilde etkilemeyecek.

Araflt›rmac›lar, bu bulgular›n antibiyotik üre-

tim çal›flmalar›na yeni bir boyut kataca¤› ko-

nusunda hemfikir. Bizler de bu yeni ve ak›ll›

antibiyotiklerin üretimini sab›rs›zl›kla bekli-

yor olaca¤›z.

Deniz Candafl

Molecular Cell, 7 Nisan 2006

Canl›l›¤›n Sudan Karaya

Ç›k›fl›ndaki Eksik Halka

Tamamland›
Arktik Kanada’n›n Ellesmere Adas›’nda yap›lan

kaz›larda, bal›klar ve kara hayvanlar› aras›ndaki

geçifl basama¤›n› temsil eden yeni bir türün fo-

silleri bulundu. Günümüzden 375 milyon y›l ön-

ce yaflad›¤› düflünülen bu canl›, sudan karaya

ç›k›fl›n, düflünüldü¤ünden daha erken gerçek-

leflti¤inin bir kan›t›.

Nature dergisinin 6 Nisan 2006 say›s›na kapak

konusu olan bu yeni canl› türü Tiktaalik roseae

olarak adland›r›ld›. Tiktaalik sözcü¤ü, fosillerin

bulundu¤u bölgede yaflayan Nunavut halk›n›n

dilinde “s›¤ sularda yaflayan iri bal›k” anlam›na

geliyor. 

Fosilin, t›pk› bal›klar gibi basit yap›l› bir çenesi,

pullar› ve yüzgeçleri bulunuyor. Di¤er bal›klara

k›yasla belirgin flekilde üstten bas›k görünümlü

vücudu ve timsah›nkini and›ran bafl›n›n üstün-

de konumlanm›fl olan gözleri, s›¤ sularda yafla-

yan bu canl›n›n, zaman›n›n ço¤unu dip çamuru-

nun hemen üzerinde geçirdi¤ini gösteriyor. Ge-

lelim esas çarp›c› özelliklere...

‹lk görüflte her fleyiyle bir bal›¤› and›ran Tiktaa-

lik, hareketli bir boyunla gövdesine tutunan bir

kafatas›na ve hareketli kol-bacak eklemlerine sa-

hip. Bal›klarda omuz bölgesi, boyun yerine do¤-

rudan kafatas›na ba¤lan›yor. Karaya ç›k›fl yapan

grup olan dört ayakl›lardaysa (tetrapoda), bafl›n

gövdeden ba¤›ms›z olarak çevrilebilmesine ola-

nak tan›yan bir boyun bölgesi ortaya ç›k›yor.

Tiktaalik’te bulunan boyun bölgesi, tamamen

bir karasal yaflam uyumu. Yüzgeçlerinin iç k›s-

m›nda bulunan ve ilkel karasal hayvanlar›n kol

ile el kemiklerine benzerlik gösteren kemikleri-

nin eklemli yap›s› da, bu üyelerin s›¤ sularda ve

hatta karada bile yerçekimine karfl› vücudu des-

tekleyebildi¤ini gösteriyor. Tiktaalik’in bal›klar-

da bulunmayan bir di¤er vücut özelli¤iyse, ger-

çek kaburga kemikleriyle çevrili ve neredeyse

akci¤er solunumuna yer verecek kadar genifl

olan gö¤üs bofllu¤u.

Boyu 120-275 cm aras›nda de¤iflen fosillerin bu-

lundu¤u bölge, Tiktaalik’in yaflad›¤› zamanlarda

ekvator dolaylar›nda yer al›yordu ve Amazon

havzas›na benzer bir sub-tropik iklime sahipti.

Araflt›rman›n yürütücülerinden Chicago Üniver-

sitesi Biyoloji Kürsüsü Baflkan› profesör Neil

Shubin’e göre bölgenin söz konusu Devoniyen

dönemindeki ekolojik karakteri, yaflam›n karaya

geçifline rahatça olanak tan›yan bir ortam sa¤l›-

yordu. Devoniyen döneminin sonlar›na do¤ru

kuraklaflan iklimin, üye benzeri yüzgeçlere sa-

hip olan ve bu sayede kara üzerinden bir göl-

cükten di¤erine geçerek yeni yaflama ortamlar›

ve besin bulabilen bal›klar›n geliflimine yol aç-

m›fl olabilece¤i, uzun zamand›r üzerinde duru-

lan bir varsay›md›. Tiktaalik’in keflfi, bu

varsay›mda üzerinde durulan uyumun, çok da-

ha önce oluflmaya bafllad›¤›n› aç›kça gözler

önüne seriyor.

Fosillerin ç›kar›ld›¤› bölgede çal›flan ekipte, Chi-

cago Üniversitesi’nin yan› s›ra Philadelphia Do-

¤a Bilimleri Akademisi ve Harvard Üniversite-

si’nden de paleontologlar yer al›yor ve kaz› ça-

l›flmalar›, ilk fosillerin ortaya ç›kar›ld›¤› 2004 y›-

l›ndan bu yana devam ediyor. Projeye maddi

destek sa¤layan kurulufllar aras›nda Amerikan

Ulusal Bilim Vakf› (NSF) ve National Geograp-

hic Derne¤i (NGS) de bulunuyor. Araflt›rmac›-

lar, bulunan tüm fosillerin, bölgenin yerel halk›

olan Nunavut’lara ait oldu¤unu ve çal›flmalar

sona erdi¤inde Kanada’ya iade edilece¤ini

önemle belirtiyorlar.

Deniz Candafl

http://www.sciencedaily.com/releases/2006/04/060406100543.htm
http://www.nature.com/nature/journal/v440/n7085/index.html
http://tiktaalik.uchicago.edu/

T›p
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Ve Bir Hastal›¤›n Daha

S›rr› Çözüldü...

Biliminsanlar›, ço¤umuzun ad›n› ilk kez

duydu¤u, ender görülse de son derece ac›

verici olan kal›tsal bir hastal›¤›n daha s›rr›n›

gün ›fl›¤›na ç›kard›lar. 

Söz konusu hastal›k, t›p literatüründe FOP

(Fibrodysplasia ossificans progressiva)

olarak bilinen ve dünyada yaln›zca 2500

kadar kiflide görüldü¤ü düflünülen bir

kemik dokusu hastal›¤›. Hastal›¤a

yakalananlarda, kirifller ve iskelet kaslar›,

sanc›l› bir biçimde kemik dokuya

dönüflüyor, eklemler kilitleniyor ve hareket

yetene¤i bazen tamamen yitiriliyor.

Pennsylvania Üniversitesi T›p

Fakültesi’nden Eileen M. Shore, Meiqi Xu,

Frederick S. Kaplan ve arkadafllar›ndan

oluflan bir ekip, vücudun hain bir ikinci

iskelet yapmas›n› tetikleyen mutant geni

tespit etmeyi baflard›lar. 

Kemik oluflumunu tetikleyici büyüme

faktörleri, BMP (bone morphogenetic

proteins) proteinleri olarak biliniyor. Bu

proteinleri tan›yan almaçlar, embriyonik

kök hücrelerin kaderini belirleyen

anahtarlar olarak rol görüyor ve ACVR1 de,

kemik oluflumu proteinleri için önemli

almaçlardan biri.

Araflt›rmac›lar, FOP hastal›¤›n›n, 509 amino

asit uzunlu¤undaki ACVR1 proteininde

yaln›zca tek bir noktada histidin amino

asidi yerine arjinin amino asidi geçmesi

durumunda ortaya ç›kt›¤›n› saptad›. Bu yeni

bulgu, önümüzdeki y›llarda yaln›zca FOP

için de¤il, di¤er kemik hastal›klar›n›n

tedavisi için de ilaçlar›n gelifltirilebilece¤i

yönünde büyük umut sa¤lad›.

Deniz Candafl

Shore, E.M., Xu, M., Kaplan, F.S., Nature Genetics 38, 2006
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Hurda DNA’n›n Motifleri

Bize Ne Anlat›yor?

IBM çal›flanlar›ndan oluflan bir ekip, belirli bir

görevi olmad›¤› düflünüldü¤ü için hurda DNA

olarak adland›r›lan DNA bölgeleri üzerinde,

kendini tekrarlayan “motifler” oldu¤unu ortaya

ç›kard›. 

‹nsan genomu alfabesinde protein kodlanma-

s›ndan sorumlu olmayan yaklafl›k 6 milyar har-

fi inceleyen araflt›rmac›lar, hurda DNA üzerin-

de milyonlarca motife rastlad›lar. ‹lginç olan di-

¤er bir bulguysa, bu motiflerin kabaca 128.000

adedinin, genomun protein kodlanmas›ndan

sorumlu olan bölgelerinde de görülmesi oldu.

Özellikle de, transkripsiyon (ya-

z›l›m) ve hücreler aras› iletiflim

gibi belirli biyolojik süreçlerin

yürütülmesinden sorumlu gen-

lerde, söz konusu motiflerin

çok daha fazla say›da oldu¤u

görüldü. 

Amerikan Ulusal Bilimler

Akademisi’nin ilerleme

raporlar›nda aç›klanan bulgular,

motiflerin bulunduklar›

konumlar›n, transkripsiyon sonras›nda mRNA

molekülünün parçalanmas› sürecinden sorumlu

olan di¤er küçük RNA molekülleriyle iliflkili

olabilece¤i yönünde. Hurda DNA’da bu

motiflerin bulunmas›, san›ld›¤›n›n

aksine, genomun bu bölgelerinin

önemli ifllevsel rolleri olabilece¤ini

gösteriyor. Ancak, çal›flman›n

arkas›ndaki araflt›rmac›lar, bu

verilerin laboratuvar deneyleriyle

kan›tlanmas› gereklili¤inin alt›n›

önemli çiziyorlar.

Deniz Candafl

http://news.bbc.co.uk/1/hi/sci/tech/4940654.stm

Genetik

Antarktika’n›n Geçmifline

‹liflkin Yeni Kan›tlar, 

Bal›k Diflinde

Gezegenimizin güneyinde Atlantik ve Pasi-

fik okyanuslar›n› birlefltiren Drake geçidi,

birkaç yönüyle biliminsanlar›n›n ilgisini

uzun süredir üzerine çekmifl durumda. ‹ki

okyanus aras›nda milyonlarca y›l önce, ol-

dukça ›l›man denebilecek bir dönemde geli-

flen geçidin, kutup çevresinde bir okyanus

ak›nt›s›n›n oluflumunu tetikledi¤i düflünülü-

yor. Bu olaysa baz› bilimcilere göre, Antark-

tika’n›n yeflil ve ›l›man bir k›tadan, bir buz

k›tas›na dönüflümünüde bafll›bafl›na önemli

bir rol üstlenmifl olabilir. 

Yaklafl›k 33,5 milyon y›ld›r buzla kapl› oldu-

¤u bilinen Antarktika’n›n so¤umas›-

na neden olabilecek bir kutup

çevresi ak›nt›s›n›n, bu ta-

rihten daha önceki bir

zamanda oluflmufl olma-

s› gerekti¤i, flimdiye ka-

darki tart›flmalar›n

odak noktas›. ABD’deki

Rochester Üniversite-

si’nden bir araflt›rma eki-

biyse, aç›kl›¤›n ne zaman

olufltu¤uyla ilgili belirli veriler

edinmifl olduklar›n› duyuruyorlar. Bu veriler

de, daha önce 15-49 milyon y›l öncesi ola-

rak hesaplanm›fl tarihlerden daha eski olan›-

n› destekler nitelikte. 

Yeni bulgu ve bilgilerin kayna¤›ysa, bulgu-

nun kendisi kadar ilginç: birer kum tanesi

büyüklü¤ündeki bal›k difllerinden elde edi-

len neodim izotoplar›. Difller, yüzeyden yak-

lafl›k 3200 metre derindeki dip tortullar›n-

dan bulunmufl. Bal›k difllerine odaklan›lmas›-

n›n nedeniyse, bunlar›n deniz dibindeki ne-

odimi bünyesine katan apatit mineralini içe-

riyor olmalar›. Bu neodimse Atlantik ya da

Pasifik kaynakl› olmas›na göre farkl› bir

kimyasal ‘imza’ tafl›yabiliyor. Araflt›rmada,

Güney Atlantik okyanusunun 40 küsur mil-

yon y›ll›k oldu¤u ortaya ç›kan tortullar›ndan

elde edilen bal›k diflleri “termal iyonizasyon

kütle spektrometrisi” yöntemiyle incelenmifl.

Difllerde tespit edilen kimyasal “Pasifik imza-

s›”ysa, bu dönemde iki okyanus aras›ndaki

yüzey ba¤lant›s›n›n varl›¤›n› kan›tlayan güç-

lü bir delil olarak nitelendiriliyor.

Zeynep Tozar

Science, 21 Nisan 2006

‹klim-Çevre

Drake Geçidi

Pasifik Okyanusu
Atlantik Okyanusu
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Anneleri de Buzla

Birlikte Gidiyor

2004 yaz›nda Arktik Okyanusu’nda görülen

9 mors yavrusu, Woods Hole Oflinografi

Enstitüsü araflt›rmac›lar›na göre küresel

›s›nman›n ac›kl› sonuçlar›ndan birinin alt›n›

çiziyor. Tahminleri, deniz buzunun

erimesiyle annelerin h›zla gerileyen buz

kenar›n› izleyerek kuzeye ilerlemeye ve

yavrular›ndan ayr›lmaya zorland›klar›

yolunda. 

Araflt›rmac›lar, küresel ›s›nman›n Alaska k›ta

sahanl›¤›ndaki okyanus ekosistemine

etkilerini incelemek amac›yla yapt›klar›

araflt›rma s›ras›nda yavrulara tesadüfen

rastlam›fllar. Yavrular›n k›y›dan çok uzak

derin sularda bulunmalar›, araflt›rmac›lara

göre iyiye iflaret de¤il; büyük olas›l›kla

kaybolduklar›n› gösteriyor. Bütün çabalara

ra¤men kurtaramad›klar› yavrular›n açl›ktan

ölme ya da bo¤ulma olas›l›¤›n›n da yüksek

oldu¤unu ekliyor araflt›rmac›lar. 

Yetiflkin Pasifik morsu (Odobenus rosmarus

divergens) yiyecek bulmak için 200 metre

kadar dal›p av›n› deniz dibinde yakal›yor.

Alaska k›ta sahanl›¤›nda oluflan deniz

buzuysa normalde yaz süresince kalabiliyor.

Bu buz, yetiflkin mors için ayn› zamanda; bir

dinlenme zemini anneler yavrular›n› buz

üstünde dinlenmeye b›rak›p belli aral›klarla

dip dal›fllar› yap›yorlar. Yavrular›n böyle bir

yetileri yok ve yaklafl›k iki y›l boyunca da

anne sütüne ba¤›ml› yafl›yorlar.

Araflt›rmada yap›lan ölçümler, k›ta

sahanl›¤›ndaki suyun s›cakl›¤›n› 7 °C olarak

göstermifl. Ayn› bölgede ve ayn› mevsimde

yap›lan iki y›l önceki ölçümlerde elde edilen

de¤erse 1 °C. Araflt›rmac›lara göre suyun

›s›nmas›, k›ta sahanl›¤› üzerindeki

mevsimsel buzun eriyerek Arktik Okyanusu

havzalar›ndaki derin ve daha so¤uk sulara

do¤ru gerilemesine neden olmufl durumda.

Buzun kalmay› baflard›¤› bölgelerdeyse

deniz dibi, yüzeyin 3000 metre kadar

alt›nda. Yani yetiflkin morslar›n bile

beslenmek için dalamayacaklar› derinlikte.

Deniz buzunun bu derinlikteki suya do¤ru

kaymas›, s›¤ sulardaki dinlenme

zeminlerinin de kaybolmas›, annelerin

yavrular›n› b›rakabilecekleri ve

dinlenebilecekleri yerden yoksun kalmalar›

ve sonuçta yavrularla annelerin birbirinden

ayr›lmak zorunda kalmalar› demek.

Araflt›rmac›lar, bu ac›kl› tablo karfl›s›nda

mors ve buza ba¤›ml› di¤er deniz canl›lar›

için tek kurtulufl çaresinin, s›¤ sularda buz-

suz idare etmeye uyum sa¤lamak oldu¤unu

söylüyorlar: K›sa dönemde gerçekleflmesi

olanaks›z görünen bir çözüm. Bu koflullar›n

devam etmesi durumundaysa populasyon

boyutlar›nda önemli düflüfller yaflanmas›, ne

yaz›k ki çok daha büyük bir olas›l›k.

Zeynep Tozar

Woods Hole Oceanographic Institution Bas›n Duyurusu, 15 Nisan 2006

Maymun D›flk›s›nda

Çevresel ‹zler

D›flk›, s›radan insanlar için pek hofl fleyler

ça¤r›flt›rmasa da, biliminsanlar› için ayn› fley

sözkonusu de¤il. Gerek canl›n›n kendisi,

gerekse yaflad›¤› çevreyle ilgili olarak

tafl›d›¤› bilgiler aç›s›ndan tam anlam›yla bir

hazine say›labilecek bu nahofl kokulu

bedensel at›k, bat› Uganda’da ekolojik

araflt›rmalar yapan Illinois Üniversitesi

(ABD) ve McGill Üniversitesi (Kanada)

araflt›rmac›lar›na da önemli bilgiler sunmufl

durumda.

Araflt›rmac›lar, baflta insan müdahalesi

olmak üzere birçok etkene maruz kalan

ormanlarda belirli tür ve ekolojik süreçlerin

nas›l etkilendi¤ini anlamak üzere yapt›klar›

çal›flmada, Uganda’daki Kibale Ulusal

Park›’n›n hemen bat›s›ndaki alan› ele alm›fl

ve burada farkl› özellikler gösteren

(büyüklük, bölge, jeolojik yap›, a¤aç

çeflitlili¤i, a¤aç yo¤unlu¤u, kesik a¤aç

yo¤unlu¤u) dokuz orman bölgesi üzerinde

yo¤unlaflm›fllar. Örnek olmas› bak›m›ndan

seçtikleri türse, nesli ciddi biçimde tehlike

alt›nda olan k›rm›z› kolobus maymunu.

Maymunlardan al›nan 536 d›flk› örne¤ini

inceleyen araflt›rmac›lar d›flk›larda, bu

hayvanlar›n yaflamlar›n› önemli düzeyde

tehlikeye sokabilen iki farkl› parazit

kurtçuk türünün düzeylerini incelemifller.

Dokuz alan› birbirinden ay›ran özellikleri

ayr› ayr› ele ald›klar› karfl›laflt›rmalarsa,

orman alan›ndaki de¤iflikliklerin, ayr›ca

kütük (a¤aç kesildikten sonra altta kalan

k›s›m) yo¤unlu¤uyla belirledikleri insan

varl›¤›n›n, parazit kurtçuklar›n ortaya ç›k›fl

s›kl›¤›n› güçlü bir flekilde etkiledi¤ini ortaya

koymufl. Kütük yo¤unlu¤unun yüksek

oldu¤u bölgelerde enfeksiyon oranlar›n›n

da yüksek ç›km›fl olmas›ysa, insan

müdahalesinin parazit-konakç› dinamikleri

gibi çok temel ekolojik süreçleri ne ölçüde

etkileyebildi¤ini göstermesi bak›m›ndan

oldukça önemli bir bulgu. Araflt›rmac›lardan

Thomas Gillespie’ye göre bu iliflki,

müdahale oran› benzer olan birçok bölge

için geçerli olabilir. Bu da, çeflitli yaflam

alanlar›n›n yönetimi ve korunmas›

çal›flmalar›nda flimdiye dek öngörülmemifl

bir tehdidin varolabilece¤i anlam›na geliyor.

Gillespie ve ekibi geçen y›l da, bölgede

belirli a¤aç türlerinin kesilmesi

uygulamas›n›n, ekolojik dengeyi üç primat

türü için önemli ölçüde de¤ifltirdi¤ini, ve

özellikle de a¤aç kesiminin çok oldu¤u

alanlarda, zaten tehlike alt›nda olan bu üç

türde parazit enfeksiyonlar›n›n da önemli

düzeyde artm›fl oldu¤unu yay›nmlam›fllard›. 

Zeynep Tozar

Illinois Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 8 Nisan 2006
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TBD, Bilimkurgu 
Yazarlar›n› Yar›flmaya 
Ça¤›r›yor 

Türkiye Biliflim Derne¤i'nin geleneksel Bilim-
kurgu Öykü Yar›flmas›'n›n yedincisi bafllad›. Der-
nek, düfl gücüne ve kalemine güvenen herkesi ya-
r›flmaya kat›lmaya ça¤›r›yor. Kazananlar›n 1 Ka-
s›m’da aç›klanaca¤› ve ödül töreninin 8 Ka-
s›m'daki TBD Biliflim Haftas› Etkinlikleri s›ras›n-
da gerçeklefltirilece¤i yar›flmada, büyük ödül bir
adet kiflisel bilgisayar olacak. ‹kinci gelen yar›fl-
mac›ya avuçiçi bilgisayar, üçüncü gelen yar›flma-
c›ya ise dijital foto¤raf makinesi verilecek. 

TBD Yönetim Kurulu üyeleriyle TBD Biliflim
Dergisi Yay›n Kurulu üyeleri d›fl›nda herkese aç›k
olan yar›flmaya kat›lacak olan öykülerin Türkçe
yaz›lmas›, daha önce herhangi bir yar›flmada
ödül almam›fl olmas› gerekiyor. Her yazar›n tek
bir öyküyle kat›labilece¤i yar›flmada seçici kurul
Hakan Erdem, Bülent Akkoç, Orhan Bursal›,
Gökhan Tok ve Yasemin Altun'dan oluflacak. De-
receye girecek öyküler TBD Biliflim Dergisi'nde
yay›mlanacak. Öykülerin 1 A¤ustos’a kadar Tür-
kiye Biliflim Derne¤i, Çetin Emeç Blv. 4.C. No:
3/11-12 06450 A. Öveçler, Ankara adresine
gönderilmesi gerekiyor. E-postayla kat›l›m için
de öykülerin ayn› tarihe kadar bilimkur-
gu@tbd.org.tr adresine gönderilmesi isteniyor. 
‹lgilenenler için: Tel:  (312) 479 34 62,  Faks (312) 479 34 67 
e-posta:  tbd-merkez@tbd.org.tr   
Web:   www.tbd.org.tr

Fen ve Matematik 
Egitimi Kongresi

Gazi Üniversitesi, Gazi E¤itim Fakültesi De-
kanl›¤› ile Milli E¤itim Bakanl›¤›, Ö¤retmen Yetifl-
tirme ve E¤itimi Genel Müdürlü¤ü iflbirli¤iyle dü-
zenlenecek olan VII. Ulusal Fen Bilimleri ve Ma-
tematik E¤itimi Kongresi, 7-9 Eylül tarihlerinde
Gazi E¤itim Fakültesi'nde yap›lacak. Kongre'ye
bildirili kat›lacaklar için bildiri gönderiminin son
tarihi 5 May›s olarak belirlenmifl
lgilenenler için:  http://www.fenmat.gazi.edu.tr 

Gökbilime ‹lgi Duyanlar
‹çin Yaz Okulu

Ege Üniversitesi Gözlemevi, her y›l oldu¤u gi-
bi, gökyüzünü merak edenlere bu y›l da kap›lar›-
n› aç›yor. Amatör Astronomi Yaz Okulu’nun
onuncusu, bu y›l 26 Haziran – 22 Temmuz tarih-
leri aras›nda, birer haftal›k dört dönem halinde
yap›lacak. Her yafltan gökyüzü merakl›lar›n›n ka-
t›labilece¤i yaz okulunda, geceleri gökyüzü göz-
lemleri, gündüzleriyse gökbilime yönelik bilgilen-

dirici seminerler ve etkinlikler yap›lacak. Kat›l›m-
c›lar›n, yaz okulu süresince, gözlemevinde yap›l-
makta olan bilimsel gözlemleri izleme be bu göz-
lemler hakk›nda bilgi alma olanaklar› da olacak. 
‹lgilenenler için: Prof.Dr. Serdar Evren
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü

Bornova, 35100, ‹ZM‹R 
Tel: (232)388 40 00 / 2322, (232) 373 14 03
‹nternet: http://astronomy.sci.ege.edu.tr
e-posta: serdar.evren@ege.edu.tr 

Amatör Astronomlar 
Kulübü May›s Etkinlikleri

‹stanbul Üniversitesi, Astronomi ve Uzay Bi-
limleri Bölümü, Amatör Astronomlar Kulübü, 15.
May›s Etkinlikleri’ni düzenliyor. 10-11-12 May›s
tarihlerinde gerçeklefltirilecek etkinlikler halka
aç›k ve ücretsiz olacak. Genel olarak “Türkiye’de-
ki Gökbilim Çal›flmalar›” ve “29 Mart Tam Günefl
Tutulmas›” konular› ifllenecek. Bunlarla birlikte,
gökbilimle ilgili çeflitli konularla ilgili sunumlar
gerçeklefltirilecek. Bölüm içinde çeflitli stantlar
aç›lacak. Barkovizyon gösterileri, belgesel göste-
rimi, röportajlar ve sürprizlerle dolu bir etkinlik
gerçeklefltirilecek. 10 ve 11 May›s geceleriyse
gökyüzü gözlemleri yap›lacak.
‹lgilenenler için: aak_1991@yahoo.com

URSI-TÜRK‹YE’2006 
Bilimsel Kongresi

Elektromanye-
tik, elektronik, sin-
yal iflleme, haber-
leflme, t›bbi elektro-
nik konular›nda ça-
l›flan bilim insanlar›n› kapsayan uluslararas› bir
üst bilimsel örgüt olan URSI (Union Radio Scien-
ce Internationale), her ülkenin ulusal üst bilimsel
konseyince (ülkemizde TÜB‹TAK taraf›ndan) tem-
sil ediliyor. TÜB‹TAK-URSI Türkiye Ulusal Komi-
tesi de, bu y›l üçüncü kez, Ulusal URSI-TÜRK‹-
YE’2006 Bilimsel Kongresi’ni düzenliyor. Kon-
gre, Hacettepe Üniversitesi’nin ev sahipli¤inde,
6-8 Eylül tarihlerinde, Hacettepe Üniversitesi
Beytepe Yerleflkesi’nde, Ankara’da yap›lacak. Et-
kinlik, Türkiye genelinde çeflitli üniversitelerde
ve araflt›rma kurulufllar›nda sürdürülen çal›flma-
lar›n genifl kapsaml› bir platformda sunularak ül-
kemizde bu konularda var olan araflt›rma potan-
siyelini ortaya koymak, benzer konularda çal›flan
araflt›rmac›lar›n birbirinden haberdar olmas›n› ve
bilgi aktar›m›n› sa¤lamak, ortak çal›flma grupla-
r›n›n oluflturulabilmesi amac›yla düzenleniyor.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Erdem Yazgan 
HÜ Elektrik ve Elektronik Müh. Böl, 06800     
Beytepe/Ankara
Tel: (312) 297 70 50  -  (312) 297 70 00
Faks:  (312) 299 21 25
e-posta:  ursi@ee.hacettepe.edu.tr
Web: “http://ursi.ee.hacettepe.edu.tr” ya da “www.ee.hacette-

pe.edu.tr/~ursi”

R›fat Ilgaz Sempozyumu
Türk Edebiya-

t›’n›n önemli isim-
leri aras›nda olan
R›fat Ilgaz ad›na
Ankara Üniversite-
si Kastamonu Mes-
lek Yüksek Okulu,
R›fat Ilgaz Sempoz-
yumu’nu, 10 - 12
May›s tarihleri ara-
s›nda Kastamonu’da düzenliyor. Sempozyumda,
R›fat Ilgaz’›n roman›, öyküsü, fliiri, mizah›, çocuk
edebiyat›, gazetecili¤i, sinema, tiyatro, ayd›nlan-
ma, halkevleri ve e¤itime bak›fl› gibi farkl› içerik-
lerde sunumlar yap›lacak.
‹lgilenenler için:  Nurten Çak›ro¤lu,
Tel: (366) 215 09 00 (8 Hat) Dahili: 141
Fax: (366) 215 08 98
Web: www.kmyo.ankara.edu.tr
e-mail: kmyo@ankara.edu.tr

Ça¤dafl Türklük Araflt›r-
malar› Sempozyumu

Dil ve Tarih-Co¤rafya Fa-
kültesi Ça¤dafl Türk Lehçe-
leri ve Edebiyatlar› Bölü-
mü'nün düzenledi¤i Ça¤-
dafl Türklük Araflt›rmalar›
Sempozyumu'nun beflinci-
si, 10-13 May›s tarihleri ara-
s›nda, Ankara’da gerçekleflecek.Sem-
pozyumda, tarihsel ve modern Türk dili, Türk
sözlü ve yaz›l› edebiyat›, Türk siyasi ve sosyo-kül-
türel tarihi, Türk sanat tarihi ve arkeolojisi, tarih-
sel ve modern Türk uluslar aras› iliflkileri, Türk
halk bilimi ve Türk bilim tarihi alanlar›nda bildi-
riler yer al›yor. 
‹lgilenenler için: www.humanity.ankara.edu.tr/turklehceleri/etkinlik-

ler.htm 

Ven Hastal›klar› 
Ankara Günleri

Ven Hastal›klar›
Ankara Günleri sem-
pozyumu ve kursla-
r›, Ulusal Vasküler
Cerrahi Derne¤i ile
Ankara Üniversitesi
T›p Fakültesi’nin or-
taklafla bir toplant›s›
olarak, uluslararas›
katk›yla, 5-6 May›s
tarihleri aras›nda
Ankara’da düzenle-
necek.

‹lgilenenler için: www.uvcd.org.tr

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisi-

nin TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin

deste¤iyle gerçeklefltirdi¤i 9. Ulusal

Gökyüzü Gözlem fienli¤i’nde, gökyüzü

gözlemlerinin yan› s›ra, amatör gökbi-

limcilik, gökyüzü gözlemcili¤i ve gök-

bilim hakk›nda bilgiler verilecek, çeflit-

li etkinlikler gerçeklefltirilecek. Geçti-

¤imiz y›l yap›lan flenlik, Perseid gökta-

fl› ya¤murunun en yüksek etkinli¤ine

ulaflt›¤› tarihlere denk gelmiflti. Bu y›l

da  Perseidler’in etkinli¤inin azalm›fl

oldu¤u; ancak, sürdü¤ü bir tarihte ya-

p›yoruz flenli¤imizi. Bu nedenle akan-

y›ld›z gözlemleri yine yap›lacak. Bu-

nun yan› s›ra, ç›plak gözle y›ld›zlar, ta-

k›my›ld›zlar tan›t›ld›ktan sonra, teles-

koplu gözlemlere geçilecek. Teleskop-

larla, gezegenler, y›ld›z kümleri, bulut-

sular ve gökadalar gibi çeflitli gökci-

simleri gözlenecek.

Sakl›kent’in etkileyici gökyüzü al-

t›ndaki bu ortam› gökyüzü tutkunla-

r›yla paylaflmay› sürdürmek isteyen

birçok kat›l›mc›m›z, flenli¤e tekrar geli-

yor. Yüzlerce gökyüzü tutkununun ka-

t›ld›¤› flenlikte, gökyüzü gözlemlerinin

yan› s›ra, kat›l›mc›lara gökyüzü ve

gökbilimle ilgili bilgilendirici seminer-

ler veriliyor, saydam ve film gösterim-

leri, gökbilim sohbetleri, çal›flma grup-

lar›, yar›flmalar ve çeflitli oyunlar gibi

etkinlikler yap›l›yor. Gökyüzü gözlem-

leri, gökyüzünü çok iyi tan›yan, dene-

yimli uzmanlar eflli¤inde yap›l›yor. Ka-

t›l›mc›lar, gruplara ayr›l›yor ve her gru-

ba en az bir uzmanla birlikte bir teles-

kop düflüyor. Kat›l›mc›lar ayr›ca, flenli-

¤imize TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-

vi’nden ve çeflitli üniversitelerden kat›-

lan de¤erli gökbilimcilerimizle de ta-

n›flma ve onlarla sohbet etme olana¤›

buluyorlar.

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i

Sakl›kent, TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-

vi’nin yer ald›¤› yaklafl›k 2500 metre

yükseklikteki Bak›rl›tepe’nin ete¤inde

bulunan, deniz seviyesinden yaklafl›k

2000 metre yüksekte, küçük bir yerle-

flim yeri ve ayn› zamanda Antalya’n›n

kayak merkezi. Sakl›kent’in yan› ba-

fl›ndaki Bak›rl›tepe’de kurulu olan

Ulusal Gözlemevi, 1,5 metre ayna ça-

p›yla, Türkiye’nin en büyük teleskopu-

na sahip. TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-

vi’nin gezilmesi de flenlik program›

içinde. Bu gezide, gözlemevindeki te-

leskop binalar›, teleskoplar ve burada

yap›lmakta olan çal›flmalar hakk›nda

kat›l›mc›lara bilgiler verilecek. 

Çeflitli amatör gökbilim topluluklar›

da flenlikte yer alacak. Böylece kat›l›m-

c›lar, ülkemizdeki amatör gökbilimci-

lerle tan›flma ve topluluklar hakk›nda

bilgi alma olana¤› bulacaklar. Bunun

yan›nda, kendi çal›flmalar›n› yapan

amatör gökbilimciler de, bu çal›flmala-

r›n› kat›l›mc›larla paylaflma olana¤› bu-

lacaklar. Ayr›ca, baz› teleskop firmala-

r›n› da flenlikte yer almalar› için davet

ettik. Böylece ülkemizde temsilcilikleri

bulunan yetkili sat›c›lara ulaflmakta

zorluk çeken kat›l›mc›lar, bu firmalara

kolayca ulaflm›fl olacaklar. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli-

¤e gelen kat›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer

alan motellerde ya da kamp yaparak

konaklayabilecekler. Buradaki motel-

lerin yatak say›s› s›n›rl›. Ancak, deniz

seviyesinden 2000 metre yüksekte, y›l-

d›zlar›n alt›nda kamp yapma zevkini

yaflamak için, kat›l›mc›lar›n çad›rlar›n›,

matlar›n› ve uyku tulumlar›n› getirme-

leri yeterli. Ço¤u kat›l›mc›m›z, motelde
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9. Ulusal Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

18-20 A¤ustos 2006

Amatör gökbilimcilerin heyecanla bekledikleri 9. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, 
18-20 A¤ustos 2006 tarihleri aras›nda, Antalya-Sakl›kent’te yap›lacak. Gökyüzü gözlem

flenliklerinde, gökyüzünün alt›nda, gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geliyoruz. Bu flenli¤e kat›lmak
için, gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda bir önkoflul yok. Gökbilim ya da gökyüzü gözlemcili¤iyle

ilgili deneyim aranm›yor. Teleskop gibi bir gözlem arac› sahibi olmak da gerekmiyor. 
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kalmak yerine kamp yapmay› seçiyor.

Yeme-içme ve tuvalet gibi gereksinim-

ler, kamp yerinin hemen yan› bafl›nda

bulunan flenlik alan›nda karfl›lanabili-

yor. Motellerde konaklamak isteyen

kat›l›mc›lar için, Sakl›kent’teki motel-

lerin telefonlar›n› afla¤›da yay›ml›yo-

ruz. Motellerin yatak say›s›n›n s›n›rl›

oluflu nedeniyle, burada konaklamak

isteyen kat›l›mc›lar›n, yerlerini ay›rtt›k-

tan sonra baflvurular›n› yapmalar›n›

öneriyoruz.

9. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›l-

mak için, belirlenen kat›l›m ücreti, ö¤-

renci olmayanlar için 50 YTL, ö¤renci-

ler içinse 25 YTL. fienli¤in yap›laca¤›

Sakl›kent, Antalya’ya 57 km uzakta ol-

mas›na karfl›n, yolun virajl› olmas› ve

sürekli yükselmesi nedeniyle, yolculuk

yaklafl›k 1,5 saat sürüyor. Sakl›kent’e

özel araçlar›n›zla ya da Antalya’dan

kald›raca¤›m›z otobüslerle gelebilirsi-

niz. Ancak, Antalya’dan kald›raca¤›m›z

otobüsleri kullanacak olan kat›l›mc›la-

r›n baflvuru yaparken 20 YTL otobüs

ücretini de yat›rmalar› gerekiyor. Yani,

otobüsle gelmek isteyen kat›l›mc›lar-

dan ö¤renci olmayanlar›n 70, ö¤renci

olanlar›n 45 YTL ücret yat›rmalar› ge-

rekiyor. 

9. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için be-

lirlenen son baflvuru tarihi, 14 Tem-

muz 2006. Bu y›l, Sakl›kent’teki tesis-

lerin kapasitesinin s›n›rl› olmas› nede-

niyle, kat›l›mc› say›s›na s›n›rlama getir-

mek zorunda kald›k. Bu nedenle, bafl-

vuru süreci, geçen y›lkine göre biraz

farkl› olacak. fienli¤e kat›lmak isteyen-

lerin, öncelikle baflvuru formunda veri-

len telefonlar› arayarak ya da baflvuru

formunda verilen e-posta adresine e-

posta göndererek ön baflvuru yapmala-

r› gerekiyor. Çünkü, bu y›l flenli¤e ka-

t›l›m s›n›rl› olacak. Onay alan kat›l›mc›-

lar›n, kendilerine iletilecek olan hesap

numaralar›na kat›l›m ücretini (otobüs-

leri kullanacaklar için otobüs ücretiyle

birlikte) yat›rd›ktan sonra, baflvuru for-

muyla birlikte dekontu faks, posta ya

da e-postayla son baflvuru tarihine ka-

dar bize ulaflt›rmalar› gerekiyor. 

Baflvuru süresinin bitiminin ard›n-

dan, kat›l›mc›lara birer davet mektubu

gönderilecek. Bu mektupta, flenli¤in

ayr›nt›l› program›, buluflma yeri ve

flenlikle ilgili birtak›m baflka bilgiler

yer alacak. 

Sakl›kent’teki moteller:
Sakl›kent Motel: 0 242 312 27 07
Sakl› Han Motel: 0 242 446 11 23
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
❒ Yok ❒ Dürbün (.... x ....)
❒ Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
❒ Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
❒ Evet   ❒ Hay›r

Gökbilimle hangi düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

❒ Daha önce hiç ilgilenmedim
❒ Kitaplar okuyorum
❒ Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
❒ ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
❒ S›k s›k gözlem yap›yorum
❒ Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
❒ Kendi arac›mla
❒ Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Öneri ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

Ön baflvurular› onaylanan kat›l›mc›lar›n, bu formu 14 Temmuz 2006 Cuma günü elimizde olacak flekilde, kat›l›m
ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla, postayla ya da e-postayla göndermesi gerekiyor. 

fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 50, ö¤renciler için 25 YTL’dir.

Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 20 YTL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Ön baflvuru için Telefon: (312) 468 53 00 / 1180 ya da 4303, e-posta: gozlem@tubitak.gov.tr
Baflvuru için Faks: (312) 427 66 77, e-posta: gozlem@tubitak.gov.tr

Adres: 9. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA

Lütfen, ön baflvuru yapmadan kat›l›m ücretini yat›rmay›n›z.

9. ULUSAL Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu
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Teknoloji Ad›mlar›
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EV ROBOTLARI
‹nsanlarla etkileflime giren robotlar insan

gibi mi görünmeli? Robotik bilimi

ilerledikçe karfl›m›za ç›kan sorular da

daha karmafl›klafl›yor. Evimizde yer

verece¤imiz robotlar›n hangi görünüflte

olmas› gerekti¤i robotikle u¤raflan

uzmanlar›n kendilerine sorduklar›

sorulardan biri. 

Bir fabrikada görevini yapan robot

kollar›n nas›l göründü¤üyle kimse

ilgilenmez. Oysa insanlarla iletiflim

halinde olan robotlar›n daha insani

görünmeleri bekleniyor. Bu tart›flmalar

asl›nda çok yeni de¤il, fakat MIT

(Massachusetts Institute of Technology)

Leonardo ad›n› verdi¤i bir robot yap›nca

bu tart›flmalar yeniden alevlendi.

Leonardo küçük bir çocuk gibi hareket

eden ama görünüfl olarak Furby ad›

verilen oyuncaklara ya da Televizyonda

gördü¤ümüz Gremlinlere benzeyen bir

tasar›ma sahip. Hatta evcil bir hayvan›n

özelliklerini tafl›d›¤›n› da söyleyebiliriz,

ama tasar›m›nda kullan›c›lar›n

beklentileri do¤rultusunda büyük sevimli

bir kafa, kocaman kulaklar ve gözler

tercih edilmifl. Bu tüylü bebe¤in

kürkünden ar›nd›r›ld›¤›nda asl›nda çok

da sevimli olmayaca¤›, bir zombiye

benzeyece¤i söyleniyor. Geçti¤imiz y›l

oldukça baflar›l› bulunan Philip K. Dick

androidi, asl›nda insan benzeri robotlar›n

kusursuzlaflt›r›lmas› yolunda önemli bir

ad›m olarak görülmüfltü. Ünlü

bilimkurgu yazar› Philip K. Dick’in ad›n›

ve yüzünü tafl›yan insan biçimli robot,

insanlarla karfl›l›kl› sohbet etmesiyle

tan›nm›flt›. Sohbet etti¤i kiflinin yüz

ifadesi ve di¤er el-kol hareketleri gibi

davran›fllar› alg›lay›p ona göre tepkiler

veren robot, ünlü yazar Philip K.

Dick’ten de s›k s›k al›nt›lar yap›yordu.

Etkileflim kusursuz olmasa da, robotun

tasar›mc›s› David Hanson, insanlar›n

saatlerce onunla konuflmaktan rahats›z

olmad›¤›n› anlat›yor. Robotik

uzmanlar›n›n üzerinde çal›flt›¤› ve önem

verdi¤i fley bu tür robotlar›n mümkün

oldu¤u kadar insani özellikler tafl›mas›.

Leonardo ya da Philip K. Dick gibi

robotlar bunun iyi bir örne¤i. 

MIT’nin gelifltirdi¤i
son model
robotlardan olan
Leonardo büyük
gözleri, uzun
kulaklar› ve koca
kafas›yla sevimli
olmas› için
tasarlanm›fl.

Leonardo,
çevresiyle
etkileflime girip
belli bir kapasitede
ö¤renme
yetene¤ine sahip
bir robot.

Philip K. Dick ünlü
bir bilimkurgu
yazar› olmas›
yan›nda, insan
biçimli bir robotun
da ad›. 2005
y›l›nda dünyaya
tan›t›lan bu robot
gelecekte
evlerimize girecek
robolar›n insan
biçimli olup
olmamas›
tart›flmalar›n› da
alevlendirdi.
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Televizyon karfl›s›nda uzan›p sevdi¤iniz programlar› izlemeyi seviyorsan›z tam

size göre bir bulufl haberi verelim. Yast›k fleklinde tasarlanm›fl bir uzaktan

kumanda aleti sizi televizyon karfl›s›nda rahat da ettirecek gibi görünüyor.

Almanya’n›n Aachen kentinde tekstil tasar›m› üzerine e¤itim gören Ulrich

Kossman’›n bu tasar›m› hem rahat hem de ifllevsel. Üzerinde bulunan 17 tuflla

televizyonun kumanda edilmesine olanak verdi¤i gibi, kirlendi¤inde de çamafl›r

makinesinde y›kanmas›nda bir sak›nca bulunmuyor. Henüz deneme amaçl› birkaç

kopya üretilen bu yast›klar›n yak›n zamanda seri halde üretilmesi bekleniyor.

Televizyon keyfinden vazgeçemeyenler için ideal.

Uzaktan Kumandayla Uyku

S›tmay› ‹zlemek

Uydu Çekiciler

AAnnaa  ‹‹ttiicciilleerr::
Her iki yandaki, aç›labilen kollarda ikifler tane olmak üzere
dört ion itici, çok yönlü bir itifl özelli¤i sa¤l›yor.

KKoonnttrrooll  ‹‹ttiicciilleerrii::
Dört blok halindeki 20 nitrojen itici, ince ayarlamalar için
kullan›l›yor.

YYaakk››tt  TTaannkkllaarr››::
Yeterince ksenon ve azot yak›t›yla çekici 12 y›la kadar
hizmette kalabilecek.

TTuuttuuccuu:
Otomatik ya da uzaktan kumandayla gerçeklefltirecek bir
yanaflma operasyonunda hedef uyduya ulafl›r.

CX-OLEV (The Conexpress Orbital Life Extension Vehicle, Conexpress Yörünge Ömür Uzatma Arac›) adl› araç,

yörüngedeki iletiflim uydular›n›n ömrünü 6 ile 12 y›l aras›nda uzatmak amac›yla gelifltirildi. Avrupa’daki baz› ti-

caretlerin bir araya gelerek oluflturdu¤u bir konsorsiyumun gelifltirdi¤i bu araç, müflterilerinin uydular›na yana-

flarak yörüngelerinden afla¤› düflenleri yeniden yukar› çekecek. Bir sonraki aflamada uydular› daha kararl› bir yö-

rüngeye oturtacak çekici, 2008 y›l›nda hizmet vermeye bafllayacak.

CCXX--  OOLLEEVV  YYöörrüünnggee  ÇÇeekkiicciissii

S›tma görüntüleyen kol saatleri tasarland›. Kullan›c›s›ndan çok

küçük bir i¤ne yard›m›yla günde kez kan örne¤i alan ayg›t,

günde dört kez kan testi yap›yor. Küçük bir motor yard›m›yla

çal›flan bu ayg›t ald›¤› kan örne¤inde s›tma mikrobu ar›yor.

Kanda parazitlerin oran› tehlikeli seviyeyi geçti¤inde bir uyar›

bizi haberdar ediyor. S›tmay› bu erken safhada teflhis etmek,

y›lda 1 milyondan fazla insan› öldüren bu hastal›¤›n tedavisinde

oldukça yararl› oluyor. Henüz test aflamas›nda olan bu aletten

bugüne dek 1,5 milyondan fazla siparifl al›nm›fl.

Kan örne¤i
Servo motor

‹¤ne
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21. yüzy›l›n ülkemizden gözlenebilen

ilk Tam Günefl Tutulmas› (TGT) art›k geri-

de kald›. Türkiye 2060’a kadar bir daha

Tam Günefl Tutulmas›’na tan›k olamaya-

cak. Yaflad›¤› yeri terketmezse belki de bir-

çok insan›n yaflam›nda bir kez görebilece¤i

gökyüzündeki en görkemli  olayd›r Tam

Günefl Tutulmas›. 29 Mart 2006 günü  ha-

van›n neredeyse tüm Türkiye’de aç›k olma-

s› tutulman›n milyonlarca insan taraf›ndan

coflku ile izlenmesini sa¤lad›. Dünyan›n de-

¤iflik ülkelerinden, amatör ve profesyonel,

çok say›da biliminsan› bilimsel gözlemler

yapmak, ö¤renci ve turistler de bu ola¤a-

nüstü gök olay›n› izlemek üzere, ülkemize

geldi. 

Çok say›da yerli ve yabanc› grup ve kifli

tutulma öncesinde TÜB‹TAK  Ulusal Göz-

lemevi’ni  (TUG) ziyaret etmek, birço¤u da

tutulmay› TUG’da izlemek istedi. K›fl koflul-

lar›n›n a¤›rl›¤›, TUG araflt›rmac›lar› ve te-

leskoplar›n›n bilimsel gözlemlerle görevli

olmalar› ve TUG yerleflkesinde tam tutulma

süresinin daha k›sa olmas› nedeniyle tutul-

ma günü ziyaretçi kabul edilmedi. O dö-

nemdeki k›fl koflullar›na karfl›n, tutulma er-

tesinde, de¤iflik ülkelerden 300 kadar gök-

yüzü tutkunu TUG’u ziyaret etti. Bunlar

aras›nda en büyük grup, 85 kifli ile  Prof.

Dr . Jürgen Teichmann baflkanl›¤›nda De-

utsches Museum grubuydu. 

29 Mart 2006 Tam Günefl Tutulmas›

TUG için iki farkl› anlam tafl›yordu. Birinci-

si, TUG tam tutulma kufla¤› içinde kal›yor-

du. Dünya’da TGT’lar›n›n çok ender olarak

büyük gözlemevlerine rastlad›¤› düflünül-

dü¤ünde yap›labilecek bilimsel gözlemler

aç›s›ndan bu çok büyük bir f›rsat olacakt›.

‹kincisi, TUG çal›flanlar› kuruluflundan bu

yana ilk defa büyük bir TGT’na ev sahipli-

¤i yapacak, tutulma gözlemleri planlana-

cak ve belki de daha önemlisi, baflta Antal-

ya ili olmak üzere, 2006 tutulmas›n›n Tür-

kiye ve Dünya çap›nda tan›t›m›nda önemli

bir görev üstlenecekti.

Ve beklenen gün, saat, dakika, saniye

geldi!... Herfley 3.5 dakikada olup bitmifl-

ti....

Tutulma sonras›nda  belleklerden silin-

meyecek görüntüler ve bunlar›n elde edile-

bilmesi için yap›lan özveri dolu çal›flma-

lar... 

TUG ve 29 Mart 2006 Tam

Günefl Tutulmas› Haz›rl›klar›
TGT, kaç›r›lmamas› gereken  ender bir

do¤a olay›d›r. Bu tutulma da özellikle orta-

ö¤retim ö¤rencilerimiz için bir “laboratu-

var deneyi”, genel izleyici için bir kültürel

olay, ülke turizmi için bulunmaz bir tan›-

t›m arac› olmufltur. TGT ile ilgili haz›rl›kla-

ra 2003 y›l› sonlar›nda bafllayan TUG, bu

do¤a olay›n›n sosyal yönünü, fen bilimleri

e¤itimine ve ülke turizmine katk›s›n› vur-

gulayarak yerel yönetimleri ve turizm ku-

rulufllar›n› uyard›. TUG’un önerisi ve

önemli deste¤i ile, Antalya Valili¤i taraf›n-

dan  ‹l Kültür ve Turizm Müdürlü¤ü bafl-

kanl›¤›nda bir “Günefl Tutulmas› Koordi-

nasyon Kurulu“ kuruldu.

TUG internet sayfalar›nda, ‹ngilizce ve

Türkçe dillerinde haz›rlanan TGT ile ilgili

aç›klay›c› bilgilerin yan›s›ra Türkiye’deki

gözlem koflullar› ve gözlem olanaklar›na

da yer verildi. Bu tutulma için çok say›da

amatör-profesyonel araflt›rmac›dan ve me-

rakl› turistlerden gelen yüzlerce e-posta

son güne kadar titizlikle cevapland›. Ge-

rekli bilgiler verildi. Yerel yönetimlerle ya-

p›lan bilgilendirme toplant›lar›yla, çeflitli

e¤itim kurumlar›nda verilen seminerlerle
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GÜNEfi TUTULMASININ
ARDINDAN

fiekil 1. Antalya için haz›rlanan 
tan›t›m afifllerinden biri.

fiekil 2. 29 Mart 2006 Tam Günefl Tutulmas› konu-
lu anma pulu ve hat›ra paras› tasar›mlar›.
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konunun önemi vurguland›. Özellikle

okullarda tutulma öncesinde kullanmak

amac›yla haz›rlanan, içinde TGT ile ilgili

bilgiler ve görsel malzeme bulunan bir e¤i-

tim CD’si ülkemizdeki tutulma kufla¤› için-

de kalan 13 ilin valili¤ine gönderildi, özel-

likle 2006 y›l›n›n bafl›ndan itibaren Antal-

ya merkez ve ilçe okullar›nda ö¤retmen ve

ö¤rencilere çok say›da seminerler verile-

rek TGT ve güvenli Günefl gözlemi konula-

r›nda bilgiler aktar›ld›.

TUG’un geleneksel Gök Olaylar› Y›ll›-

¤›’n›n 2006 say›s›nda TGT’na kapsaml› yer

verildi. Türkçe ve ‹ngilizce el broflürü, tu-

tulma ve göz sa¤l›¤› konulu afifller ve pos-

terler, tiflörtler, flapkalar vb malzemeler ha-

z›rlan›p da¤›t›ld›. Güvenli tutulma gözlemi

yap›lmas› yönünde çal›flmalar sonucu

TUG’un yapt›rd›¤› özel “tutulma gözlükle-

ri” üniversite bölüm ve gözlemevlerine, as-

tronomi topluluk ve kulüplerine ve birçok

kamu kurumuna da¤›t›ld›. 

TUG taraf›ndan yap›lan bir anma  pulu

tasar›m› PTT taraf›ndan posta pulu ve ilk

gün zarf› fleklinde bas›ld›  ve 29 Mart

2006’da tedavüle ç›kar›ld›. Kandilli Rasat-

hanesi Günefl Fizi¤i Bölümü’nün önerisiy-

le de 925 ayar gümüfl üzerine TGT kabart-

mal› alt›n kaplama hat›ra paralar› bas›ld›. 

29 Mart 2006 TGT konusunda belki de

en çok merak edilenlerin bafl›nda havan›n

o gün nas›l olaca¤› geliyordu. Tutulma fle-

ridi içindeki illerimizde bu ola¤anüstü gü-

zellikteki do¤a olay›n›n gözlenebilmesi, 29

Mart 2006 günü saat 13:54 ile 14:12  ara-

s›nda, do¤an›n verece¤i izne ba¤l› idi. Me-

teoroloji yetkilileri günler öncesinden yap-

t›klar› isabetli tahminlerde 29 Mart günü-

nün tüm Türkiye için güzel olaca¤›n› ve tu-

tulman›n gözlenmesini engelleyecek bir ha-

va beklenmedi¤ini belirttiler ve gerçekten

de 28 Mart 2006 gününe kadar genelde kö-

tü olan hava flartlar› 29 Mart günü düzeldi

ve tüm Türkiye tutulmay› izledi.

TUG Bilgi ‹fllem bölümü tutulman›n in-

ternet ortam›nda naklen yay›nlanabilmesi

için ULAKB‹M ile ortak bir çal›flma yürü-

tüldü. Sakl›kent Bak›rl›tepe’de bulunan

2500 m yükseklikteki gözlemevinden, An-

talya Akdeniz Üniversitesi yerleflkesi için-

de bulunan TUG Yönetim Binas›’ndan ve

ÖGRSEM2006 sempozyumunun yap›ld›¤›

Alanya ilçesi Okurcalar beldesindeki  Mer-

yan Otel’den gerçeklefltirilen canl› yay›n-

lar, ortak bir internet sayfas›nda toplana-

rak, tam tutulmay› izleme imkan› olmayan

yaklafl›k 10 bin internet kullan›c›s›na ulafl-

t›r›ld›. Tam Günefl Tutulmas›’n› Ameri-

ka’daki bilim müzelerine, bilim merkezle-

rine canl› yay›nlamak isteyen Exploratori-

um adl› bilim ve sanat müzesi,  Side Antik

Tiyatrosu’nu mekan olarak kullanarak

çok baflar›l› bir canl› yay›n gerçeklefltirdi.

Bu yay›n›n kay›tlar›, http://www.explora-

torium.edu/eclipse/2006/index.html ad-

resinden izlenebilir. E¤itim yönünün a¤›r

bast›¤› ve bafl›nda Türk e¤itimci Dr. Nahide

Craig’in oldu¤u, Amerikan Uzay ve Havac›-

l›k Dairesi - NASA’n›n destekledi¤i bu pro-

jeye TUG her aflamada katk›da bulundu.

TUG olarak önem verdi¤imiz bir di¤er

konu da tutulma s›ras›nda göz güvenli¤i-

nin önemi idi. Tam Tutulma evresi d›fl›nda,

tam olarak örtülmemifl Günefl’e güvenli

olarak bakabilmek için kullan›lacak malze-

melerin en yayg›n› ve ekonomik olan› “tu-

tulma gözlü¤ü”dür. Uygun malzeme kulla-

n›lmam›fl bir tutulma gözlü¤ü ile Günefl’e
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fiekil 3. Tarihi kare! TUG RTT150 teleskobunun  kubbesi
ve TGT. Kubbe içindeki RTT150 teleskobunun 1.5 m çapl›

aynas›yla Günefl’in taç tabakas›  inceleniyor. fiekil 4. TUG’un 40 cm ayna çapl› emektar T40 teleskobu ilk defa bir TGT için haz›rlan›yor.

fiekil 5. Tam tutulma bafllang›c›nda 2. de¤me s›ras›nda al›nan Flafl Tayf› (solda) ve tutulman›n yüksek çözünürlüklü video kay›tlar›ndan çeflitli anlar (2. De¤me, tam tu-
tulma ve 3. de¤me).
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bak›ld›¤›nda gözde çok k›sa sürede büyük

hasar oluflabilmekte. Bu yüzden TUG ile te-

masa geçen ve tutulma gözlü¤ü üretmek

isteyen firmalar›n ürünlerine ait örneklere

TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi

(MAM) Optik Laboratuvar›’nda testler uy-

gulanm›flt›r. Test sonuçlar› güvenilir olan

firmalar TUG’u referans olarak kulland›lar.

Antalya ‹l Milli E¤itim  Müdürlü¤ü ile yap›-

lan ortak çal›flmalar sonras› tüm okullarda

güvenli tutulma gözlüklerinin kullan›lmas›

sa¤land›.

TUG Taraf›ndan 

Gerçeklefltirilen Gözlemler
Yaklafl›k 3.5 dakikal›k TGT s›ras›nda ya-

p›labilecek bilimsel gözlemler için Antalya

çevresine da¤›lm›fl 4 ayr› gözlem istasyonu

planland›. TUG’un k›s›tl› say›daki araflt›r-

mac›s›yla ve üstelik bu günlerde düzenle-

nen bilimsel toplant›lara verilecek destek-

lerle bu ifl çok zor olacakt›. Bu yüzden ‹s-

tanbul ve Ankara üniversitelerinin astrono-

mi bölümlerinden baz› araflt›rmac›lar bü-

yük bir özveriyle TUG gözlemlerinde görev

ald›lar. 

11--  GGöözzlleemmeevvii  ‹‹ssttaassyyoonnuu::  Antalya Sakl›-

kent’te bulunan 2500 m yükseklikteki Ba-

k›rl›tepe zirvesinde kurulu bulunan TUG,

bu tutulman›n en flansl›, ayn› zamanda da

en önemli yerlerinden biri oldu. Kazan

Devlet Üniversitesi’nden Dr. ‹lfan Bikmaev,

Dr. Almaz Galeev ve TUG’dan Dr. ‹rek Kha-

mitov’dan oluflan ekip taraf›ndan gözleme-

vinin 1.5 m ayna çapl› RTT150 teleskobuy-

la tarihte ilk defa Günefl’in taç tabakas›n›n

bu kadar yüksek ay›rma gücünde tayf› al›n-

d›. (http://www.astronomersteleg-

ram.org/?read=782) Bu tayflar›n ayr›nt›l›

incelenmesi sonucu taç tabakas›ndaki kim-

yasal elementler ve bu tabakan›n sahip ol-

du¤u milyon derece mertebesindeki s›cak-

l›¤›n kayna¤› hakk›nda önemli bilgilere ula-

fl›lmas› bekleniyor.

TUG’da bulunan 40 cm ayna çapl› T40

teleskobu ile yap›lan gözlemde, Ay’›n Gü-

nefl kenar›na de¤me zamanlar› test edildi.

Tutulma hatt›n›n kenar›nda kalan TUG’da

sadece 2 dakika 14 saniye süren tam tutul-

ma süresi boyunca yaklafl›k 85000 kare gö-

rüntü al›nd›. Bu görüntüler üzerinde yap›-

lan ön indirgemeler, Dünya’da referans

olarak kabul edilen NASA’dan Dr. Fred Es-

penak taraf›ndan enlem, boylam ve yüksek-

lik olarak verilen bir gözlem yeri için he-

saplanan de¤me zamanlar›yla gözlemden

elde edilenler aras›nda çok iyi bir uyum ol-

du¤unu gösterdi. 

Gözlemevinde yap›lan di¤er bir özgün

çal›flma da 3-Boyutlu Günefl Tutulmas›

gözlemleriydi. Bu amaçla bir tanesi belge-

sel kanal› ‹z TV’den sa¤lanan di¤eri de

TUG’a ait olan iki adet Canon XL2 say›sal

video kamera ile efl zamanl› yüksek ay›rma

güçlü video kayd› yap›ld›. Özel gözlükle iz-

lenmesi gereken bu videolar, ifllenmesi bit-

ti¤inde TUG web sayfalar›na konacak. Bu

gözlem s›ras›nda ayr›ca kameralardan bi-

riyle 2. de¤me s›ras›nda “Flafl Tayf›” da

al›nd›. TUG Yerleflkesinde yap›lan gözlem-

ler s›ras›nda yap›lan video ve foto¤raf çe-

kimlerinden de çok güzel görüntüler elde

edildi.

22--  AAnnttaallyyaa  ‹‹ssttaassyyoonnuu:: Akdeniz Üniversi-

tesi Yerleflkesi içinde bulunan TUG Yöne-

tim Binas›’nda çeflitlilik ve hareket vard›.

Yak›nda TUG’un emektar T40 teleskobu-

nun yerini alacak yeni 40 cm çapl› telesko-

bun ilk ›fl›¤› Tam Günefl Tutulmas› oldu.

Bu özgün çal›flmada tam tutulma süresi bo-

yunca taç tabakan›n yüksek ay›rma gücün-

de foto¤raflar› elde edildi. Tüm gün boyun-

ca bu istasyondaki çal›flmalar ve tam tutul-

ma evresi yine çift kamera ile 3-boyutlu ola-

rak kaydedildi. 

33--  IIll››ccaa  ‹‹ssttaassyyoonnuu::  Manavgat yak›nlar›n-

daki Il›ca beldesi belediyesine ait futbol sa-

has› içinde ‹stanbul Üniversitesi Gözlemevi

ekibinin yan›na yerleflen TUG ekibi 2 fark-

l› gözlemi baflar›yla gerçeklefltirdi. Gözlem-

lerden birisi 20 cm ayna çapl› teleskop ve

video CCD’den oluflan yüksek zamansal ve

uzaysal ay›rma güçlü bir görüntüleme sis-

temi ile de¤me zamanlar›n›n tespiti ve taç

tabakan›n görüntülenmesi çal›flmas›yd›.

Baflar›l› geçen bu çal›flman›n ilk sonuçlar›

de¤me zamanlar›n›n hesaplarla tam bir

uyum içinde oldu¤unu göstermektedir. Di-

¤er çal›flma ise yüksek çözünürlüklü say›-

sal foto¤raf makinas› ile farkl› poz sürele-

rinde taç tabakan›n görüntülenmesiydi. Bu

yöntemle elde edilen görüntülerin özel tek-

niklerle ifllenmesi (Bileflik Görüntüleme)

sonucu ortaya ç›kar›lan görüntü insan gö-

zü ile görülen taç tabakan›n görüntüsüne

çok benzedi¤i için genelde her tam tutul-

mada yap›lan bir çal›flmad›r. Bu teknik ay-

r›ca taç tabakan›n Günefl çevresindeki yap›-

s›n› da iyi ortaya koymas› aç›s›ndan önem-

lidir.  

44--  AAllaannyyaa  MMeerryyaann  OOtteell  iissttaassyyoonnuu:: Alan-

ya’n›n Okurcalar beldesinde bulunan Mer-

yan Otel’de düzenlenen ÖGRSEM2006

Sempozyumu’nun son günü tutulma gü-

nüydü. Bu sempozyuma getirilen TÜB‹-

TAK Bilim ve Teknik Dergisi’ne ait 2 adet

20 cm ayna çapl› teleskoptan birisine tak›-

lan foto¤raf makinas› ve Kodak Tmax100

filminden oluflan sistem ile tam tutulma ev-

resinde yüksek ay›rma güçlü görüntüler

baflar›l› bir flekilde foto¤rafland›. Filmler

say›sal hale getirildikten sonra yine

TUG’un internet sayfalar›nda yay›nlanacak. 

TUG’un Di¤er Bilim 

Ekiplerine Deste¤i
TUG, 2006 Tam Günefl Tutulmas› çal›fl-

malar›n›n yan›nda bu tutulma ile ilgili böl-

geye gelen di¤er bilimsel deney ve gözlem

ekiplerine de destek verdi. Bunlar ;

• Elaz›¤ F›rat Üniversitesi Fizik Bölü-

mü’nün deneyi: Tam Tutulma S›ras›nda K›-

sa Dalga Radyo Haberleflmesi deneyinde

al›c› anten TUG yönetim binas›na konufl-

land›r›ld›. 

• TUG Yönetim Binas›’nda çal›flan di-

¤er bir yabanc› ekip ise ‹ran Hedayatgarah

Araflt›rma Merkezi’nden gelen 4 kiflilik

araflt›rmac› grubuydu. Araflt›rmac›lar TGT

s›ras›nda taç tabakan›n polarizasyonu ve

farkl› dalgaboylar›nda yüksek ay›rma güçlü

görüntüleme gözlemleri yapt›lar.

(http://www.hrcglobal.net/astro/solar-ec-

lipse2006-rep.asp)

• Günefl ve Ay tutulmalar› s›ras›nda

Yer’in gravitasyonel alan›nda meydana ge-

lebilecek çok küçük de¤iflimleri araflt›rmak

için bölgeye gelen Micro-Anomalies Group

araflt›rmac›lar› da TUG’dan yer seçimi ve

di¤er bölgesel konularda destek ald›lar.

Ekiplerden biri Manavgat Meslek Yükseko-

kulu’nda, di¤er ekip ise üçe ayr›larak “L”

fleklinde Antalya Akdeniz Üniversitesi Fi-

zik Bölümü’nde, Akseki Sa¤l›k Meslek

Yüksekokulu’nda ve Manavgat Meslek

Yüksekokulu’nda cihazlar›n› yerlefltirerek

deneylerini yapt›lar. 
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fiekil 6. TUG’un yeni 40 cm ayna çapl› teleskobu ilk
›fl›¤› olacak Tam Günefl Tutulmas› için haz›rlan›yor.

fiekil 7. Il›ca Gözlem istasyonunda haz›rl›k yapan
TUG gözlem ekipleri.
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• ‹ngiltere’den Thomas Goodey, Ro-

manya’dan Prof. Dimitri Olenici ve Kolom-

biya’dan Prof. Hector Munera’dan oluflan

ekip elde ettikleri ilginç sonuçlar› TUG’da

bir seminer vererek aktard›lar. 

• Di¤er bir çal›flma Akdeniz Üniversite-

si Fizik Bölümü’nden bir ekiple Frans›z ve

Ukraynal› araflt›rmac›lar taraf›ndan destek-

lenen Günefl Çap›’n›n Ölçülmesi konusun-

dayd›. Baflar›l› geçen gözlemlerden elde

edilen verilerin ifllenmesine devam edil-

mektedir. Il›ca beldesindeki belediye futbol

sahas›nda kalabal›k bir araflt›rmac› kadro-

su ve teknik altyap›yla gözlem istasyonu

kuran ‹stanbul Üniversitesi Gözlemevi eki-

binin baz› gözlemleri de TUG taraf›ndan

teknik olarak desteklendi. 

TUG’un Destekledi¤i 

Bilimsel Toplant›lar
29 Mart 2006 Tam Günefl Tutulmas›

haftas›nda düzenlenen üç ayr› bilimsel top-

lant› bu tutulman›n önemini daha da art›r-

d›. 

• 27-29 Mart 2006 tarihleri aras›nda,

Manavgat yak›nlar›ndaki Çolakl› beldesin-

de bulunan Ankara Üniversitesi’ne ait sos-

yal tesislerde, Ankara Üniversitesi, Fen Fa-

kültesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölü-

mü, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi

ve TUG taraf›ndan düzenlenen Solar and

Stellar Physics Through Eclipses konulu

uluslararas› bir bilimsel toplant› yap›ld›. Bu

toplant›da; geçmiflte Günefl tutulmas› göz-

lemleri, Günefl ve y›ld›z tutulmalar›ndan el-

de edilen fiziksel parametreler, Günefl ge-

zegen geçiflleri, örtme ve örtülmeler,  Gü-

nefl sismolojisi ve iç yap›s›, Günefl tac› ›s›n-

mas›, Günefl etkinli¤i ve gezegenlerde ik-

lim, y›ld›zlar›n çevresinde gezegen arama

çal›flmalar›n›n sonuçlar›, küçük gezegenle-

rin iç yap›lar› ve kütleleri, Yer’e Yak›n Nes-

neler, y›ld›zlarda dönme ve çift y›ld›zlar›n

evrimi gibi konular tart›fl›ld›. Toplant›ya

yurtd›fl›ndan 60, yurtiçinden 20 kadar gök-

bilimci kat›ld›. 

• Toplant›da ayr›ca TUG’un baflkanl›¤›n-

da Güney Do¤u Avrupa Ülkeleri Astronomi

Komitesi ( Sub-Regional European Astrono-

mical Committee) toplant›s› yap›ld›. 

•  30 Mart - 1 Nisan 2006 tarihleri ara-

s›nda Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli Rasat-

hanesi taraf›ndan düzenlenen, TUG’un da

destek oldu¤u,  “ Uzay ‹klimi Üzerine Bal-

kanlar, Karadeniz ve Hazar Denizi Bölge-

sel A¤›”  toplant›s› yap›ld›.

•  TUG ile MEB E¤itimi Araflt›rma ve

Gelifltirme Daire Baflkanl›¤› iflbirli¤inde 27-

29 Mart 2006 tarihleri aras›nda Alanya,

Okurcalar’da Meryan Otel’de Fen Bilgisi,

Fizik ö¤retmenlerine yönelik olarak “ 2006

Tam Günefl Tutulmas› ve Astronominin

Fen Bilimleri E¤itimindeki Yeri Sempozyu-

mu”  yap›ld›.

• TUG - Groningen Üniversitesi (Hollan-

da) 29 Mart 2006 Tam Günefl Tutulmas›

Konuk Ö¤renci Etkinli¤i ;

Groningen Üniversitesi ile TUG ve An-

talya Milli E¤itim Müdürlü¤ü aras›nda ya-

p›lan bir kültürel iflbirli¤i çerçevesine, 16

yafl grubu 20 Hollandal› okul ö¤rencisi,

rehber ö¤retmenleri (dördü Türk olan!) ve

bir grup gökbilimci ile birlikte 25 Mart – 1

Nisan 2006 tarihleri aras›nda Antalya’ya

geldi ve, 23 Nisan Kutlamalar› örne¤inde

oldu¤u gibi, ayn› yafl grubu bizim okul ö¤-

rencilerimizin konuklar› oldular. (‹ngilizce

bilen) Türk ö¤rencilerin seçimi ve iflbirli¤i-

nin Antalya’daki program› ve düzenlemesi

TUG taraf›ndan yap›ld›. Bu iflbirli¤inde ö¤-

rencilerin, grup çal›flmas›yla, biribirlerinin

kültürlerini ö¤renmeye yönelik kültür pro-

jeleri yapmalar›; Tam Günefl Tutulmas› s›-

ras›nda da, yine grup çal›flmas› ile, ortak

bilimsel gözlem projeleri yapmalar› amaç-

lanm›flt›. 

Bu iflbirli¤inin ikinci aya¤›n›, 20 – 25

Nisan 2006 tarihleri aras›nda 20 Türk  ö¤-

rencisinin, 3 rehber ö¤retmenle birlikte,

Hollanda’y› ziyaret etmeleri oluflturdu.

Türk ve Hollandal› ö¤renciler, Antalya’da

yapt›klar› ortak bilimsel projeleri, profes-

yonel astronomlar›n gözetiminde de¤er-

lendirdiler ve Hollanda Amatör Astronomi

Derne¤i’nin Groningen’de yap›lan ola¤an

toplant›s›nda sundular; bir okulu ziyaret

ettiler ve Groningen Üniversitesini, Kap-

teyn (Astronomi) Enstitüsünü ve Wester-

bork Radyo Astronomi Gözlemevini gezdi-

ler. Bu projenin giderleri Hollanda Hükü-

meti taraf›ndan karfl›land›.

Ülkemizde gözlenebilecek bir sonraki

TGT  54 y›l sonra... Geliflmifl  ve bambafl-

ka teknolojik donan›mlarla ve kimbilir

hangi ortamlarda gözlenecek. Bu tutulma-

y› izlerken henüz anlam›n› ve güzelli¤ini

kavrayamam›fl olan çocuklar›m›z  54 y›l

sonra çok daha bilgili ve bilinçli olarak iz-

leyecekler..

P r o f .  D r .  Z e k i  A s l a n

P r o f .  D r .  Z e y n e l  T u n c a

D r .  T u n c a y  Ö z › fl › k

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
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fiekil 8. Bileflik görüntüleme tekni¤i ile oluflturulmufl Günefl’in taç tabakas›ndaki yap›lar› ve uzan›mlar›n› gösteren resim (solda). fiekil 9. 1 sn ile 1/1000 sn aras›nda de¤i-
flen çok say›da farkl› poz sürelerinde al›nm›fl görüntülerin özel tekniklerle ifllenmesiyle elde edilen bileflik görüntü. ‹nsan gözü tam tutulma evresini bu resimdeki gibi do¤-

rudan görebilmesine karfl›n filmli veya say›sal görüntüleme sistemleri ile bunu elde edebilmek için karmafl›k tekniklerin kullan›lmas› gerekmektedir (sa¤da).

fiekil 10. Manavgat Meryan Otel’deki gözlem alan›n-
da 20 cm teleskop ile son ayarlar yap›l›rken.

fiekil 11. Manavgat Meslek Yüksek Okulu’nda mikrog-
ravite de¤iflimi deneyinde kullan›lan hassas sarkaç sis-

temi ve gelifltiren amatör fizikçi Thomas Goodey.
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Günefl, gaz yap›l› bir gökcismi. Ancak, onun
gördü¤ümüz katman› olan ›fl›kküre, yo¤un ve par-
lak bir katman oldu¤u için normalde alt katman-
lar›n› göremeyiz. Bu nedenle ›fl›kküre, Günefl’in
yüzeyi olarak da kabul edilir. Ifl›kkürenin üzerin-
deki katmanlarsa ›fl›kkürenin parlakl›¤› nedeniyle,
birtak›m yapay yöntemler ya da tam Günefl tutul-
malar› sayesinde gözlenebilir. Renkküre, bir tam
Günefl tutulmas› s›ras›nda, Ay’›n kenarlar›nda k›r-
m›z› parlamalar olarak görünür. Bu katman›n ka-
l›nl›¤› 4000 kilometre, s›cakl›¤›ysa yaklafl›k
10.000 derece civar›nda. K›rm›z› renginiyse, hid-
rojen atomlar›n›n yayd›klar› ›fl›n›mdan al›r.

Renkkürenin üzerinde bulunan taç ya da bir
baflka ad›yla korona, s›cakl›¤› bir milyon dereceyi
aflan, plazma halindeki (çekirdekleri ve elektron-
lar› ayr›lm›fl atomlar) maddeden oluflur. Taç, Gü-
nefl’ten uzaya do¤ru milyonlarca kilometre uzan-
d›¤› için, tam olarak bir katmana da benzemez. 

Korona, hareketli bir yap›ya sahiptir. Günefl
yüzeyinde meydana gelen parlamalar, uzaya mad-
de f›rlat›lmas›na, dolay›s›yla da tac›n biçiminde
bozulmalara neden olur. Bu parlamalar, “Günefl
rüzgar›” olarak bilinen ve elektron, proton ve k›s-
men iyonlaflm›fl  atomlar›n Günefl Sistemi’nin s›-
n›rlar›na kadar ulaflan bir madde ak›fl›na yol açar.
Günefl rüzgar›n› oluflturan maddenin önemli bölü-

münden, Dünya’n›n manyetik alan› sayesinde ko-
runuruz. Ancak, özellikle büyük parlamalardan
sonra, gezegenimizin atmosferine ulaflan yüklü
parçac›k miktar› artar ve bunun etkilerini günlük
yaflamda hissederiz. Elektronik ayg›tlar, radyo ve
televizyon yay›nlar› ve yörüngede dolanan yapay
uydular bundan olumsuz yönde etkilenir. 

Geçti¤imiz y›llarda, taç katman›yla ilgili birçok
fley ö¤renildi. Ne var ki, ilginç bir yap›s› ve davra-
n›fl› olan bu katman hala tam olarak anlafl›lm›fl
de¤il. Ancak, geliflen teknolojiyle birlikte, gelifl-
mifl teleskoplarla yap›lan gözlemler, Günefl’in ta-
c›yla ilgili bilgilerimizi pekifltiriyor. 

Taç, Günefl’ten d›fla milyonlarca kilometre
uzand›¤› için, uzayda çok genifl bir hacim kaplar.
Ne var ki, yo¤unlu¤u Günefl’in öteki katmanlar›na
göre çok düflük oldu¤u için kütlece fazla madde
içermez. Bu nedenle, görünür ›fl›kta yapt›¤› ›fl›ma
Günefl’in toplam görünür ›fl›mas›n›n yaln›zca bir
milyonda birini oluflturur. Bir tam Günefl tutulma-
s› s›ras›nda tac› görebilmemizin as›l nedeni, ›fl›k-
küreden kaynaklanan ›fl›¤›n, tac› oluflturan atom-
lar taraf›ndan saç›lmas›d›r. Bu, biraz gezegenimi-
zin atmosferinin günefl ›fl›nlar› taraf›ndan ayd›nla-
t›lmas› sonucu gökyüzünün mavi görünmesine
benzer. 

Tac›n biçimi, Günefl’in etkinli¤ine ba¤l› olarak

de¤iflir. Taç, büyük oranda Günefl’in manyetik ala-
n›na ba¤l› olarak biçimlenir. Günefl’in manyetik
olarak etkin oldu¤u dönemlerde, tac›n Günefl’ten
çeflitli yönlere do¤rusal biçimde, ›fl›nlar oluflturu-
yormufl gibi biçimlendi¤ini görebiliriz. Bu y›l oldu-
¤u gibi, Günefl’in etkin olmad›¤› dönemlerdeyse
taç, daha düzgün, manyetik alan çizgilerine ben-
zer bir biçim al›r. 

Günefl foto¤raflar›na bakt›¤›m›zda, yüzeyinde
lekeler oldu¤unu görebiliriz. “Günefl lekeleri”, yü-
zeydeki manyetik alan nedeniyle f›flk›ran madde-
nin yüzeye göre daha so¤uk olmas› sonucu koyu
tonda görünür. Günefl, gaz yap›da oldu¤u için,
manyetik alan› gezegenimizinki gibi düzgün de¤il-
dir. Dünya’n›n manyetik alan› iki kutuplu ve düz-
gün bir yap›dayken, Günefl’inki çok kutuplu ve gö-
rece çok de¤iflkendir. Günefl’in manyetik alan›n›n
oluflmas›n› sa¤layan “etkin bölgeler” Günefl’in iç
katmanlar›ndaki çubuk m›knat›slara benzetilebi-
lir. Etkin bölgelerden kaynaklanan manyetik alan,
Günefl’in yüzeyinden tafl›p tac›n içlerine kadar
uzanabilir. Yüzeydeki madde, manyetik alan çizgi-
leri boyunca hareket ederek ilmek biçimli yap›lar
oluflturur. Bu etkin bölgeler, genellikle Günefl’in
ekvator bölgesi çevresinde oluflur. 

1930’da Frans›z gökbilimci Bernard Lyot, bir
tam Günefl tutulmas›nda Ay’›n yapt›¤›na benzer
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GGüünneeflfl’’iinn  TTaacc››

Bir tam Günefl tutulmas› s›ras›nda, Ay Günefl’in önünden geçerken, Günefl’in baflka türlü göre-
medi¤imiz bir katman› gözler önüne serilir. D›fla do¤ru ›fl›nlar saç›yormufl gibi görünen bu kat-

man, bizim için hala birçok gizemi olan Günefl atmosferinin d›fl katman› olan taçt›r. Tac›n
neden olufltu¤u, nas›l bu kadar s›cak oldu¤u, nas›l bu flekilde göründü¤ü yap›lan yeni

gözlemlerle ortaya ç›kar›l›yor.

29 Mart 2006’daki tam
tutulma s›ras›nda Günefl’in tac›.
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biçimde, bir disk kullanarak Günefl’i kapatan ko-
ronagraf› buldu. Bu, Günefl fizi¤inde yeni bir dö-
nem bafllatt›. Her ne kadar tam Günefl tutulmas›-
n›n yerini tutmada da, art›k tac› inceleyebilmek
için tam tutulmalar› beklemek gerekmeyecekti.
Ancak, görünür ›fl›kta yap›lan gözlemler de pek
yeterli olmad›. Bunun için, 1970’lerin bafllar›nda
Skylab uzay istasyonuna yerlefltirilen X-›fl›n› teles-
koplar›, Günefl fizi¤inde ikinci bir kap› daha açt›
ve Günefl’in manyetik özelliklerinin daha iyi anla-
fl›lmas›n› sa¤lad›. 

Taç katman›, milyonlarca dereceyi bulan s›-
cakl›¤› nedeniyle, görünür dalgaboyunda de¤il,
afl›r› morötesi ve X-›fl›n›m› dalgaboylar›nda ›fl›n›m
yapar. Günefl’in yüzeyiyse çok daha so¤uk oldu-
¤undan bu dalgaboylar›nda ›fl›ma yapmaz. Bu ne-
denle, Günefl’e bir X-›fl›n› ya da afl›r› morötesi dal-
gaboyunu alg›layan bir teleskopla bak›ld›¤›nda,
tac› oluflturan madde parlarken Günefl’in yüzeyi
siyah görünür. ‹flte bu nedenle, Günefl’in özellikle
taç katman›n›n incelenmesi için uzaya gönderile-
cek bu tür teleskoplar önem tafl›yor. Skylab’dan
sonra 1991’de uzaya gönderilen Yohkoh (Japon
Uzay Ajans›), SOHO (ESA ve NASA) ve TRACE
(NASA) uzay araçlar›, taç katman›n›n görüntülen-
mesinde önemli role sahipler. (Yohkoh geçen y›l
Dünya’ya düflmüfltü.)

Bu uydular, taç katman›n›n daha önce bilin-
meyen birçok özelli¤ini ortaya ç›karmada katk›da
bulundular. Günefl’in yüzeyinde gözlenen ilmekle-
rin manyetik alan içinde hareket eden gazlar ol-

du¤u ve Günefl lekelerinin ilme¤in yüzeye de¤en
iki ucunda olufltu¤u ve farkl› manyetik kutuplar
oldu¤u biliniyor. Ayr›ca, uydulardan çekilen gö-
rüntülerden buradaki de¤iflimlerin k›sa sürelerde,
saatleri içinde meydana geldi¤i de görülebiliyor. 

Taçla ilgili en büyük gizemlerden biri de, mil-
yon derecelik s›cakl›¤›yd›. Peki, onu bu kadar ›s›-
tan enerji nereden geliyor olabilir? Çok say›da
meydana gelen küçük patlamalar›n bunda bir öl-
çüde pay› olabilir. Bu patlamalar sonucu ortaya
ç›kan enerji güçlü rüzgarlarla tac›n d›fllar›na ka-
dar ulaflabildi¤i san›l›yordu. Ne var ki, SOHO ve
TRACE ile yap›lan gözlemler, tac›n temelde elek-
trik ak›mlar›yla ›s›t›ld›¤›n› gösterdi. Bu ak›m, yü-
zeyin hemen alt›nda sürekli hareket halinde olan
›s›yay›m (konveksiyon) kabarc›klar›n›n hareketi
sonucu olufluyor. 

Tac›n ›s›nmas›nda, ilmeklerden geçen elektrik
ak›m› rol oynuyor. Günefl’in etkinli¤ine ba¤l› ola-
rak geliflebilen güçlü elektrik alanlar›, çok güçlü
patlamalara neden olabiliyor. Büyük bir patlama-
n›n X-›fl›n›m› dalgaboyunda yapt›¤› ›fl›n›m, tac›nki-
ne göre 1000 kat fazla olabiliyor. Günefl parlama-
lar›n›n nas›l bu kadar enerji dolu olabildi¤i, nas›l
bu derece güçlü patlamalara yol açabildi¤i henüz
anlafl›labilmifl de¤il. Bilindi¤i kadar›yla, parlama
oluflmadan önce, önemli miktarda iyon ve elek-
tron, manyetik alan boyunca ilerleyerek çok yük-
sek h›zlara ulafl›yorlar. Renkkürenin üst katman-
lar›ndaki maddeyle çarp›flan bu parçac›klar, hid-
rojen-alfa ve morötesi dalgaboylar›nda görülebi-
len parlak fleritlerin oluflmas›na neden oluyorlar.
Bu parçac›klar›n sahip oldu¤u hareket enerjisi,
burada ›s›ya dönüflüyor. Renkkürede ›s›nan mad-
de taç katman›na yükseliyor ve biz bunu Günefl
parlamas› olarak görüyoruz. 

Bu yüksek enerjili parlamalarda ortaya ç›kan
X-›fl›n›m› ve yüksek enerjili parçac›klar, gezegeni-
mize kadar ulaflabiliyor. Atmosferin üst katmanla-
r›yla etkileflime girerek, özellikle uzun mesafeli
radyo iletiflimini olumsuz yönde etkiliyorlar. Ayr›-
ca, yörüngedeki uydulardaki elektronik ayg›tlara
zarar verebiliyor; uzaydaki madde yo¤unlu¤unu
art›rarak uydular›n yavafllayarak yörüngelerin de-
¤iflmesine de yok açabiliyorlar. 

Günefl’in uzaya savurdu¤u madde, az›msan-
mayacak düzeyde. Günefl’in kütleçekiminden ve
manyetik alan›ndan kurtulan parçac›klar, “Günefl
rüzgar›” halinde, sistemin d›fllar›na do¤ru eser.

Özellikle manyetik alan›n zay›f oldu¤u dönemler-
de, tam Günefl tutulmalar›nda da gördü¤ümüz gaz
uzaya do¤ru akar. Manyetik alan›n güçlü oldu¤u
bölgelerdeyse gaz ilmeklerde yakalan›r. 

Günümüzde, tac›n dinamik yap›s›n› çözebil-
mek için bilgisayar canland›rmalar› yap›l›yor. Bu
flekilde Günefl rüzgar›n›n ve parlamalar›n ne za-
man ne biçimde olufltuklar› tahmin edilmeye çal›-
fl›l›yor. Bu patlamalar s›ras›nda f›rlat›lan madde-
nin h›z› ›fl›k h›z›na yaklafl›yor ve madde Günefl’ten
yükseldikçe h›z› önemli ölçüde azal›yor. 

Taçta meydana gelen madde f›flk›rmalar›n›n
zamanlamalar›n› saptamak için saha fazla gözlem-
ler yap›lmas› gerekiyor. Bu tür f›flk›rmalarda mil-
yarlarca ton hidrojen ve helyum uzaya f›rlat›labili-
yor ve gezegenimiz de zaman zaman bu madde-
nin içinden geçiyor. 

Günümüzde, Günefl’te meydana gelen büyük
patlamalar›n baz›s›, çok duyarl› olmada da önce-
den tahmin edilebiliyor. Ancak, bu büyük patla-
malara neyin yol açt›¤› henüz tam olarak buluna-
bilmifl de¤il. Gözlemler, patlamalar›n yeni olufl-
mufl olan manyetik alanlar›n bulundu¤u yerlerde
meydana geldi¤ini gösteriyor. Bu, Günefl’in hangi
bölgesinde patlama beklendi¤i konusunda bize
bilgi veriyor. Ne var ki bu bilgi, patlaman›n ne za-
man olaca¤›n› ve ne fliddette olaca¤›n› pek söyle-
miyor. 

Günefl’le ilgili merak edip henüz yan›t›n› bula-
mad›¤›m›z sorular epeyce fazla. Bunun için, daha
duyarl› ayg›tlarla daha fazla gözlem yap›lmas› ge-
rekiyor. Bu y›l›n sonlar›na do¤ru, uluslararas› bir
çal›flman›n ürünü olan Solar-B ve NASA’n›n STE-
REO araçlar›, Günefl’i çeflitli dalgaboylar›nda gö-
rüntülemek ve taçtaki kütle f›flk›rmalar›n› incele-
mek üzere f›rlat›lacaklar. 2008’de f›rlat›lacak
olan Solar Dynamics Observatory (Günefl Dinami-
¤i Gözlemevi), ›fl›kküredeki görülebilir bütün
manyetik etkinli¤i inceleyecek. Bu çal›flmalar›n
sonucunda, tam tutulmalar s›ras›nda görebildi¤i-
miz görkemli, etkileyici ama bir o kadar da tehli-
keli görünen tac›n gizeminin büyük oranda çözü-
lece¤i düflünülüyor. 

A l p  A k o ¤ l u

Kaynaklar:
http://science.nasa.gov/ssl/pad/solar/corona.htm
Schrijver C.J., “The Science Behind the Solar Corona”, 
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“Günefl lekeleri”, yüzeydeki manyetik alan nedeniyle f›flk›ran maddenin yüzeye göre daha so¤uk olmas› sonucu koyu tonda görünür. Lekelerin üzerinde madde, man-
yetik alan çizgileri boyunca hareket ederek ilmek biçimli yap›lar oluflturur.

SOHO uzay arac›n›n koronograf›yla yapay Günefl
tutulmas› oluflturularak taç katman› incelenebiliyor.
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Türkiye’de intihar oranlar› son y›llarda büyük
bir art›fl göstermektedir. Bu art›fl bizi intihar üze-
rinde bir çal›flma yapmaya yönlendirdi. Türkiye’de
intihar›n nedenlerinden biri olarak kabul edilen
genetik faktörler üzerine yap›lm›fl kapsaml› bir
çal›flma yok. Yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalar ise
genelde serotonerjik sistem bozukluklar› ile ilgili.

Bizim incelemeyi planlad›¤›m›z gen özellikle
son y›llarda intihar e¤ilimi ve psikiyatrik rahats›z-
l›klar ile ilgisi sorgulanan WFS1 geni. WFS1 geni
8 exondan oluflan ve kromozom 4’ün k›sa kolun-
da bulunan bir gen (tam lokalizasyonu 4p16.3).
Bu genin homozigot mutasyonlar› DIDMOAD diye
de bilinen Wolfram sendromuna yol aç›yor. Bu
hastalarda çeflitli psikiyatrik rahats›zl›klar ve inti-
har e¤ilimi de s›k görülüyor. Tafl›y›c›lar›n da psi-
kiyatrik hastal›klara yakalanma ve intihar etme
risklerinin normal popülasyona göre 26 kat artt›-
¤› belirlenmifl. Yap›lan çal›flmalarda bulunan bir-
kaç mutasyonun (A559T ve H611R gibi) psikiyat-
rik rahats›zl›klar ve intihar e¤ilimi ile ilgili olabi-
lece¤i düflünülüyor. 

Biz de projemizi intihar vakalar›ndan doku ör-
ne¤i al›p; WFS1 geninde mutasyon analizi yap-
mak, bu vakalar›n yak›nlar›na vakalarla ilgili sos-
yoekonomik düzey anketi uygulamak ve buldu¤u-
muz verileri psikiyatrik bozukluklar› olmad›¤› öl-
çeklerle saptanacak kiflilerden oluflan kontrol gru-
bunun verileri ile karfl›laflt›rmak üzerine kurduk.

Gelelim geçen aydan beri yapt›klar›m›za ve
duyurular›m›za:

Adli T›p Kurumu Ankara Grup Baflkanl›¤›’na
giderek yetkililere projemizin uygulanabilirli¤ini
dan›flt›k. Gerekli izinleri ald›ktan sonra projenin
gerçekleflebilece¤ini, Adli T›p Kurumunun bu tip
projelere destek verdi¤ini söylediler. Yaln›z öneri
formunu doldurup baflvururken hangi ilde kimle-
rin çal›flaca¤›n› da kesin olarak bildirmemiz ge-
rekti¤ini söylediler.

Projemizin genetik analiz aya¤›n› yürütmek
henüz moleküler biyoloji ve genetik bölümünden
projeye kat›lan bir arkadafl›m›z olmad›¤› için zor
oluyor. Bunun için Hacettepe Üniversitesi T›p Fa-

kültesi Pediatrik Hematoloji Anabilim Dal› ö¤re-
tim üyesi Doç. Dr. Nurten Akarsu ile görüflüyoruz.
Bu konuda çal›flmalar›m›z devam ediyor fakat bu
konuyla ilgilenecek moleküler biyoloji ve genetik
bölümü ö¤rencilerinin yard›m›na ihtiyac›m›z var.

Psikiyatri ile ilgili sorular›m›z› dan›flmak için,
intihar konusunda Türkiye’de önemli çal›flmalar›
bulunan Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Psiki-
yatri Anabilim Dal› ö¤retim üyesi Doç. Dr. Halise
Devrimci Özgüven ile görüflüyoruz.

Geçen ayki yaz›m›zdan sonra Çukurova Üni-
versitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümün-
den ve Ege Üniversitesi T›p Fakültesinden arka-
dafllar›m›z bizimle iletiflime geçtiler. Teflekkür edi-
yoruz ve ilgilerinin devaml› olmas›n› diliyoruz.

28-30 Nisan 2006 tarihlerinde GATA’da dü-
zenlenecek olan 7. Genel T›p Ö¤renci Kongre-
si’nde projemizi poster halinde sunaca¤›z. Ayr›ca
Konya Selçuk Üniversitesi’nde 5-7 May›s 2006 ta-

rihlerinde gerçekleflecek 1. Ulusal Psikiyatri Ö¤-
renci Kongresi’nde projemizin hem sözlü hem de
poster olarak sunumunu yapaca¤›z. Yine bu ay
Hacettepe Üniversitesinde 19-21 May›s 2006 ta-
rihlerinde düzenlenecek olan 2. Ulusal Genel T›p
Ö¤renci Kongresi’ne de sözlü sunumla kat›laca-
¤›z. Bu sayede daha fazla insanla iletiflime geçme-
yi hedefliyoruz.

Son olarak, bizimle çal›flmak isteyen insan-
lara gerçekten çok ihtiyac›m›z var, bu nedenle
Türkiye’nin her köflesinden -ö¤renci, uzman, arafl-
t›rma görevlisi, herkesten-  maddi manevi destek
ve kat›l›m bekliyoruz. Her türlü öneri ve elefltiri-
lerinizi wolframproje@gmail.com adresine iletebi-
lirsiniz.

Proje Ekibi: Onur Çil, fiafak Alpat, Sad›k Taflk›n Tafl, Ekim Gümeler,
Görkem Alper Solako¤lu, Hemra Altafl, fiükrü Alper Aç›kgöz,
Ezgi Deniz Ç›plak, ‹brahim Halil Erkengel, Esin Merve Erol

‹letiflim: wolframproje@gmail.com
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Geçti¤imiz y›l gençli¤imize mühendislik alanlar› d›fl›nda da azimlerini, yarat›c›l›klar›n› ve iddialar›n›
gösterebilecekleri s›navlar ortaya koyaca¤›m›z› aç›klam›flt›k. Ancak bu konudaki haz›rl›klar›m›z hem bizler hem
de ö¤rencilerimiz aç›s›ndan san›landan daha uzun sürdü. fiimdi üniversitelerimizin genetik, t›p, biyoloji, eczac›l›k,
veterinerlik, psikoloji bölümlerinde e¤itim gören ö¤rencilerimiz aras›nda büyük bir yank› yarataca¤›ndan kuflku
duymad›¤›m›z, ö¤rencilerimizle TÜB‹TAK olarak birlikte yürütece¤imiz bu proje için ilk ad›m› atman›n heyecan›n›
yafl›yoruz. ‹ste¤imiz, çeflitli üniversitelerden, farkl› bilim dallar›ndan ö¤rencilerimizin biraraya gelerek bu
projeleri, ve kendilerinin önerece¤i daha baflkalar›n› yaflama geçirmeleri. Projelerin seyrini önümüzdeki say›larda
dergimiz sayfalar›ndan ve web sayfam›zdaki özel köflesinden hep birlikte heyecanla izleyeca¤iz. BTD

Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve Wfs1 Geni Heterozigotlu¤unun 

‹ntihar E¤ilimi Üzerine Etkisi
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  Projeleri
Ay boyunca Androctonus cras-

sicauda projesinde çeflitli gelifl-
meler kaydettik. Bunlardan yaz›

içerisinde k›saca bahsedilecek; an-
cak bu geliflmelerden bizi en çok se-

vindireni ile bafllamak istiyoruz.
Bu ay projemize kat›lmak istedi¤ini belirten

baz› arkadafllar›m›zdan çeflitli e-postalar ald›k.
Bafllang›ç için say› henüz az olsa da projemizle il-
gilenen arkadafllar›m›z›n varl›¤›n› bilmek bize bü-
yük sevinç kayna¤› oldu. Haber yay›ld›kça ve cofl-
ku büyüdükçe daha da çok arkadafl›m›z›n proje-
mizle ilgilenece¤i günleri sab›rs›zl›kla bekliyoruz.

Kaydetti¤imiz di¤er geliflmelerin bafl›nda ise
projenin daha çok biyoloji ö¤rencilerini ilgilendi-
ren akrep saha çal›flmas› geliyor. Akrep saha ça-
l›flmas› kapsam›nda yapt›¤›m›z görüflmeler sonu-
cunda Türkiye’deki akrep popülasyonlar›n›n da¤›-
l›m›n› saptamak üzere yap›lan baflka bir çal›flma-
n›n bitme aflamas›n› ö¤rendik. Bu nedenle ilk bafl-
ta biraz hayal k›r›kl›¤› yaflad›k; ancak daha sonra
akrep saha çal›flmas›n›, hibridoma teknolojisini
kullanarak üretmeyi tasarlad›¤›m›z panzehir için
çeflitli hammaddeler sa¤layacak bir yol olarak
gördük. Buna göre, toplanacak akrepler 2 farkl›
ifle birden yarayacak. Birincisi, toplanan Androc-
tonus crassicauda türü akreplerin zehri projenin
ilk aflamas›nda teknolojiyi uygulamak amac›yla
kullan›lacak. Daha sonra ise üretece¤imiz Androc-
tonus crassicauda panzehri ile ilgili bir olas›l›¤›
test etmek için Türkiye’deki baz› akrep türlerinin
zehirlerinden faydalanmay› planl›yoruz. Bu olas›l›-
¤a göre Androctonus crassicauda panzehri, akrep
zehirlerinin birbirine benzemesi nedeniyle farkl›
türden akreplerin sokmalar›na karfl› etkili olabilir.

E¤er projemiz sonunda böyle bir sonucun do¤ru-
lu¤unu ispatlarsak bu oldukça heyecan verici bir
sonuç olacak; çünkü üretece¤imiz panzehir sade-
ce Androctonus crassicauda sokmalar›nda de¤il,
bütün akrep sokmalar›nda kullan›labilir nitelikte
olacak.

Bu ay giriflti¤imiz baflka bir ifl ise akrep sok-

malar› ile ilgili halk sa¤l›¤›n› ilgilendiren form uy-
gulama projemiz için form haz›rlama çal›flmalar›-
na bafllam›fl olmam›z. Bu konu ile ilgili ön çal›fl-
malara bafllad›k ve Hacettepe Üniversitesi’nden
ö¤retim üyeleriyle çok yak›n zamanda temasa
geçmifl olaca¤›z. Form haz›rland›ktan sonra ise
onlar› uygulamaya gönüllü ve sonuçlar› yorumla-
yacak arkadafllara ihtiyac›m›z olacak. Bu aç›dan
da yard›mlar›n›z› bekliyoruz.

Hibridoma teknolojisi ile ilgili araflt›rmalar›-
m›z ve çal›flmalar›m›z ise halen devam ediyor. Bu
ifl için, önümüzdeki ay içerisinde bu teknolojinin
nas›l kullan›ld›¤›n› bilen kurulufllardan maddi ve
manevi yard›m talep etme aflamas›na gelmeyi
planl›yoruz.

Bu ay kaydetti¤imiz geliflmeler k›saca bunlar.
Ayr›ca, Türkiye’nin her yerinden projemize ilgi
duyan, bize zaman ay›r›p çal›flmay› arzulayan ar-
kadafllar›m›zdan destek bekliyoruz. Özellikle pro-
jenin halk sa¤l›¤› ve akrep saha çal›flmas› ayakla-
r› için Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’ndeki ve çev-
resindeki üniversitelerden arkadafllara özel ça¤r›
yap›yoruz. Ayr›ca, buradan bizi maddi aç›dan des-
teklemeye niyeti olan sponsorlar› da projemize
yard›ma davet ediyoruz.

Proje Ekibi:
Arda ÇET‹NKAYA, Sad›k Taflk›n TAfi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencileri
Merve fiAH‹N
Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi
‹letiflim: ardabiochem@yahoo.com

Sahada Akrep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üretimi
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20. yüzy›lda “ça¤›n vebas›” olarak nitelendi-
rilen tüberküloz ile en s›k görülen ölümcül kal›t-
sal hastal›klardan biri olan kistik fibröz aras›nda
nas›l bir iliflki var? 

Tüberküloz (TB), hemen hepimizin verem
olarak tan›d›¤›, M.tuberculosis adl› bakterinin
neden oldu¤u bulafl›c› bir hastal›kt›r. En önemli
bulaflma yolu solunumdur. Vücudun birçok yerin-
de görülebilen tüberküloz, büyük oranda akci-
¤erleri etkiler. Bakteri vücuda girdi¤inde bir ba-
¤›fl›kl›k yan›t›yla karfl›lafl›r. Bu yan›t›n gücüne gö-
re ortadan tamamen kald›r›labilir veya sessiz hal-
de vücudun de¤iflik bölgelerinde kalabilir. Bugün
dünya nüfusunun yaklafl›k 1/3’ü bu bakteriyle
enfekte durumdad›r.

Kistik fibröz (CF), beyaz ›rkta en s›k görülen
öldürücü kal›tsal hastal›kt›r. CF’nin nedeni, hüc-
relerimizdeki CFTR adl› klor kanal› proteinini
kodlayan gendeki mutasyonlard›r. Bafll›ca bulgu-
lar›, pankreas yetmezli¤i, süre¤en akci¤er hasta-
l›¤› ve erkek hastalarda k›s›rl›kt›r. Tafl›y›c›lar kli-
nik aç›dan normal olmakla birlikte, bu kiflilerin,
hastalara ait baz› bulgulara sahip olduklar› tespit
edilmifltir. 

Beyaz ›rkta CF hastalar›n›n görülme s›kl›¤›
1/2500, tafl›y›c›lar›n›n görülme s›kl›¤› ise
1/25’dir. Ancak, Afrika’ya ve Asya’ya gelindi¤in-
de bu oran oldukça azalmaktad›r. Buradan hare-
ketle bilim adamlar› CFTR mutasyonlar›n›n Avru-
pa’da bu denli s›k görülmesinin nedenlerini sor-
gulamaya çal›flm›fllard›r. Yine tarih boyunca as-
t›m, tüberküloz, grip, kolera gibi ölümcül salg›n-
lar›n Avrupa’da s›k s›k görülmesi, bilim adamlar›-
n›, CFTR mutasyonlar›n›n bu hastal›klara karfl› bir
tafl›y›c› (heterozigot) avantaj› sa¤lam›fl olabilece¤i

düflüncesine yöneltmifltir. Yani, çekinik kal›t›lan
bir hastal›k olan CF’de, CFTR geninin tek allelin-
de mutasyon görülmesiyle ortaya ç›kan tafl›y›c›l›-
¤›n, bu hastal›klara karfl› bir avantaj sa¤layabile-
ce¤i öne sürülmüfl. Ancak, bu düflüncelerin yay›n-
lanmaya bafllad›¤› 1970-80’li y›llardan beri yap›-
lan çal›flmalara bak›ld›¤› zaman, birbirinden fark-
l› ve çeliflkili birçok sonuç göze çarpmaktad›r.

Literatürdeki çal›flmalar›n bir bölümünde, CF
hasta ve tafl›y›c›lar›n›n farkl› mekanizmalarla tü-
berküloza karfl› direnç oluflturabilece¤i bulun-
muflken; bir bölümünde ise, CF’nin, yaratt›¤› et-

kilerle tüberküloza yakalanma olas›l›¤›n› artt›ra-
bilece¤i ileri sürülmüfl. Baz› çal›flmalarda da CF
ile tüberküloz aras›nda herhangi bir avantaj ya
da dezavantaj iliflkisi ortaya konamam›fl. Böylece
belirsizli¤ini koruyan bu konu, 1980’li y›llar›n
ortalar›ndan itibaren tüberküloz görülme s›kl›¤›-
n›n çeflitli nedenlere ba¤l› olarak yeniden artma-
s›n›n da etkisiyle, tekrar gündeme gelmifltir.

TB ile CF’nin her ikisinin de özellikle solu-
num yollar› ile akci¤erleri etkilemesi ve bununla
birlikte, bu iki hastal›k aras›ndaki iliflkinin henüz
tam olarak ayd›nl›¤a kavuflturulamam›fl olmas›,
bizi böyle bir çal›flma bafllatmaya yönlendirdi.

Bu çal›flmada, daha önce yap›lm›fl çal›flmalar-
da kullan›lan yöntemlerden farkl› olarak, TB has-
talar›nda CF tafl›y›c› s›kl›¤›n›n, mutasyon çeflitle-
ri de göz önünde bulundurularak araflt›r›lmas›
amaçlanmaktad›r. Bunun için, uygun görülen
hastanelerdeki tüberküloz hastalar›ndan kan ör-
neklerinin al›nmas›; bu örneklerde Türkiye’de s›k
görülen CFTR geni mutasyonlar›n›n taranmas›
düflünülmektedir. Buna dayanarak, TB hastala-
r›ndaki ve toplumun genelindeki mutasyon s›kl›-
¤› k›yaslanarak CF tafl›y›c›l›¤›n›n TB’a karfl› bir
avantaj ya da dezavantaj oluflturup oluflturmad›-
¤› de¤erlendirilecektir. Çal›flman›n sonucuna gö-
re, bulgular›n alt›nda yatan nedenlerin ö¤renil-
mesine yönelik ileri araflt›rmalar›n yap›lmas› da
tasarlanmaktad›r.

Çal›flman›n ilerleyen aflamalarda, Türkiye ge-
neline yay›lmas› düflünülmektedir.

Projede, t›p, genetik, istatistik ö¤rencileri
yer alabilir. Projenin gelifltirilmesine yönelik gö-
rüfl ve önerilerinizi bekliyoruz.

Proje Ekibi:
fiahin Khaniyev, O¤uzhan Alt›parmak, Burç Ayd›n, Berçin Kutluk,

Ayfer Aslan, Yasemin Tafl, Tu¤ba Yayla, Berkan Kaplan, Deniz
Do¤an, Nihan Çeldirme

Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Ö¤rencileri
‹letiflim: sahinkhaniyev@yahoo.com 

oaltiparmak@gmail.com
burc_aydin@yahoo.com 

Tüberküloz Hastalar›nda Kistik Fibröz Tafl›y›c›l›¤›n›n Araflt›r›lmas›

Projeye katk› sa¤lamak üzere bize ulaflan
tüm arkadafllara teflekkür ediyoruz. Ankara, Ga-
zi ve Ege Üniversitelerinin T›p fakülteleri ve OD-
TÜ biyoloji bölümü ö¤rencilerinden projeye ka-
t›lmak için çeflitli baflvurular geldi. Ege Üniversi-
tesi ö¤retim görevlilerinin de projeye destekleri-
ni esirgemeyeceklerini ö¤rendik. Bunun için ay-
r›ca teflekkür ediyoruz. Bilkent Üniversitesi Mo-

leküler Biyoloji ve Genetik Bölümü ö¤retim gö-
revlisi ‹hsan Gürsel Hocam›z›n dan›flmanl›¤›nda
ve onun önerileri do¤rultusunda proje üzerinde
çal›flmaya devam ediyoruz. Projeyi daha verimli
hale getirmek için kaynak taramalar›m›za devam
ediyoruz. ‹mmunolojiye ilgi gösteren ve bu ko-
nuda bilgi sahibi olan tüm üniversite ö¤rencile-
rini projemize davet ediyoruz. 

Tüberküloz Afl› Tasar›m Projesi.
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Biyosferi meydana getiren milyonlarca canl›-
n›n d›fl görünüflleri birbirlerinden oldukça farkl›-
d›r. Bu farkl›l›¤›, morfolojik çeflitlilik olarak ta-
n›mlayabiliriz. Her canl› hayatta kalabilmeyi ve
neslini devam ettirebilmeyi sahip oldu¤u baz›
özelliklere borçludur. Çitan›n h›z›, y›lan›n zehiri,
ar›n›n i¤nesi, kar›ncan›n sosyal yaflam› gibi... Ba-
z› canl›lar ise görünmezli¤in s›rr›n› bulmuflcas›na
yaflad›klar› ortama uyum göstermifllerdir. Bu tak-
lit yetenekleri ve yaflad›klar› ortamlar›n çok fark-
l›l›k göstermesi, kendi morfolojilerinde de evrim-
sel olarak ortaya ç›km›fl bir çeflitlili¤e sahip ol-
malar›n› sa¤lam›flt›r. Örne¤in herkes taraf›ndan
bilinen peygamber devesi (mantis ) yaflad›¤› or-
tama uyum sa¤lama yetene¤iyle bilim dünyas›n›n
oldukça ilgisini çekmektedir. Afla¤›daki foto¤raf-
larda peygamber develerine dikkat ediniz. 

Peygamber develerinin bulundu¤u tak›m›n bi-
limsel ad› “Mantodea” d›r. Bu tak›m onlarca ai-
leye ayr›l›r. Her ailenin alt›nda ise birçok cins ve
tür vard›r. Bu böceklerin her biri ayr› ayr› ince-
lendi¤inde yaflad›klar› ortam› taklit etme yete-
neklerinin ne kadar üstün oldu¤u fark edilir. Biz
de baz› canl›lar taraf›ndan evrimsel kalkan ola-
rak kullan›lan taklit yeteneklerinin genetik te-
mellerini incelemek üzere peygamber devesini
model organizma olarak kullanabilece¤imiz bir
proje tasarlad›k. 

Projemiz: Neslini devam ettirmek için belir-
gin bir morfolojik çeflitlilik göstermeyen bir can-
l› ile peygamber devesini moleküler düzeyde kar-
fl›laflt›raca¤›z. Bu karfl›laflt›rma için mantodae ta-
k›m›na olabildi¤ince yak›n baflka bir tür olan
blattaria familyas›nda bulunan Blatta orientalis
türü bir hamamböce¤ini seçtik. Hamamböcekleri
belli bir habitata ba¤l› kalmad›klar› için, peygam-
ber devesi gibi bulundu¤u ortama birebir uyum

sa¤lamalar› onlar›n yarar›na de¤ildir. Bu yüzden,
taklit yetene¤inde görevi olan genlerin etkinli¤in-
de farkl›l›k olabilece¤ini düflünüyoruz. 

Farkl›l›klar› belirlerken, karfl›laflt›raca¤›m›z iki
türün mRNA’lar›n› elde edip, Drosophila mikrodiz-
gisi (microarray) kullanarak hamamböce¤i ile pey-
gamber devesindeki aktif olan genler aras›ndaki
farkl›l›klar› tespit edece¤iz. Bu farkl›l›klardan han-
gisinin ya da hangilerinin morfolojik uyumda rol
oynad›¤›n› bulmaya çal›flaca¤›z. Böylece çeflitlili-
¤in genetik kökenleri hakk›nda çok önemli verile-
re ulaflaca¤›z. Yaln›z, drosophila mikrodizgisinde
bu karfl›laflt›rmay› sa¤l›kl› bir flekilde yapabilmek
için istatistiki parametreleri, kullanaca¤›m›z türle-

re uygun olarak düzenleyece¤iz. 
Bu projeden elde edilecek veriler ›fl›¤›nda

malignant hücrelerdeki çeflitlilik hakk›nda yeni
bilgilere ulaflmay› da umuyoruz. Bu sayede kan-
ser biyolojisi hakk›nda önemli bilgilere de eriflim
olana¤› bulabiliriz. Evrim-varyasyon iliflkisinin
moleküler düzeyde aç›klanmas›nda yeni bir ad›m
at›lm›fl olunacak. Bu çal›flmayla varyasyonu mo-
leküler düzeyde araflt›rabilmek için model orga-
nizma olarak peygamber devesinin uygun olabi-
lece¤ini gösterebiliriz. 

Üzerinde çal›flaca¤›m›z peygamber develeri
ve hamamböcekleri arazi çal›flmalar›yla ülkemiz
topraklar›ndan toplanacakt›r. Projenin 2 y›lda ta-
mamlanmas›n› öngörüyoruz. ‹htiyac›m›z olan
maddi destek 23 000$ olarak tahmin edilmekte-
dir. Böyle bir projede biyoloji, istatistik, molekü-
ler biyoloji ve genetik ö¤rencilerinin yan› s›ra
arazi çal›flmalar›nda bize efllik edecek gönüllüle-
re ihtiyaç duyulmaktad›r.

Proje sorumlusu: M. Merve Ayd›n, Veli Vural Uslu, Erdem Erikçi
Proje grubu: Elvan Böke (ODTÜ MBG), Manolya Ün (Bilkent MBG),

Ayfle Güven (Bilkent MBG), Erdem Erikçi (Bilkent MBG), Can-
su Çimen (Bilkent MBG), M. Merve Ayd›n (Bilkent MBG), Veli
Vural Uslu (Bilkent MBG), Burcu Biterge (Bilkent MBG), Seç-
kin Akgül (Bilkent MBG), Zeynep Akgöç (Bilkent MBG)

‹letiflim adresi: Veli Vural Uslu: veliuslu@gmail.com

Morfolojik Çeflitlilik Silah›

Sigara içme ve sigaraya ba¤›ml›l›k oran›n›n her
geçen gün artt›¤› ülkemizde ak›llara tak›lan bir so-
ru da ba¤›ml›l›¤›n genetik yönden bir aç›klamas›-
n›n olup olmad›¤›d›r. Dünya çap›nda yap›lan arafl-
t›rmalar sonucunda belli bir bölgede yaflayan veya
belirli bir ›rka mensup olan insanlarda, sigara içme
e¤ilimi üzerinde etkisi olan polimorfizmlere sahip
belirli genler saptanm›flt›r. Bizim amac›m›z, Türki-
ye’de yaflayan insanlar›n sahip oldu¤u polimorfizm-
li genlerin bu e¤ilime olan etkilerinin araflt›r›lmas›-
d›r.

Geçen ayki Bilim ve Teknik dergisinde genel
bilgileri verilen “Türkiye’de nikotin ba¤›ml›l›¤›”
üzerinde yapt›¤›m›z araflt›rmalar dahilinde baz› de-
¤ifliklikler içeren ek bilgileri sizlerle paylaflmak is-
tiyoruz.

fiimdiye kadar bu konu üzerinde gelinen son
nokta ve at›lan somut ad›mlar nelerdir? 

Bilkent Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Bölümü ö¤retim üyeleriyle yapt›¤›m›z görüfl-
meler sonucunda bize teorik olarak her konuda
yard›m edebilecekleri sözünü ald›k. Bu aflamada
bafllatt›¤›m›z çal›flmalarla dünya çap›nda yap›lan

araflt›rmalar› s›k› bir flekilde inceledik ve inceleme-
miz gereken polimorfizmli gen aday say›s›n› yük-
selttik. Buna göre ilk aflamada farkl› befl gen üze-
rinde çal›flmay› tasarl›yoruz.

Geçen say›da, projemizde kullanaca¤›m›z yön-
temleri ve inceleyece¤imiz örnekleri belirtmifltik.
Bir  ayl›k süre zarf›nda yine üniversitemiz ö¤retim
üyelerinin deste¤iyle; bireyin cinsiyeti, yafl›, sigara
ba¤›ml›l›¤›, ailesindeki bireylerin sigara kullan›m
oran› ve ba¤›ml›l›k durumu bilinen DNA örnekleri-
ni bulma üzerine büyük ad›mlar att›k. Ayr›ca pro-
jemizin önünde büyük bir engel olan, DNA örnek-
lerinin incelenmesi için gerekli etik iznin de sa¤-
lanmas› konusunda olumlu neticeler ald›k. Bunlar
bizim için sevindirici geliflmelerdir. Giriflimlerimi-
zin sonuçlar›n› yak›n zamanda alaca¤›m›z› umuyo-
ruz.

Bu projelerin en büyük amaçlar›ndan birisi Tür-
kiye’deki bilim insan› adaylar›n› bilimsel düflünce-
ye ve araflt›rmaya sevketmek, ayr›ca ortak bir ça-
l›flmada biraraya getirmektir. Bu noktada DNA ge-
netik analizi ve sonuçlar›n istatistiksel analizi afla-
malar›n›n  herhangi birinde projeye kat›l›m›n›z

beklenmektedir. Bizim düflündü¤ümüz, bu projeyi
Ankara baflta olmak üzere çok merkezli bir flekilde
ilerletmek, herkesin kat›l›m›n› sa¤lamakt›r. Ancak
bu konuda sizin de fikirlerinizi bekliyoruz.   

Proje ekibi:
Seçkin Akgül (sakgul@ug.bilkent.edu.tr)
Tuba O¤uz (aoguz@ug.bilkent.edu.tr)
Manolya Ün (un@ug.bilkent.edu.tr)
Burcu Biterge  (biterge@ug.bilkent.edu.tr)
Doruk Keskin (dkeskin@ug.bilkent.edu.tr)
Deniz U¤ur (zugur@ug.bilkent.edu.tr)
Sevim Dalva (dalva@ug.bilkent.edu.tr)

Genetik Aç›dan Nikotin Ba¤›ml›l›¤›n›n Araflt›r›lmas›ndaki Geliflmeler
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Bilim ve Teknik Kulübü

Babaannemin dilkökü kanseri oldu¤unu ö¤-
rendi¤imizde ailece y›k›lm›flt›k. Doktorlar; a¤›r
ameliyatlar gerekti¤ini, yafl› nedeniyle bu operas-
yonlar›n babaannem için çok riskli oldu¤unu söy-
lediler. Çaresizlik duygusu dört koldan sarm›flt›
sanki çevremizi. Ama pes etmemeliydik, bize ya-
k›flmazd› koyvermek. Bir ç›k›fl yolu, bir umut ar›-
yorduk.

Türkü sevdal›s›, sanat afl›¤› babaannemin söz-
lerinde bulduk arad›¤›m›z ›fl›¤›. Söyledikleri dün
gibi akl›mda: "Ben güzel bir kad›n›m, bu çirkin
hastal›k yak›flm›yor bana hiç. Ben bu hastal›¤› ye-
nece¤im." Erken teflhis, hekimlerin de¤erli çaba-
lar›, iki a¤›r ameliyat, radyoterapi ve en önemlisi
babaannemin yaflama ba¤l›l›¤›… ‘Türkü Ana’ yen-
miflti amans›z hastal›¤›; ancak bu mücadele yar›m
kalmamal›yd›. fiiire, türküye afl›k babaannemin
ad› da¤lara, tafllara kaz›nmal›yd›. Ölümsüzleflme-
liydi o… Kal›c› olmal›yd› yapacaklar›m›z. Kuflaklar
boyu sürmeliydi etkisi. "Bir y›l sonras›n› düflünü-
yorsan bu¤day ekmelisin, on y›l sonras›n› düflünü-
yorsan a¤aç dikmelisin, yüz y›l sonras›n› düflünü-
yorsan insan yetifltirmelisin." diyordu düflünür. ‹n-
san olman›n yolu düflünmekten, sorgulamaktan
geçiyordu. Düflünmenin yolu da okumaktan, oku-
maktan, okumaktan… Kentlerde yaflayan gençler
istedikleri zaman ulafl›yorlard› kitaba. Peki ya köy
çocuklar›, kasaba gençleri nas›l ulaflacaklard› ›fl›-
¤›n kayna¤›na? ‹stedik ki köylü okusun, ö¤rensin,
ayd›nlans›n, sanata ilgi duysun, bilimle hafl›r neflir
olsun, Vivaldi dinlesin, Picasso’yu tan›s›n… Böyle
at›ld› ‘Rasime-Recai fieyho¤lu Kütüphaneler Zinci-
ri’ düflüncesinin tohumlar›. Seneca’n›n "Kitaps›z
yaflamak; kör, sa¤›r ve dilsiz yaflamakt›r" sözünü
kiflili¤ine sindirmifl, iflah olmaz kitap kurdu can›m
amcam›n (Recai fieyho¤lu) ve fliir sevdal›s› baba-
annemin (Rasime fieyho¤lu) kitaplar›n› tafl›makla
bafllad›k ifle. Kitaplar sat›n ald›k onlar›n birikimle-

riyle. Daha sonra ba¤›fl kitaplar toplad›k. Elimizde
bir kütüphaneyi dolduracak say›da kitap vard› ar-
t›k. Yaln›z bir sorun ç›km›flt›: Nerede açacakt›k bu
kütüphaneyi?

Bilindi¤i üzere, Bergama Krall›¤›’n›n günümüz
uygarl›¤›n›n geliflmesinde büyük katk›lar› var.
Kurduklar› iki yüz bin kitapl› kütüphane, zaman›n-
da birçok insana ›fl›k saçm›fl. Düflündük ki bu ruh
yeniden canlans›n, Bergama köylüleri bilime, sa-
nata gönül versin. Bundan yola ç›karak ilk kütüp-
hanemizi üç bin alt› yüz kitapla, 19 Ekim 2002 ta-
rihinde, Bergama’n›n Hac›hamzalar köyünde aç-
t›k.

Hac›hamzalar’›n ailemiz aç›s›ndan ayr› bir
önemi vard›r. Anne ve babam evlendikten sonra
burada dört y›l ö¤retmenlik yapm›fllar. Amcam,
babaannem ve büyükbabam sürekli ziyarete gelir-
lermifl ikisini. Hatta ben iki yafl›ma kadar bu kö-
yün havas›n› solumuflum. Tayinimiz ç›kt›ktan son-
ra bile köylülerle kurdu¤umuz s›cak iliflkileri de-
vam ettirdik. Bu nedenle, çocuklar›n›n okumas›
için canla baflla çal›flan Hac›hamzalar halk›n›n ki-
tapla buluflmas› bizim için çok büyük anlam ifade
etmekte.

Aç›l›fl›m›za ‹zmir’den kat›lan kitapseverler ba-
y›lm›fllard› gerçeklefltirdi¤imiz ifle. Görmüfllerdi
köy çocuklar›n›n bilgiye açl›¤›n›, raflardaki kitap-
lara nas›l sevdaland›klar›n›. Anlam›fllard› onlara
bilimi, yaz›n dünyas›n› götürmenin de¤erini. Art›k
onlar da seve seve ba¤›fll›yorlard› kitaplar›n›. Ki-
taplar birikiyor da birikiyordu.

‹kinci kütüphanemizi yine Bergama’n›n Kozak
Yaylas›’ndaki Karaveliler köyünde açt›k. Daha
sonra Ayaskent bulufltu kitab›n ayd›nl›¤›yla ve De-
mircidere, P›narköy, Narl›ca, Çamköy, Afla¤›k›r›k-
lar, T›rmanlar, Göçbeyli eklendi zincirin halkalar›-
na. Dile kolay, on tane kütüphane açm›flt›k Berga-
ma köylerinde.

Aç›l›fllar›m›za kimler kat›lmad› ki: Eski Anaya-
sa Mahkemesi Baflkan› Yekta Güngör Özden, ‹z-
mir Vali Yard›mc›lar›, sivil toplum örgütleri yöne-
ticileri, çevredeki beldelerin belediye baflkanlar›,
ö¤retim üyeleri, bas›n kurulufllar›, kütüphaneciler,
yazarlar, flairler, sendikac›lar …

Her bir aç›l›fl flölen havas›nda geçiyordu. Yet-
mifl dört yafl›ndaki babannem türküler söylüyor,
fliirler okuyor; konuflmac›lar ‘Özgün Bir Ayd›nlan-
ma Modeli’ olarak nitelendiriyordu kütüphaneleri-
mizi. Bayram tatillerinde an›lar›n› dinledi¤imiz ba-
baannemi, törene ç›kacak küçük k›zlar gibi fliir ez-
berlerken görür olmufltuk. Amcam›n gözlerindeki
›fl›¤› fark etmemek olanaks›zd›. Yirmi yafl›nda ka-
n› deli gençler gibiydi kütüphaneler aç›lal›. Türk
Kütüphaneciler Derne¤i ‹stanbul fiubesi, her y›l
verdi¤i ‘Kütüphane/Kütüphaneci Dostu Ödülü’’nü
2005 y›l›nda babaanneme ve amcama verince iki-
sinin de keyfine diyecek yoktu. ‹stanbul’da yafla-
d›klar›n›, Bilgi Üniversitesi’nde yapt›klar› konufl-
malar› sevinçle paylafl›yorlard› bizimle. 

‘Süper Babaanne’nin ve amcam›n temelini at-
t›klar› düflünce, yaratt›klar› heyecan tüm aile üye-
lerini dalga dalga sarm›flt›. Tek derdimiz vard› ar-
t›k: Köylü cahil kalmas›n! Köy gençleri ayd›nlan-
s›n! Kütüphanelerimiz bas›nda da büyük ilgi uyan-
d›rm›flt›. Aç›l›fllar birçok kez haber yap›lm›flt› ‘Köy-
lerde Rönesans’ bafll›¤›yla. Bunlar› duyan, gören
köylüler bizi aray›p ‘Biz de kütüphane istiyoruz’
diyerek kitaba olan özlemlerini dile getiriyorlard›.
‘Buras› sizin memleketiniz, sizin topra¤›n›z. Ne-
den Manisa’ya da açm›yorsunuz?’ fleklinde Mani-
sal›lardan tepki al›r olmufltuk. Bunun üzerine Ma-
nisa’n›n Ba¤yolu köyüne, Üçp›nar beldesine ve
Maldan köyüne de birer kütüphane açt›k. Ben de
Maldan köyündeki aç›l›flta sunuculuk yapman›n
mutlulu¤unu yaflam›flt›m 2006 fiubat›’nda... Aç›-
l›fllar Manisa’ya geçeli anne ve babam da yirmi
yafl gençleflmifltiler sanki. Ne güzel bir duyguydu
benim için. Yafll›, oturakl› kimse kalmam›flt› çev-
remde. Herkes delikanl›, herkes heyecanl›, herkes
coflkulu! Bizimkisi resmen kitab›n bayram›yd›! Bir
tohum gibi ekilen düflünce, filizlenip a¤aç olma
yoluna girdi böylece. Babannemin ve amcam›n ge-
nifl çevreleri, gösterdikleri çabalar; kitapseverlerin
destekleri, buraya s›¤d›ramayaca¤›m kadar çok
say›da kuruluflun yard›mlar›… Sonuç: Üç buçuk
y›lda on üç kütüphane! Toplam elli bine yak›n
eser el sall›yor, gülücükler saç›yor köylüye… Ku-
zenim Deniz, kardeflim Berrak ve ben; kütüphane-
leri gelecekte bize kalacak en önemli miras olarak
kabul ediyoruz.

Kütüphane binalar› köy tüzel kiflili¤ine ba¤l›
bulunuyor. Köylerde de belediyelerde de. Her kü-
tüphanemizin bir sorumlusu var. Baz›lar› muhtar-

Ankara muhabirimiz Emrah fieyho¤lu, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi 3. s›n›f ö¤rencisi.
Emrah ilk çal›flmas›na, kitab›n ve kütüphanenin önemini vurgulayarak bafllamak istedi. Bu iste¤inde
elbette bu iki kavrama verdi¤i de¤er yan›nda gururla sözünü etti¤i, kendi ailesinin çabalar›yla
bafllatt›klar›, ülkemiz köylerini kütüphanelerle donatma eylemi vard›. Emrah bu öyküyü bizlere
anlat›yor. Yaz›y› okuyup bitirdi¤inizde onunla iletiflim kurmak, bu eyleme destek vermek isteyenler
için Emrah’›n ve di¤er sorumlular›n iletiflim adreslerini de yaz›n›n sonunda bulabilirsiniz.

G ü l g û n  A k b a b a

KÖYLERDE RÖNESANS

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
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dan ya da belde belediye baflkan›ndan az da olsa
ücret al›yor. Kütüphanelerimizde Türk ve dünya
klasikleri, ansiklopediler, TÜB‹TAK kitaplar›, Bilim
ve Teknik dergileri, felsefe kitaplar›, çocuk kitap-
lar›, fliir kitaplar›, OKS ve ÖSS’ye haz›rl›k kitaplar›
yer al›yor. Duvarlarda feylesoflar›n özlü sözleri
de... Her kütüphanemize köylünün teknolojiyle ta-
n›flmas› amac›yla bir de bilgisayar sa¤l›yoruz. Bir
kütüphanemize köyden t›bba ilgi duysunlar diye
anatomi sözlü¤ü ve iskelet sistemini bile koyduk.
Bu y›l ‹stanbul’da, Manisa’da birer, ‹zmir’de üç fo-
to¤raf sergisi açt›k. 4-12 Nisan 2006 tarihleri ara-
s›nda Konak Metrosu içerisindeki sergimizle bir-
çok ‹zmirliye ulaflt›k. Önümüzdeki y›l da Ankara’ya
bir sergi açmay› planl›yoruz. Sergilerde kütüpha-
nelerin öyküsü anlat›lmakta.

Etkinliklerimizi daha iyi yürütebilmek için ‘Ra-
sime-Recai fieyho¤lu Kütüphaneler Zinciri Gelifltir-
me, Kültür ve Dayan›flma Derne¤i’ ad› alt›nda der-
neklefltik. Ben de Ankara temsilcili¤ini yürütüyo-
rum bu derne¤in. Derne¤imiz ayl›k olarak ‘Ayd›n-
lanma Yolunda ‹MECE’ adl› bir gazete ç›karmaya

bafllad›. Gazetemizde köy ve belde gençlerinin ya-
z›, resim ve karikatürlerine yer verece¤iz.

19 May›s’ta Manisa’n›n Nuriye beldesinde,
sonra Salihli’nin Kabazl› köyünde, Demirci’nin bir
köyünde, Mu¤la’n›n, Ayd›n’›n, Bal›kesir’in köyle-
rinde kütüphaneler açaca¤›z. Sonra da Bolu, K›r›k-
kale, Diyarbak›r, Erzurum… Amac›m›z kitab›n ay-
d›nl›¤›n› tüm Anadolu’ya yaymak. 14 May›s’ta Ma-
nisa’n›n Üçp›nar beldesinde RAS‹ME-DER olarak
Kültür-Sanat fienli¤i düzenleyece¤iz. Hacettepe

Üniversitesi Devlet Konservatuvar› ikinci s›n›f ö¤-
rencisi Aliflan Keysan viyolonseliyle köylülere kla-
sik müzik konseri verecek. Halk müzi¤i konserleri
ve fliir dinletileri de gerçeklefltirece¤iz. Bir de ay-
d›nlanma konulu konferans… Köylünün sosyal ve
kültürel düzeyini gelifltiren etkinliklerimizi di¤er
köy ve beldelerde de sürdürece¤iz.

Bizler bu ifle gönül verdik. Çünkü biliyoruz ki
bir gün bu köylerden ‹dil Biret’ler, Cahit Arf’lar,
Gazi Yaflargil’ler, Faz›l Say’lar ç›kacak. Arzumuz
baflka illerde de böylesi zincirlerin oluflmas›. Ço-
ban ateflleri gibi. ‹nan›n olanaks›z de¤il. Üç buçuk
y›ld›r ‘alman›n de¤il vermenin mutlulu¤unu yafl›yo-
ruz’. Kitab›n, türkünün ve fliirin bayram› bizimkisi.
Rönesans da diyorlar…

Kitap Toplama Merkezi: Merkez Efendi Mahallesi Ifl›k Sokak Çelemen
Apt. No: 19/11 Manisa

‹letiflim: Recai fieyho¤lu: 536 600 05 60-0505 598 46 29 (‹zmir) 
e-posta: recaiseyhoglu1952@yahoo.com
Rasime fieyho¤lu: (232) 244 72 72 (‹zmir)
Mehmet fieyho¤lu: 533 743 44 93-0505 314 42 98 (Manisa)
Emrah fieyho¤lu: 505 212 86 76 (Ankara) 
e-posta: seyho85@gmail.com

“Biyoloji” Fotograf Yar›flmas›
Marmara Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyolo-

ji Bölümü, üniversite ö¤rencileri aras›nda ilk kez yap›la-
cak olan “Biyoloji” konulu bir fotograf yar›flmas› düzen-
liyor. Yar›flmaya son kat›l›m tarihi 5 May›s. Finale kalan-
lar 10 May›s’ta aç›klanacak, seçici kurul de¤erlendirme-
si 10-15 May›s tarihleri aras›nda yap›lacak. 15-26 Ma-
y›s tarihleri aras›nda fotograflar›n sergilenmesi var ve
26 May›s’ta üniversitenin konferans salonunda, saat
14:00’da dereceye girenlere ödülleri da¤›t›lacak.

Yar›flma, üniversite ö¤rencilerinin do¤aya, biyolojik
olaylara ve objelere farkl› bak›fl aç›s› kazanmalar›n› sa¤-
lamak ve bunlar› görüntülemeyi teflvik etmek amac›yla
yap›l›yor. 
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Gülflah Çobano¤lu
Marmara Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 
Tel: (216) 348 77 59/1249 e-posta: gcoban@marmara.edu.tr 
http://fef.marmara.edu.tr/biyoloji/FotoDuyuru.pdf

Evrim Sempozyumu
“Evrim Sempozyumu”, 4 May›s’ta, 9:00- 17:00 sa-

atleri aras›nda, H.Ü. Beytepe Kampüsü, K Salonu ve 8
May›s’ta, 9:00-17:00 saatleri aras›nda, ODTÜ Kültür
Kongre Merkezi B Salonu’da gerçeklefltirilecek. Hacette-
pe Üniversitesi ve Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Biyolo-
ji Bölümlerinden araflt›rmac›lar›n kurdu¤u “Evrim Çal›fl-
ma Grubu”nun ilk etkinli¤i olan bu sempozyumda, yafla-
m›n kökeninden son günlerde evrim kuram›nda kaydedi-
len geliflmelere; kuram›n›n aç›klama gücünden günlük
yaflam›m›za katk›lar›na kadar pek çok konuya de¤inile-
cek. Üniversite ö¤rencileri baflta olmak üzere evrim ku-
ram›yla ilgili olan herkes sempozyuma davetli.

Ayr›ca bu etkinlik kapsam›nda, Prof. Dr. Douglas J.
Futuyma, 9 May›s’ta, “Evrim: Biyolojideki En Önemli Ku-
ram” bafll›kl› bir konferans vermek üzere ülkemize gele-
cek. Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Kültür ve Kongre
Merkezi’nde, saat 14:00’te gerçeklefltirilecek olan bu
konferansa da tüm ilgililer davetli. Dr. Futuyma, New
York Eyalet Üniversitesi (Stony Brook, A.B.D.), Evrim ve
Ekoloji Bölümü’nde “Distinguished Professor” ünvan›yla
araflt›rma ve e¤itim faaliyetlerini sürdürüyor. Ça¤dafl ev-
rimsel biyolojinin önemli bilim adamlar› aras›nda yer
alan Dr. Futuyma, temel olarak “türleflme” ve “türler

aras›ndaki ekolojik iliflkilerin evrimi” konular›nda araflt›r-
malar yap›yor. 

Bilim ve Teknoloji Toplant›s› Yap›ld›
Bu y›l aç›lan ‹TÜ Gelifltirme Vakf› Özel Ekrem Elgin-

kan Lisesi ilk organizasyonu “1. Bilim ve Teknoloji Top-
lant›s›” ad›yla gerçeklefltirdi. Okulumuzun çok önem
verdi¤i bilim ve teknoloji konusuna özel bir yer ay›rma-
s› nedensiz de¤il. Çünkü hepimiz Atatürk’ün “Biz uygar-
l›k, bilim ve fenden güç al›yoruz.” düflüncesine sahibiz.
Bu nedenle okulumuzun do¤ayla bütünleflmifl çok özel
e¤itim ortam› ve çevre koflullar›nda bahar› bilim ve tek-
nolojiyle karfl›lamaktan çok mutluyuz. 

Etkinli¤imiz 29 Nisan’da gerçekleflti. Amac›m›z, bi-
limi sevme, bilime ilgi ve merak duyma, bilimsel durufl
ve bak›fl, tutum ve al›flkanl›¤›n yayg›nlaflt›r›lmas›; ça¤›-
m›zdaki h›zl› de¤iflim ve dönüflümün önemini kavrama,
de¤iflim ve dönüflüme aç›k, istekli ve bu süreç içinde et-
ken bir rol üstlenecek kuflaklar›n yetifltirilmesine katk›;
kendimizi, çevremizi ve evreni bilimsel araç ve yöntem-
le alg›lama beceri ve davran›fl›n›n yerlefltirilmesi olarak
belirlenmiflti. 

Toplant›, sekiz y›l ‹TÜ Rektörlü¤ü yapm›fl ‹TÜ Gelifl-
tirme Vakf› Okullar›’n›n kurucu temsilcisi ve Avrupa Üni-
versiteler Birli¤i ilk Türk Yönetim Kurulu Üyesi Prof. Dr.
Gülsün Sa¤lamer’in aç›l›fl konuflmas›yla bafllad›, kendile-
ri okullar›m›z›n kuruluflu, amaçlar› ve “dünyada yar›fla-
cak bireyler” düflüncesini vurgulad›lar. 

Toplant› iki ayr› oturumda gerçekleflti: Prof. Dr. Bir-
gül Tantekin Ersolmaz baflkanl›¤›nda yap›lan birinci otu-
rumda Prof. Dr. Mehmet Sak›nç “Bilim-Toplum ‹letifli-
minde E¤itim Kurumlar›n›n Rolü” konulu bir konuflma
yapt›. Sak›nç, “bu hedeften uzak düflmenin ülkemiz ge-

lece¤i aç›s›ndan ciddi bir olumsuzluk yarataca¤›n›” vur-
gulad›. Ard›ndan, Prof. Dr. Dilek Boyac›o¤lu da “Ne Ye-
dik, Ne Yiyoruz, Ne Yiyece¤iz?” konulu çok ilginç konufl-
ma yapt›. Boyac›o¤lu konuflmas›nda, “Bilimsel ve tekno-
lojik geliflmelerle beslenme olanak ve yöntemlerinin de-
¤iflimini” aç›klad›. 

Yard. Doç. Dr. Nilgün Uluser ‹nan baflkanl›¤›nda aç›-
lan ikinci oturumda, ünlü yerbilimci Prof. Dr. Celal fien-
gör “Bilimi Bilim Olmayandan Nas›l Ay›r›r›z?” konulu
önemli bir konuflma yapt›. fiengör, özellikle bilimsel dü-
flünce ve tutumlardan uzak e¤ilimlerin getirdi¤i sonuçla-
ra de¤indi, “bilimi bilim olmayandan ay›rman›n” gere¤i-
ni vurgulad›. Daha sonra konuflan Prof. Dr. Mustafa Ür-
gen, “Dünden Bugüne Mühendislik Malzemelerinin Ge-
liflimi” konulu sunumda bulundu. Sunum bilim ve tekno-
lojik de¤iflim ve geliflimlerin yaratt›¤› sonuçlar›, insano¤-
lunun ulaflt›¤› yeni olanaklar› ortaya koyuyordu. 

Toplant›m›z “Genel De¤erlendirme”den sonra ‹TÜ
Gelifltirme Vakf› Özel Ekrem Elginkan Lisesi korosunun
seslendirdi¤i ‹TÜ ve Atatürk Marfllar› ile 10. Y›l Mar-
fl›’n›n hep birlikte söylenmesiyle sona erdi.

Selin Akyürek-Birtan Kukul
Özel Ekrem Elginkan Lisesi Ö¤rencileri 

Ulusal Genel T›p Ö¤renci Kongresi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Dekanl›¤›’n›n

deste¤iyle, 19-21 May›s tarihleri aras›nda gerçeklefltiri-
lecek olan Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Bilimsel
Araflt›rma Toplulu¤u (HÜTBAT), 2. Ulusal Genel T›p Ö¤-
renci Kongresi’ni düzenliyor. Kongrede t›p fakültesi ö¤-
rencilerinin birikimlerini ve bilim dünyas›ndaki güncel
geliflmeleri birbirleriyle paylaflmalar› amaçlan›yor. Bu
amaç do¤rultusunda kongrede sözlü sunumlar ve poster
sunumlar› olmak üzere iki kategoride sunumlar yap›la-
cak. Kongre bilimsel program›nda bu sunumlar d›fl›nda
çal›fltaylar ve vaka tart›flmalar› da olacak.
‹lgilenenler için: ‹letiflim sorumlusu: Berkan Arma¤an: (505) 269 18 13 
Bilimsel toplant›lar sorumlusu: Onur Çecen: (505) 408 78 45
HÜTBAT Genel Sekreteri: Necati Enver: (505) 744 96 22

http://www.hutbat.hacettepe.edu.tr/
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Dünyadaki ço¤u güvercin ›rklar›n›n atalar›-
n›n bizim kufllar›m›zdan geldi¤ini yabanc› kufl-
çular savunurken bizim kendi kufllar›m›z›n geç-
miflini bir kenara iterek yabanc› ›rklarla k›r›p
sözde iyilefltirme çal›flmalar› içinde olmam›z iç-
ler ac›s›. Bu nedenle kufllar›m›z›n geçmiflinden
bahsederek, üzerlerine yüzlerce y›llard›r atala-
r›m›z›n harcad›¤› emeklerin biraz da olsa bizim
kendi ›rklar›m›z› koruma alt›na al›p, bilimsel
bir flekilde, geliflmeleri as›rlar alan özellikleri-
nin kaybolmalar›n› engellememizin bir görevi-
miz oldu¤unu göstermek istiyorum.

Taklac›lar›m›z›n orijini ayn› biz Türkler gibi
Orta Asya’d›r. Kuzey-bat› Çin, Sibirya ve Kaza-
kistan'›n oldu¤u büyük alanda yüz y›llar önce
göçmen atalar›m›z at kofltururken, taklac›lar›-
n› oynat›p kara çad›rlar›nda güzelim ankutlar›n
sesini dinlerlerdi. Öyleki bu alan›n y›llarca sü-
ren kurakl›ktan sonra çölleflmesi yüzünden
atalar›m›z baflka yerlere göç etmesinin ard›n-
dan yüzlerce y›l geçmesine ra¤men hâlâ bu
gün ad› dünyaca "Takla Makan(m)" olarak bi-
linmektedir. Eski Uygur Türkçesi’nde bunun
anlam›, taklan›n makam› yani dolay›s›yla do¤-
du¤u ya da gerçek yeridir.

Ço¤u Rus güvercin ›rklar›n›n bu zamanlar-
da Türkler’den al›nan kufllardan elde edildi¤iy-
se Rusya’da bilinen bir gerçektir. Rus ve Buha-
ra tirompeteci (sesi için beslenen) ›rklar›n›n
soyununda ankuttan geldi¤i dünyaca tart›fl›lan
bir konudur.

Onuncu yüz y›lda göçebe Türk askerleri bil-

di¤imiz gibi Orta Do¤u’ya hareket etmifllerdir.
Bu topraklan Orta Asya’ya göre daha de¤erli
ve verimli bulan atalar›m›z buray› tercih etmifl
ve dolay›s›yla beraberlerinde getirdikleri çeflit-
li güvercin ›rklar›n› da çevredeki milletlere ta-
n›tm›fllard›r.

Taklac›lar tarihimiz boyunca sultanlar›n e¤-
lencesi için tutulmufl hatta Osmanl›lar zama-
n›nda “Kuflçubafl›” rütbesi alt›nda vezirler sa-
raylarda tutulan güvercin ›rklar›n›n sorumlusu
olmufllard›r. Tarihi gezimize geri döndü¤ümüz-
de sultanlar›n öncülü¤ünde askerlerimizin bat›-
ya do¤ru ilerlerdi¤ini görürüz. K›sa zamanda
Selçuklular Irak ve ‹ran'› ele geçirip Abbasi ‹m-
paratorlu¤u'nun baflkenti olan Ba¤dat'a gel-
mifllerdir. Bu tarihlerde ço¤u arap güvercin
›rklar› ortaya ç›kmaya bafllam›fl ve ço¤u günü-
müze kadar ulaflm›flt›r.

Hepimizin bildi¤i gibi Türkler burada dur-
mam›fl ve bat›ya do¤ru yürüyüfllerini 1071’de
Malazgirt kap›s›n› aralay›p devam ettirmifl ve
‹stanbul'un fethinden sonra 500 y›l Do¤u Av-
rupa’ya hükmetmifllerdir.

Bu süre içerisinde Slavik ülkelere yerleflen
Türk aileleri beraberlerinde çeflitli güvercin
›rklar›m›z› getirerek bu ükelere tan›tm›fllard›r.
Osmanl›lar›n bu topraklardan çekilmesinden
y›llar sonra Do¤u Avrupa ülkelerinde bizim ›rk-
lar›m›z›n ›slah› üzerine çal›flmalar bafllam›fl ve
her ülke (Yugoslavya, Yunanistan, Arnavutluk
ve Macaristan baflta olmak üzere) kendi ›rkla-
r›n› yaratmaya bafllam›flt›r.

Bu gün hâlâ Avrupa’da bizim ›rklar›m›za
rastlamak olas›. Araplar›n bizim taklac›lar›m›-
z›n sahibi olarak kendilerini dünyaya tan›tma-
s›n›n d›fl›nda, Yugosla'lar›n dönek ve kelebek-
lere, Romanyal›lar›n Bursalara ve afla¤› yukar›
her kuflumuza baflka birisinin sahip ç›kmas›na
karfl›l›k bu gün Türkiye’de kendi kufllar›m›za
bile yabanc› kökenli olarak bak›p hatta yaban-
c› isimler tak›p bu de¤erli tarihsel hazinemizin
kaybedilmesine biz de ortak oluyoruz. Kendi
kufllar›m›z› yabanc› as›ll› ›rklarla k›rarak sözde
iyilefltirmeye çal›fl›rken özelliklerini yitiriyoruz.

Bazen Avrupa ülkelerinde gördü¤üm kendi
›rklar›m›z›n Türkiye’de rastlanan ço¤undan da-
ha iyi olmas› benim için üzücü bir gerçek. Ar-
t›k bizim kendi kufllar›m›za sahip ç›kmam›z›n
zaman› geldi.

Taklac›, Kiremitçi (Mardin)

Güvercininin Özellikleri
Anakural: Kufl uçacak, oynayacak, yerine

inecek.

Uçufl:
Gezme: Kiremitçi kufl uçuma bafllad›¤› za-

mandan itibaren 10 dakikadan az olmamak
üzere ilk oyuna girece¤i sefere kadar kanad›n›
›s›tacak bu süre en fazla 40 dakika olacak.
Kufl uçufl s›ras›nda ev etraf›nda turlamayacak,
mümkün oldu¤u kadar aç›k uçacak ve geze-
cek.

Saati: Kufl en az bir saat havada kalacak,
sürenin uzamas› art› de¤er olacak.

Oyun Tarz›:
Kapanmas›: Olabildi¤ince uzak mesafeden

kapatarak oyuna gelecek, es geçmeyecek.
Alçalmas›: Olabildi¤ince tavana sokulacak.

Bu mesafe 5 metreden yüksek olmayacak.
Savurmas›: Kufl oyuna bafllamadan savura-

cak, savurmadan yüklenmeyecek.
Taban Taklas›: Kuflun savurduktan sonra

vurdu¤u taklaya "Taban Taklas›" denir.
Ara Taklalar: Kanad›na yüklendikten sonra

vurdu¤u taklalara "Ara Takla" denir.
Son Takla: Yüklenmesi son bir taklayla bi-

ter. 
Son takla: Kuflun oyunu ba¤lama taklas›.
Boflalmas›: Son taklas›n› vuran kufl uzad›¤›

mesafenin en az üçte biri kadar boflal›r, muhi-
tini terk eder. (Boflalma; Yavru kuflun bel k›r-
mas› gibi çökerek gitmesi.)

Sefer Aralar›: Kuflun oyun seferleri en geç
20 dakikada bir olmal›.

‹nifli: Kufl ya harmanlayarak ya da takla vu-
rup esneyerek inecek.

Gülsün Nilay Akgün, amatör olarak çekti¤i foto¤raflar ve bu foto¤raflardaki güvercinler hakk›nda ayr›nt›l› bilgi içeren bir dosya haz›rlam›fl. “Güver-
cinler hakk›nda hem görsel hem de bilimsel bir sunum yapmak amac›nday›m” diyen Gülsün’ün çal›flmas› hepimizin özellikle de güvercin besleyen okuyu-
cular›m›z›n ilgiyle izleyece¤i bir çal›flma..

TAKLACI (K‹REM‹TÇ‹) MARD‹N

kulupMayis  4/28/06  4:51 PM  Page 30



Enerji
14 Mart 2006 tarihinde gerçeklefltirilen

enerji konulu konferans›n konuflmac›s› Bilim ve
Teknik Dergisi Yay›n Kurulu üyesi Prof. Dr. Vural
Alt›n’d›. De¤erli hocam›z enerjinin genel aç›kla-
mas›n› yapt›ktan sonra kullan›labilir enerji türle-
ri hakk›nda bilgi verdi. Ülkemizdeki enerji ihtiya-
c› ve kullan›m›n› enerji türleri çerçevesinde de-
¤erlendiren Alt›n gelen sorularla birlikte ülkemiz-
deki enerji sorunlar›n› tüm boyutlar›yla ele ald›.

Kök Hücre Teknolojisi
15 Mart 2006 tarihinde Sami Ulus Çocuk

Hastanesi doktorlar›ndan Doç. Dr. Ferda fienel
“Kök Hücre Teknolojisi” konu bafll›kl› bir konfe-
rans verdi. Kök hücre elde ediliflinde kullan›lan
yöntemler, kök hücre tedavisinin t›ptaki yeri ve
önemi, bu tedavinin günümüz koflullar›ndaki ba-
flar›s› ve gelecekte beklenen durumu gibi konula-
r› ele alan fienel, bu konuda ticari amaçlarla or-

taya at›lan ve bir ço¤u gerçe¤i yans›tmayan ha-
berlere karfl› izleyicileri uyard›.

Kufl Gribi ve Çevre
17 Mart 2006’da Ortado¤u Teknik Üniversi-

tesi ö¤retim üyesi ve Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i
baflkan› Doç. Dr. Can Bilgin’in sunumuyla geride
b›rakt›¤›m›z çeyrek y›lda haftalarca gündemi
meflgul eden “kufl gribi” konusunda konferans
verildi. Yanl›fl›yla do¤rusuyla yaz›l› ve görsel ba-
s›nda pek çok defa ifllenen bu konuda tam bilgi-
li bir a¤›zdan dinledi¤imiz bu sunum okulumuz
ö¤rencileri için çok faydal› oldu. Kufl gribine ne-
den olan virüslerin tan›m›, bu virüslerin ilk tan›m-
lan›fllar›, virüsün ülkemize girifl biçimleri, hastal›-
¤›n tedavi yöntemleri gibi konulara de¤inen Bil-
gin, kufl gribiyle yaflamaya al›flmak zorunda oldu-
¤umuzu, ancak basit hijyen kurallar›yla bu hasta-
l›ktan kolayca korunabilece¤imizi belirtti. 

Denizel Yaflam
21 Mart 2006 tarihinde gerçeklefltirilen “

Denizel Yaflam” konu bafll›kl› konferans›n konufl-
mac›s› Bilim ve Teknik Dergisi yazarlar›ndan Bü-
lent Gözcelio¤lu’ydu. Gözcelio¤lu, yak›n geçmifl-
te yapt›¤› Fethiye dal›fl›nda ve önceki dal›fllar›nda
çekmifl oldu¤u foto¤raflar eflli¤inde gerçeklefltir-
di¤i sunumunda, ülkemiz denizlerindeki canl› tür-
leri hakk›nda bilgi verdi. Ayr›ca; dal›fl nas›l yap›-
l›r?, nelere dikkat edilir?, Dal›fl e¤itimi nas›l al›-
n›r? gibi sorulara aç›kl›k getirerek bu konuda me-
rakl› arkadafllar›m›za faydal› bilgiler sundu. 

Amatör Gökbilim

22 Mart Çarflamba günü say›n Alp Ako¤-
lu’nun sunumuyla Amatör Gökbilim konulu bir
konferans verildi. Amatörlerin gökbilime katk›la-
r›, çal›flma koflullar›, kulland›klar› ekipmanlar,
ç›plak gözle görülebilen gök cisimleri gibi konu-
larda k›sa bilgiler verdikten sonra 29 Mart 2006
tarihinde gerçekleflmifl olan tam günefl tutulmas›
hakk›nda aç›klamalar yapt›. Tutulman›n ülkemiz-
de izleyece¤i yol, tutulma saatleri, günefl tutul-
mas›n› gözlemlerken dikkat edilmesi gereken hu-
suslar hakk›nda izleyenleri bilgilendirdi.
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18 May›s 2006
Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara TÜB‹TAK merkez binas› 

“Derin Ekoloji” Penceresinden Hayvana Bak›fl
Vet. Hek. Savafl Volkan Genç
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Veteriner Hekimli¤i Tarihi
ve Deontoloji AD Doktora Ö¤rencisi

Hayvanlarla iliflkimizin bafllang›c›ndan bu yana bizim “efendi”,
onlar›n “mal” olma konumu “Derin Ekoloji” düflünce sisteminde de¤iflir. Bu de¤iflimde insan
etkinli¤inin hayvanlar›n lehine s›n›rland›r›lmas›, biz insanlar›n da gerçek özgürlü¤ümüze att›¤›m›z
ad›m olarak kazanç hanemize ekleniyor. Endüstriyel kültürle kopamayacak flekilde kenetlenmemiz,
hayvanlar ve do¤a konusunda derin ekolojinin romantik iyi niyetini gerçeklefltirmemizi engellese de
flu an yaflad›¤›m›z düflmanca tavr›n da ortadan kalkmas› insanl›k için bir zorunluluk.

k o n f e r a n s l a r ›

a y d › n l a n m a  y o l u n d a

Bilim ve Teknik dergisi, bafllatm›fl oldu¤u Ayd›nlanma Yolunda
konferanslar dizisinin amaçlad›¤› etkiyi yapt›¤›n›n somut bir örne¤ini
görmenin sevinç ve heyecan›n› yafl›yor. Bilim meflalesini bizden alan
genç öncüler kendi çevrelerinde daha güçlü atefller yakmaya bafllad›lar.
Atatürk Anadolu Lisesi ö¤rencileri Büflra Kamilo¤lu ve Yunus Can
Esmero¤lu, okullar›nda çok baflar›l› bir konferans dizisi gerçeklefltirdiler.
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Do¤an›n Dili

18.04.06 tarihinde Doç. Dr. Sancar Ozaner
okulumuzda Do¤an›n Dili konu bafll›kl› bir konfe-
rans verdi. Öncelikle do¤a e¤itiminin çok küçük
yaflta bafllamas› gerekti¤ini vurgulayan Ozaner
bu konuda ebeveynlere ve ilkokul ö¤retmenleri-
ne önemli görevler düfltü¤ünü belirtti. dört duvar
aras›nda verilen e¤itimin sanal oldu¤unu, bu fle-
kilde ezbercilikten öteye gidilemeyece¤ini bu yüz-
den do¤an›n dilini ö¤renebilmek için do¤ayla içi-

çe yaflamak gerekti¤ini söyledi. Bunun için de
çok uzaklara gidilmesine gerek olmad›¤›n› yak›n
çevremizdeki do¤al de¤erlerin fark›na var›p olu-
flum süreçlerini, yap›lar›n› ö¤renerek çevre bilin-
cinin kazan›labilece¤ini söyledi. Ayr›ca bilimin
popülerlefltirilmesi, elde edilen bilimsel verilerin
herkesin anlayabilece¤i dilde sunulup günlük ya-
flam›m›za girebilmesi için Tübitak’›n yapt›¤› çal›fl-
malardan bahsetti.

Nanoteknoloji

Nanoteknoloji konulu konferansta ODTÜ Fi-
zik Bölümü’nden Prof. Dr. Raflit Turan öncelikle
nanoteknolojinin tan›m›ndan ve kullan›m alanla-
r›ndan bahsetti. Nanoteknoloji konusunda tüm
dünyada önemli çal›flmalar oldu¤unu vurgulayan
Turan ülkemizin de bu alanda çal›flma yaparak en

az di¤er ülkeler seviyesine ulaflmak zorunda ol-
du¤umuzu bu alanda geri kalan bir ülkenin çok
fley kaybedece¤ini söyledi. Nanoteknoloji konu-
suna bilim ve teknoloji dünyas›nda s›çrama tah-
tas› gözüyle bak›ld›¤›n› teknolojide geride kalm›fl
ülkelerin nanoteknolojiye a¤›rl›k vererek aç›klar›-
n› kapatabileceklerini ve geliflmemifl ülkeleri ya-
kalama flanslar›n›n oldu¤unu belirtti. Ancak na-
noteknolojinin kötü amaçlar için kullan›lmas› du-
rumunda kontrolü mümkün olmayan cihazlar›n
üretilebilece¤ini ve bunun da insanl›k aç›s›ndan
önemli bir tehlike yaratabilece¤ine yaratabilece-
¤ine dikkat çekti.

K›z›ldeniz
19.04.06 da düzenlenen konferans›n konu-

flamc›s› Bilim ve Teknik dergisi yazarlar›ndan Bü-
lent Gözcelio¤lu’ydu . Gözcelio¤lu K›z›ldeniz ko-
nu bafll›kl› konferansta 2003 ve 2005 y›llar›nda
K›z›ldenizde yapt›¤› dal›fllara ait çok say›da foto¤-
raf eflli¤inde K›zl›deniz alt›ndaki muhteflem ya-
flamlar› anlatt›. K›z›ldeniz’de çeflitli derinliklerde
yaflayan canl› türlerini de k›saca tan›tan Gözceli-
o¤lu bu canl› türlerinin Süveyfl Kanal› vas›tas›yla
Akdenize gelerek yerel canl› türlerimizi ne flekil-
de etkilediklerinden bahsetti. 

Matematik ve Felsefe
21 Nisan’da ODTÜ Felsefe Bölümü üyesi

Prof. Dr. Ahmet ‹nam’›n sunumuyla matematik
ve felsefe konu bafll›kl› bir konferans dinledik.
‹nam öncelikle kendi hayat›ndan bir örnekle
bafllad›¤› konferansta ortaokul ve lise ö¤renci-
li¤i döneminde ezberci sistemle ö¤retilmeye ça-
l›fl›lan matemati¤e karfl› yaflad›¤› so¤uklu¤u an-
latt›. Matemati¤in esas amac› hiç dikkate al›n-
madan sadece soru çözmeye yönelik bir mate-
matik e¤itiminin ö¤renciler için faydal› olmaya-
ca¤›n› belirten ‹nam matemati¤in gizemli dün-
yas›n›n ve hayata yön verebilecek taraflar›n›n
ön plana ç›kar›lmas› gerekti¤ini de sözlerine
ekledi. Dil ö¤renme ile say›lar›n dili olan mate-
mati¤i ö¤renme aras›nda s›k› bir iliflki oldu¤u-
na dikkat çeken ‹nam, ayr›ca felsefede kabul
gören “üç dünyan›n varl›¤›” kuram›n›n mate-
matik e¤itimiyle iliflkisini detayl› olarak anlata-
rak matematik ö¤renmenin gerektirece¤i ön
haz›rl›klardan bahsetti.

Karadelikler
27 Nisan Perflembe günü Yrd. Doç. Dr.

Ça¤dafl ‹nam astrofizik ve karadelikler konulu
bir konferans verdi. Astronomi biliminin tarih-
sel gelifliminden, astronomiye yön veren bilim
adamlar›ndan bahseden ‹nam, daha sonra y›l-
d›z evrimi basamaklar›n› anlatt›. Özellikle 20.
yy’da, geliflen kozmik anlay›fl›m›z›n ve fiziksel
bilgimizin çerçevesinde evreni anlay›fl›m›zdan
ad›m ad›m bahsetti. Ayr›ca Hubble uzay teles-
kopunun evrenin genifllemesini aç›klayan kura-
m›yla aç›kl›¤a kavuflan kozmoloji biliminin in-
celiklerine de¤indi. 

32 May›s 2006B‹L‹M veTEKN‹K
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1969 Y›l›ndan bu yana TÜB‹TAK

taraf›ndan ortaö¤retime devam et-

mekte olan ö¤rencileri temel ve uy-

gulamal› bilimlerde araflt›rmaya tefl-

vik etmek, onlar›n yarat›c› yönlerini

ortaya ç›kartmak ve bilimsel geliflme-

lerine katk›da bulunmak amac›yla

"Lise Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma

Projeleri Yar›flmas›" yap›l›yordu.

2005 y›l›ndan itibaren bu yar›flmala-

r›n kapsam› geniflletildi. " Ortaö¤re-

tim Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Pro-

jeleri Yar›flmas›" olarak yap›lmaya

baflland›. Proje Yar›flmalar› bilim ala-

n› olarak, Bilgisayar, Biyoloji, Fizik,

Kimya, Matematik ve Yer Bilimi dal-

lar›nda yap›l›yor. Gelecekte sosyal

bilim alanlar›n›n da bu kapsamda de-

¤erlendirilmesi planlanmakta.

Önceki y›llarda sadece Ankara'da

yap›lan Araflt›rma Projeleri yar›flma-

s›, 2005 y›l›ndan itibaren ülke gene-

line yay›ld› ve önce 8 bölge merke-

zinde ( Ankara, Adana, Antalya, Di-

yarbak›r, Erzurum, ‹stanbul, ‹zmir,

Tokat) bölgesel araflt›rma proje ya-

r›flmalar› olarak yap›ld›. 2006 y›l›nda

ise araflt›rma projelerinin yap›ld›¤›

bölge say›s› 10' a ç›kart›ld›. Bursa,

Elaz›¤ ve Kayseri’ de bölge proje ya-

r›flma merkezileri aras›na al›nd›. 

Bölge sergilerinin organizasyo-

nunda bilimsel de¤erlendirme jürile-

rinin belirlenmesinde bölgelerdeki

üniversitelerden 10 ö¤retim üyesi

TÜB‹TAK taraf›ndan " Ortaö¤retim

Ö¤rencileri Proje Yar›flmas› Bölge

Koordinatörü” olarak görevlendiril-

di. Bölge Proje yar›flmalar› sergileri

bölgelerde büyük ilgi gördü. ‹lk ve

ortaö¤retim ö¤rencileri, ö¤retmen-

ler, üniversite ö¤rencileri, duyarl›

ö¤renci velileri, ,ö¤retim üyeleri, üni-

versite yöneticileri, yerel yöneticiler,

ticaret ve sanayi odalar› temsilcileri

bölge sergilerini gezdiler. TÜB‹-

TAK'›n bu etkinliklerle amac› sadece

genç araflt›r›c›lar›n yarat›c› yönlerini

ortaya ç›kartmakla kalmay›p, toplu-

mumuzun araflt›rmaya ve bilime

olan duyarl›¤›n› art›rmay› da hedefle-

mekte.

Proje yar›flmas›na 2005 y›l›nda

744 proje baflvurusu yap›lm›flken, bu

say› bu y›l 1092'ye ulaflt›. 2004-2006

y›llar› aras›nda TÜB‹TAK ortaö¤re-

tim proje yar›flmalar›na baflvuruda

bulunan proje say›lar›ndaki yükselifl

Tablo: 1 de görülmekte. 

10- 14 Nisan 2006 tarihleri ara-

s›nda bölge bilim jürileri taraf›ndan

sergilenmeye de¤er bulunan projeler

(401 proje) 10 bölge merkezinde ser-

gilendi. Binlerce ö¤renci, ö¤retmen

ve ö¤renci velisi bu sergileri gezdi.

Her bölgede seçilen finalist proje-

ler Ankara Alt›npark’da yap›lacak

Türkiye Finaline kat›lmak üzere be-

lirlendi. 12–15 May›s 2006 tarihleri

aras›nda toplam 95 proje 

"TÜB‹TAK 36. Ortaö¤retim Ö¤-

rencileri Aras› Araflt›rma Projeleri

Türkiye Final Sergisi’nde” Ankara

Alt›npark Fuar alan›nda sergilene-

cek. Ankara- Alt›npark Fuar Alan›n-

da yap›lacak olan Final Sergisi "Ço-

cuklar ve Gençler için TÜB‹TAK

Araflt›rma ve Bilim Haftas›" etkinli¤i-

ne dönüfltürülecek. Bu organizas-

yonda baflar›l› projeler sunan genç

bilim araflt›rmac›lar›na TÜB‹TAK ta-

raf›ndan ödüller verilecek. Ülkemiz-

de bilim ve araflt›rma kültürünü yay-

g›nlaflt›rmak amac›yla tüm Anka-

ra'daki okullar sergiye davet edile-

cektir. Özellikle ilkö¤retim 6, 7 ve 8.

s›n›f ö¤rencilerinin, Ortaö¤retim 1

ve 2. s›n›f ö¤rencilerinin bu sergiyi

gezmelerinin yararl› olaca¤› umul-

makta.. Önümüzdeki y›llarda daha

çok ö¤rencisinin proje yar›flmalar›na

kat›l›m›n› art›rmak için TÜB‹TAK

fen bilgisi ö¤retmenlerine “E¤itimde

bilim dan›flmanl›¤› seminerleri “ ver-

meyi planlamaktad›r. 

P r o f .  D r .  C e m i l  Ç E L ‹ K
Bilim ‹nsan› Destekleme 

Daire Baflkan V.

TÜB‹TAK 36. ORTAÖ⁄RET‹M Ö⁄RENC‹LER‹ ARASI
ARAfiTIRMA PROJELER‹, TÜRK‹YE F‹NAL YARIfiMASI ‹Ç‹N

ANKARA ALTINPARK’DA SERG‹LEN‹YOR

TABLO 1 : TÜB‹TAK ORTAÖ⁄RET‹M Ö⁄RENC‹LER‹ ARASI ARAfiTIRMA
PROJELER‹ YARIfiMASI 2004 – 2006 BAfiVURU SAYILARI
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Bethesda kentinde (ABD) bulunan

Ulusal Nörolojik Hastal›klar ve Felç Ens-

titüsü’nde (NINDS) yürütülen ikinci afla-

ma klinik denemelerinde yer alan 20

hastadan birinin sol ön lobuna uygula-

nan 40 dakikal›k do¤ru ak›m›n, hastan›n

kelime oluflturma yetene¤ini gelifltirip

gelifltirmeyece¤i incelenecek. 64 yafl›nda-

ki hastan›n, dejeneratif bir beyin hastal›-

¤› olan frontotemporal demans› var. Bu

rahats›zl›k, dil kayb›na, kiflilik de¤iflmele-

rine ve ruh halinde ani de¤iflikliklere ne-

den oluyor ve tedavisi bulunmuyor. Be-

yin uyar›m ünitesinin bafl›nda bulunan

Eric Wassermann’›n yürüttü¤ü çal›flma

“çift kör”. Yani Wassermann hastaya

ak›m verilip verilmedi¤ini bilemeyecek.

Olas›l›kla bunu hasta da bilemeyecek,

çünkü denenmekte olan “Transkranial

Do¤ru Ak›m Uyar›m›” (tDCS) tekni¤i ga-

yet sessiz çal›fl›yor ve belli belirsiz bir s›-

z› ya da ürpertiye neden oluyor. Wasser-

mann, ak›m›n hastan›n sinir hücrelerini

daha iyi performans gösterecek biçimde

etkileyece¤ini umuyor. 

Bu deneme baflar›l› olursa, Wasser-

mann hastalar›n al›p evlerine götürebile-

ce¤i ve istedikleri zaman bir dü¤meye do-

kunarak kullanabilece¤i bir beyin uyar›m

cihaz› gelifltirmeyi istiyor. Bir MP3 player

boyutlar›nda, belki bir flapkayla birlefltiri-

lebilecek bir cihaz hayal ediyor. “Aç›n ve

çok daha iyi hissedin. Kapay›n ve bafllad›-

¤›n›z yere geri dönün” diyor. ‹nsana iflin

içinde biraz flarlatanl›k varm›fl gibi geli-

yor; ancak, dünya genelinde yap›lan çal›fl-

malar, Wassermann’›n baflar› flans›n›n

yüksek oldu¤unu gösteriyor. 

Gittikçe artan kan›tlara göre, bafl›m›z-

dan geçirilen küçük bir elektrik ak›m›,

beynimizin çal›flmas› üzerinde çok etkili

olabiliyor. TDCS denen tekni¤in flimdiden

sa¤l›kl› kiflilerin sözel ve motor becerileri-

ni art›rd›¤› ve ö¤renme ve haf›zay› da ge-

lifltirdi¤i gösterilmifl. Yani, zaten çal›flan

bir beynin daha iyi çal›flmas›n› sa¤l›yor.

Ayr›ca tedavi amaçl› olarak da umut veri-

yor.  Migren tedavisinde kullan›labilece¤i,

felç sonras› iyileflme h›z›n› art›raca¤›, ve

demansl› kiflilerin beyinlerinde de etkili

olabilece¤i düflünülüyor. 

Çeflitli hastal›klar› tedavi etmek için

beyni elektrikle uyarmak, geçti¤imiz

2000 y›ll›k dönemde kimi zaman moda

haline gelmifl, kimi zaman da popülerli¤i-

ni yitirmifl. Son y›llardaysa gözden düfle-

rek yerini daha güçlü olan transkranial

manyetik stimülasyon (TMS) tekni¤ine b›-

rakm›fl. TMS’de, kafatas›na elektrikle de-

¤il manyetik alanla giriliyor ve belirli bir

bölgedeki sinir hücrelerinin tümünün

uyar›lmas› sa¤lan›yor. TMS stimülasyonu

durduktan sonra, manyetik titreflimlerin

s›kl›¤›na ba¤l› olarak, bu bölgeyi açma ya

da kapama etkisi olabiliyor.

TMS’nin beyin ifllevlerini belirlemede-

ki yararlar› kan›tlanm›fl durumda; ancak

tedavi amaçl› kullan›m›nda do¤uraca¤›

sonuçlar önceden tahmin edilemiyor ve

tehlikeli bulunuyor. Beyindeki sinir hüc-

releri, aralar›nda ba¤lant› kurarken nor-

malde eflzamans›z etkinleflirler. Ancak

TMS büyük bir eflzamanl› etkinli¤e neden

olabiliyor. Bu durumda da, beyin etkinli¤i

bir an için kapanabiliyor ve nöbete neden

olabiliyor. TSM için belirlenmifl bir güven-

lik s›n›r› olsa da, her zaman için az da ol-

PS‹K‹YATR‹N‹N 
YEN‹ OYUNCAKLARI 
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Büyük, ›slak süngerlere sar›lm›fl iki
elektrot bafl›n›za bantlanm›fl,
Elektrotlardan biri sol gözünüzün
üzerinde, saç çizginizden geçiyor.
Di¤er elektrotsa, sa¤ kafl›n›z›n
üzerinde. Bafl›n›z›n üzerinden geçen
kablolar, 9 voltluk bir pille çal›flan
küçük bir güç kayna¤›na ba¤l›.
Basitçe, beyninizin ön yar›s› birkaç
hafta boyunca günde bir defa bir
dakikal›¤›na bir miliamperlik do¤ru
ak›mla hedef al›nacak. Bafl›n›zdan
geçirilecek bu zay›f ak›mla neler
olacak dersiniz? 

rTMS

psikiyatri  4/28/06  10:39 PM  Page 34



sa bir nöbeti tetikleme olas›l›¤› var. Bu,

her türlü tedavi ya da kullan›m›n bir uz-

man doktor taraf›ndan takip edilmesi ge-

rekti¤i anlam›na geliyor. Ayr›ca cihaz›n

büyüklü¤ü de hastane d›fl›nda kullan›lma-

s›n› zorlaflt›r›yor. 

Yeniden keflif

Göttingen Üniversitesi’nde (Almanya)

Nörolog olan Walter Paulus ve Michael

Nitsche, kat›ld›klar› bir konferansta edin-

dikleri TMS’yi do¤ru ak›m uyar›mlar›yla

birlefltiren deneysel bir teknikle ilgili bilgi-

lerden yola ç›karak, kendileri için bir de-

neme yapmaya bafllad›lar. Bu küçük çal›fl-

man›n sonuçlar› flafl›rt›c› ve cesaret verici

oldu ve devam›n› getirmeye, daha fazla

fley ö¤renmeye karar verdiler. 

Paulus ve Nitsche bu ilk deneyde bir

grup sa¤l›kl› gönüllünün motor korteksle-

rini do¤ru ak›mla uyard›lar. TDCS’nin si-

nirsel uyar›lma oran›n› % 40’a kadar art-

t›rd›¤›n› keflfettiler. Bu etkinin TMS’den

farkl› yan›, yaln›zca o an aktif olan sinir

hücrelerini etkilemesi, dinlenmede olan

sinir hücreleriniyse uyarmamas›. Paulus

ve Nitsche ayr›ca tDCS’yi 3 dakika ve üze-

rinde uygulad›klar›nda etkinin ak›m kesil-

dikten sonra da hatta bazen saatler sonra-

s›na kadar devam edebildi¤ini de keflfetti-

ler. Bu deney, tDCS’nin güvenilir ve ac›-

s›z oldu¤unu ve sinir hücreleri üzerinde-

ki etkilerinin, geçici de olsa  beyin ifllevle-

rine yans›d›¤›n› gösterdi. 

Son befl y›ld›r Wassermann, Göttingen

Üniversitesindeki grup ve baflkalar› da

tDCS’nin gizillerini test etmeye çal›fl›yor-

lar. Özellikle de sa¤l›kl› gönüllülerin be-

yinlerinde yap›lan denemeler, giderek te-

davi amaçl› çal›flmalara do¤ru kay›yor. 

TDCS’yi yönetmek, idare etmek göre-

ce kolay. Temelde iki elektrotu bafl›n›za

ba¤l›yorsunuz, belli bir bölgeye yerlefltiri-

yorsunuz, ak›m› 1-2 miliampere ayarl›yor-

sunuz ve do¤ru süreyi seçiyorsunuz. Veri-

len ak›m çok zay›f ve pek çok insan hiçbir

fley hissetmiyor. Yaln›zca baz› kifliler belli

belirsiz bir kar›ncalanma ya da kafl›nt› his-

sediyor. ‹nsan bafl›n›n zay›f bir iletken ol-

mas›na ve verilen ak›m›n en az›ndan %

50’sinin kaybolmas›na karfl›n, sinir hücre-

leri etkinli¤inin ölçümleri, baz› ak›mlar›n

beyne ulaflt›¤›n› kan›tl›yor. 

Tam olarak neler oldu¤u bilinmiyor;

ancak, tek tek sinir  hücrelerinden al›nan

kay›tlar kadar, hayvanlar ve insanlarla ya-

p›lan deneyler de,  tDCS’nin ak›m›n yönü-

ne ve sinir hücrelerinin dizilifline ba¤l›

olarak,  uyar›lm›fl sinir hücrelerinin etkin-

li¤ini art›rabilece¤ini ya da azaltabilece¤i-

ni gösteriyor.  

Beynin korteksindeki sinir hücreleri,

bilgileri toplayan dendritler d›flar›ya do¤-

ru, bilgileri ileten aksonlar da içeriye do¤-

ru yönelecek biçimde kafa derisine do¤ru

dizilme e¤ilimindedirler. Pozitif yüklü

tDCS elektrotu dendritlere yak›n oldu-

¤unda, ak›m aktif sinir hücrelerinin daha

s›k uyar›lmas›na neden oluyor. Negatif

yüklü elektrotsa bunun tam tersini yap›-

yor. Yani, korteksin hedef almak istedi¤i-

niz bölgesini biliyorsan›z, ister uyarmak

ister engellemek için elektrotlardan biriy-

le buraya ulaflabiliyorsunuz. Elbette, ikin-

ci elektrotun alt›ndaki bölge ters etkiye

maruz kal›yor. Ancak ikinci elektrotu gö-

zün hemen üzerine yerlefltirdi¤inizde, ke-

mik ve sinüs arac›l›¤›yla beyinden uzak-

laflt›r›lm›fl oluyor. 

NINDS’de felç ve nörorehabilitasyon

klini¤inin flefi olan nörolog Leonardo Co-

hen de, tDCS’nin, uyar›lm›fl bir bölgenin

daha etkin çal›flmas›n› sa¤lad›¤›n› söylü-

yor. Cohen bunu, beynin belli görevlerin

yerine getirilmesinde görev alaca¤› bili-

nen görece odaklanm›fl bir bölgesine, kü-

çük bir fincan kahve vermeye benzetiyor. 

Peki, tüm bunlar kiflinin biliflsel per-

formans›na etki edecek mi? 2003’de

Paulus’un ekibi, böyle bir etki oldu¤unu

kan›tlam›fl. Araflt›rmac›lar gönüllülerden

bilgisayar ekran›ndaki yönergelere yan›t

olarak bir dü¤meye basmalar›n› istemifl-

ler. Gönüllü kat›l›mc›lar›n bilmedi¤i fley,

dü¤meye basma ard›fl›kl›¤›n›n, güç fark

edilen ancak tahmin edilebilir bir s›ray›

takip etti¤iymifl.  Birincil motor korteks-

lerine uygulanan uyar›c› tDCS ile gönül-

lüler bu ard›fl›kl›¤› belirgin bir biçimde

normalden daha h›zl› ö¤renmifller. Fark-

l› beyin bölgelerinin uyar›lmas› ya da en-

gelleyici ve sahte tDCS uygulamalar›n›n-

sa bir etkisi olmam›fl. 

Paulus ve meslektafllar› daha olumlu

sonuçlar elde etmeye çal›fl›yorlar. Örne-

¤in prefrontal korteksin tDCS’le uyar›l-

mas›, ö¤renme ve haf›zayla ilgili bir baflka

denemedeki performanslar› da yükselt-

mifl. Gönüllülere kare, daire, üçgen ve

baklava biçimlerinden oluflan kombinas-

yonlar› göstererek, bu kombinasyonlar›n

“güneflli” mi yoksa “ya¤murlu” mu anla-

m›na geldi¤ini tahmin etmeleri istenmifl.

Bafllang›çta bu görev kafa kar›flt›r›rken,

sonunda denemeler ve yap›lan yanl›fllarla

gönüllüler gizli kurallar› keflfetmifller ve

daha iyi sonuçlar almaya bafllam›fllar.

Araflt›rmac›lar, tDCS uyar›m› alan gönül-

lülerin gizli kurallar› daha h›zl› kavrad›¤›-

n› söylüyor. 

Beynimizi harekete geçirebilen tek fley

uyar›c› tDCS de¤il. Geçti¤imiz y›l, Pau-

lus’un ekibinden Andrea Antal, engelleyi-

ci tDCS’nin de ifle yarayabilece¤ini bildir-

mifl. Antal, hareket alg›lamaya yard›mc›

olan, V5 olarak adland›r›lan görsel kor-

teksin bir bölgesindeki etkinli¤i engelle-

mek için tDCS kullanm›fl. Sonuçta, bilgi-

sayar ekran›ndaki dört yönden herhangi

birinden gelebilecek bir noktay› takip et-

me görevinde geliflmifl performans izlen-

mifl. Antal ilk baflta, engelleyici tDCS’nin

bir fleyleri daha iyiye çevirebildi¤ine çok

flafl›rd›klar›n›, sonucun kötü yönde olmas›

gerekti¤ini düflündüklerini itiraf ediyor. 

Konuyla ilgili baflar› hikayeleri yaln›z-

ca Göttingen ekibinden gelmiyor. Geçti¤i-

miz y›l, Boston’daki Beth Israel Deaco-

ness T›p Merkezi’nden araflt›rmac›lar, ke-

lime listelerini ya da olgular› ezberlemede

kullan›lan haf›zan›n, uyar›c› tDCS’yle ge-

lifltirilebilece¤ini göstermifller. Ekibin lide-

ri Alvaro Pascual Leone, bunu mevcut

RAM miktar›n› yükseltmeye benzetiyor. 

Wassermann da, tDCS’yi 103 gönüllü-

nün sol prefrontal korteksinde denemifl

ve verilen bir harfle bafllayan kelimeler

oluflturma yetene¤inde % 20’lik bir ilerle-

me görmüfl. Daha iyi performans sergile-

diklerini denemeye kat›lan gönüllülerden

baz›lar› da fark etmifl. Wassermann’a gö-

re bu sonuçlar beraber ele al›nd›¤›nda,

tDCS’nin beyin gücünü normal s›n›rlar›-

n›n üstüne ç›karmak için kullan›labilece-

¤ini gösteriyor. 

tDCS, tedavi amaçl› olarak da umut va-

at ediyor. Antal, engelleyici tDCS’yi mig-

ren tedavisi ve migren a¤r›lar›n›n haberci-

si kabul edilen “aura” denen parlayan, ya-

n›p sönen ›fl›klar, nesneleri büyük ya da

küçük görme, bulan›k görme gibi bozuk-

luklara yönelik deniyor. Antal, tDCS’nin
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tüm migren türlerinde ifle yaramayaca¤›n›

ancak ço¤unda a¤r›y› ve auralar› azaltaca-

¤›n› belirtiyor. 

Cohen de tekni¤i felçli hastalar üzerin-

de deniyor. Cohen, tekni¤i flimdiye kadar

40 kadar kifli üzerinde denedi¤ini ve elde

edilen sonuçlar›n da yaln›zca yöntemin

denemesi niteli¤inde oldu¤unun üzerini

vurguluyor. Bununla beraber, gördükle-

rinden dolay›, tDCS’nin rehabilitasyonla

birlikte, baz› hastalar›n yemek yeme, say-

fa çevirme, küçük nesneleri kavrama gibi

fleyleri yapabilmelerine olanak tan›yacak

hareketleri yeniden kazanmalar›na yar-

d›mc› olabilece¤ini düflünüyor. Cohen’e

göre en önemli nokta, geliflmelerin bü-

yüklü¤ünün, sinir hücrelerinin uyar›labi-

lirli¤inin artmas›yla iliflkili olmas›. 

Wassermann, beyin korteksinin belli

bir bölgesiyle iliflkili olan neredeyse tüm

beyin ifllevlerinin potansiyel olarak

tDCS’ye uygun oldu¤unu düflünüyor. An-

cak olas›l›kla, beynin daha derinlerinde

gizlenmifl olan her fleye, tehlikeli derece-

de güçlü ak›mlar kullan›lmad›¤› sürece

tDCS’yle eriflilemeyecek. Wassermann’›

tDCS’yle ilgili en çok düflündüren fleyse,

birkaç sefer çal›flt›ktan sonra ifle yarama-

ma olas›l›¤›n›n olmas›. T›pk› çok uzun sü-

re güçlü bir kokuya maruz kal›nd›¤›nda o

kokuya al›fl›lmas› gibi, k›sa bir zaman ara-

l›¤›nda bir ya da iki defadan fazla do¤ru

ak›ma maruz kalan beyin bölgelerinin de

bu ak›mlara al›flmas› söz konusu olabilir.

Bu durumda da teknik ifle yaramaz hale

gelecek. 

Ancak, Wassermann ve di¤er araflt›r-

mac›lar en az›ndan tDCS’nin güvenilirli¤i

konusunda tatmin olmufllar. Ayr›ca ciha-

z›n kendisi oldukça basit ve yap›m› da ko-

lay ve düflük maliyetli. Wassermann, tek-

nik bilgi ve beceriye sahip olan herkesin,

parçalar› sat›n alarak bu cihaz› yapabile-

ce¤ini söylüyor. E¤er tDCS’in ifle yaraya-

ca¤› tümüyle kan›tlan›rsa, kendisinin de

ticari amaçl› bir cihaz gelifltirmekle ilgi-

lendi¤ini söylüyor. Halihaz›rda, alternatif

ak›mla beyni uyararak uykusuzluk ve
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Kaybedilecek Bir

fiey Kalmad›¤›nda 

Yemek yiyemedi¤inizi, uyuyamad›¤›n›z› ve top-
lum içine kar›flamad›¤›n›z› düflünün. Hiç enerjinizin
kalmad›¤›n› ve yataktan ç›kmak istemedi¤inizi. O
gün ne giyece¤inize karar vermeye çal›flman›n bile
sizi felce u¤ratt›¤›n›. Bir zamanlar çok e¤lenceli
buldu¤unuz, zevkle yapt›¤›n›z fleyleri bile yapmak
için en ufak bir istek duymad›¤›n›z›. Ve bilinen her
türlü t›bbi yöntemi denedi¤iniz halde hiçbirinin ifle
yaramad›¤›n›; ama, art›k asla böyle hissetmemenizi
sa¤layacak bir seçenek oldu¤unu... Böyle bir du-
rumda yeni olan her seçene¤e baflvurmak için kay-
bedilecek hiçbir fley yok diyebilirsiniz. T›pk› y›llar
boyu fliddetli depresyondan kurutulamayan pek çok
insan gibi. 

Depresyon dünya genelinde 120 milyon insan›
etkileyen bir rahats›zl›k. Her y›l 850.000 insan in-
tihar ediyor ve bunlar›n % 90’›n› depresyonlu kifli-
ler, baflka zihinsel hastal›¤› olanlar ve madde ba-
¤›ml›lar› oluflturuyor. Depresyonlu kiflilerin % 25’i
hiçbir zihinsel sa¤l›k hizmetine ulaflam›yor. Bu tür
sa¤l›k hizmeti alabilecek durumda olanlar›nsa yal-
n›zca dörtte biri tedavi görüyor. Doktora gidebilen
grubun % 80’i ilaçlardan ya da konuflma terapile-
rinden yarar görebiliyor. Geri kalanlar içinse ilaçlar
bir ifle yaram›yor. Ve bu grubun yaklafl›k 11 milyo-
nu geliflmifl ülkelerde yafl›yor. 

On y›llard›r bu insanlar için tek seçenek "elek-
trokonvulsiv terapi”ydi (ECT). Ancak bu tedavinin
korkutucu yan etkisi olan amnezi (haf›za kayb›) ne-
deniyle genelde hastalar bu tedaviye yanaflm›yordu.
fiimdiyse bu tablo de¤iflmeye bafll›yor. Psikiyatrist-
ler, hiçbir fleyin iyilefltiremedi¤i hastalar› tedavi et-
mek ya da en az›ndan bu kiflilere yard›mc› olmak
amac›yla, yeni beyin uyar›c› cihazlar› deniyorlar.
Beynin belli bölgelerini, kafatas›na yerlefltirilen
elektrotlarla, elektrik ak›m›yla ya da manyetik alan-
larla elektriksel olarak yönlendirerek, elektroflokun
belirgin yan etkileri olmaks›z›n, beyinde uzun süre-
li de¤ifliklikler yaratarak ilaçlar›n yetersiz kald›¤›
noktada devreye girmeyi amaçl›yorlar. 

Bu tür teknolojilerin pek ço¤unun hedefi dep-
resyon. Çünkü hasta say›s› çok fazla ve hastal›¤›n
nas›l çal›flt›¤›yla ilgili oldukça bilgi toplanm›fl du-
rumda. Baz›lar›ysa bipolar bozukluk, obsesif kom-

pulsif bozukluk ve bulimiya gibi di¤er rahats›zl›kla-
r›n da tedavisi için umut veriyor.  

Ancak bu teknolojilerin kiminin etkinli¤i kan›t-
lanmam›fl, kiminin ne kadar iyi çal›fl›p çal›flmad›¤›
henüz bilinemiyor, kiminin uzun dönem riskleri ya
da etkinli¤i tam bilinmiyor, kimi uygulanan alt› ki-
fliden yaln›zca birinde etkili oluyor, kimi haftalar
boyu her gün anestezi al›nmas›n› gerektiriyor, kimi
de ameliyat gerektiriyor. 

VVaagguuss  SSiinniirrii  UUyyaarr››cc››ss››

Bu teknolojiler aras›ndaki, “Vagus Siniri Uyar›-
c›s›” (VNS), rutin klinik uygulamalara girmeyi ba-
flarm›fl. Vagus siniri, omurilik yerine beyinden ç›-
kan 12 sinirden biri. Periyodik olarak vagus siniri-
ni uyaran cihaz›n görünüflü ve çal›flma sistemi kalp
piline benziyor. VNS uygulamas›nda, boyun aç›la-
rak buradaki sinirlerden birinin etraf›na bir elektrot
sar›l›yor. Bu elektrot gö¤üs derisinin alt›na yerlefl-
tirilen cep saati büyüklü¤ündeki bir jeneratöre ba¤-
lan›yor. Yaklafl›k her 5 dakikada bir bu cihazdan
kablolar ve elektrotla ba¤l› oldu¤u sinire ve dolay›-
s›yla beyne ak›m gönderiliyor. Bu ak›mlar da baz›
insanlarda fliddetli kronik depresyonu azalt›yor ya
da yok edebiliyor. Klinik çal›flmalara göre, hastala-
r›n yaklafl›k % 16’s›nda depresyon belirtileri kaybo-
luyor. Doktorlar jeneratörü açt›ktan alt› ay sonra,
hastalar›n dünyas› tümüyle de¤iflebiliyor. Gazete
okumaya bile konsantre olamaz durumdayken,
önemli ifllere imza atar duruma gelebiliyorlar. 

VNS’nin art›lar› ABD, Kanada ve Avrupa Birli-
¤i’nde depresyon tedavisi amac›yla onaylanmas›n›n
yan› s›ra, ilaç tedavileri dahil di¤er tedavilerin ter-

sine, etkisini y›llar boyu sürdürüyor gibi görünme-
si. Olumsuz yönleriyse, alt› hastadan yaln›zca birin-
de etkili olabilmesi ve ameliyat gerektirmesi. Bu
durumda baz› psikiyatristler bu tedavi biçiminin
ameliyat masraflar›ndan ve risklerden a¤›r basacak
kadar iyi çal›fl›p çal›flmad›¤› konusunda emin de¤il.

Araflt›rmac›lar, teknolojinin depresyona karfl›
durma nedenini geçekte bilmiyorlar. Bununla ilgili
yaln›zca varsay›mlar› var. Onlar için as›l önemli
olan soru nas›l çal›flt›¤›ndan çok, çal›fl›p çal›flmaya-
ca¤›yla ilgili. 1990’larda yap›lan bir pilot çal›flma-
da uyar›c› tak›lan hastalar iki y›l boyunca izlenmifl
ve 1 y›l sonra 6 hastadan birinin depresyondan kur-
tuldu¤u, % 56’s›n›n da uyar›c›dan yarar gördü¤ü
belirlenmifl. Bu uygulamada yan›t alanlar›n da %
70’i iki y›l sonra da yarar görmeye devam etmifller.
Ancak bu sonuçlar doktorlar›n kuflkular›n› gidermi-
yor. Pek ço¤u, bu teknolojinin daha çok kiflide, da-
ha uzun süre denenmesi gerekti¤ini savunuyor. 

MMaannyyeettiikk  UUyyaarr››cc››  
“Repetetif Transkranial Manyetik Uyar›m”

(rTMS) tekni¤inde, beynin iyi tan›mlanm›fl bölgele-
rinde ak›m oluflturmak için güçlü m›knat›slar kulla-
n›l›yor. Beynin depresyonla iliflkili bölgesinin üzeri-
ne yerlefltirilen güçlü bir elektrom›knat›s, buradaki
sinir hücrelerine ak›m gönderiyor. Yöntem birkaç
hafta boyunca günde yaln›zca birkaç dakika uygu-
lanmas›na karfl›n, sinir hücrelerinin etkinli¤ini uzun
süre uyar›yor. 

RTMS’nin temelinde kuvvetli, de¤iflken ve yo-
¤un manyetik alan kullanarak, göz yuvarla¤›n›n
üzerinde beynin birkaç santimetreküplük bölümüne

Vagus siniri

Elektrik ak›m›

Elektrom›knat›s

Manyetik
alan

Kablo

Uyar›c›
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depresyonu tedavi etti¤i iddia edilen bafl-

l›klar›n sat›ld›¤›n›, üstelik bu cihazlar›n

ifle yaray›p yaramad›¤›n›n yeterince aç›k

olmad›¤›n› söylüyor. Gerçekten ifle yara-

yan bir beyin uyar›c›s›n›n potansiyelini

hayal edin diyor.

Peki pille çal›flan bir düflünme bafll›¤›

sat›n alabilece¤imiz o gün gelirse, nas›l

bir kullan›m› olabilir? Bir olas›l›k, yeni,

geliflmifl becerilerin ö¤renilmesinde yar-

d›mc› olabilir. Örne¤in motor ö¤renme ve

görsel takiple ilgili sonuçlar, daha iyi te-

nis oynamaya ya da piyano çalmaya dö-

nüfltürülebilir. E¤er tDCS’yle motor ö¤-

renmemizi art›rabilirsek, bu tDCS’nin

herhangi bir fleyi ö¤renmenize yard›mc›

olabilece¤i anlam›na gelir. Art›r›lan ö¤-

renme ve sözel becerilerin, ikinci bir dil

ö¤renmeyi ya da kelime haznesini gelifltir-

meyi kolaylaflt›rmas› da akla yatk›n geli-

yor. Hangi ö¤renci derse girmeden önce

kapasitesini art›rmaya hay›r der ki? 

Wassermann baflka bir örnek olarak,

tDCS’nin kiflinin uyan›kl›¤›n› art›rma

amac›yla kullan›m›ndan bahsediyor. Ör-

ne¤in, Amerikan ordusunca desteklenen

araflt›rmac›lar, pilotlar için teknolojinin

bu alan›n›n gelifltirilmeye çal›flt›klar›n› be-

lirtmifller. Uzun çal›flma saatlerinden son-

ra gecenin en bir vaktinde inifl yapmaya

çal›flan savafl pilotlar›n›n mi¤ferlerinde bu

cihazdan oldu¤unu düflünün. ‹nifl yapma-

dan önce al›nan bir ak›m ve iflte dikkatle-

rini çok daha iyi toplad›lar. 

Sonuç: TDCS do¤ru olamayacak kadar

güzel ve basit görünüyor ve her an gerçe-

¤e dönüflebilir. Bu durumda beyin gücü-

müzü art›rmak için tek gereksiniminiz 9

voltluk bir pil, nemli sünger parçalar›, bir

çift kablo ve elektrotlar olacak!

Derleyen: 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n  

Kaynaklar:
Triverdi B., “Electrify Your Mind”, New Scientist, 15 Nisan 2006
http://spectrum.ieee.org/print/3050
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ak›m gönderilmesini sa¤lamak yat›yor. 
Profrontal korteksteki sinir hücresi blo¤u karar

verme süreciyle ilgili; ancak, sinir bilimciler bunla-
r›n ayr›ca depresyonla da iliflkili oldu¤unu ve bey-
nin iç k›s›mlar›ndaki ruhsal durumu düzenleyen ya-
p›larla do¤rudan ba¤lant›l› olduklar›n› belirtiyorlar.
Depresyondaki kiflilerde profrontal bölgedeki sinir
hücrelerinin etkinli¤i normal de¤ildir; ancak, elek-
trokonvulsiv terapi ve prozac gibi ilaçlar normal bir
ruhsal duruma geçifli sa¤l›yorlar. Teoriye göre ayn›
restorasyon, elektrom›knat›s kaynakl› ak›m›n tek-
rar tekrar verilmesiyle de sa¤lanabilir. 

Dünyadaki pek çok araflt›rma grubu bu tekno-
lojiyle denemeler yapm›fl. Son say›mda, çeflitli ülke-
lerde yap›lan 60’dan fazla depresyon çal›flmas›n›n
sonuçlar›n›n yay›mlanm›fl oldu¤u görülmüfl. Klinik
kullan›m›na yeni geçilen teknolojinin, bu y›l içinde
ABD’de onaylanmas› bekleniyor. RTMS’nin yan et-
kileri de oldukça az. Ancak uzun dönemde oluflabi-
lecek riskler ve yine uzun dönem etkinli¤i bilinmi-
yor. 

Araflt›rmac›lar VNS ve rTMS’den baflka, üç de-
neysel teknoloji üzerinde daha çal›fl›yorlar. Bunlar-
dan biri beyinde de¤ifliklik oluflturmak için do¤ru
ak›m›n kullan›ld›¤›, ana yaz›n›n konusu olan Trans-
kranial Do¤ru Ak›m Uyar›m› (tDCS). TDCS’nin ça-
l›flma mekanizmas› rTMS’ninkiyle neredeyse ayn›.
Her ikisi de beynin karar alma merkezi olan pref-
rontal korteksteki sinir hücrelerini hedef al›yor ve
sinyallerin bir hücreden di¤erine yay›lmas›n› sa¤l›-
yor. Ancak tDCS’de elektrotlarla verilen düflük
ak›mlar kullan›l›yor ve etkisinin ak›m kapat›ld›ktan
çok sonra bile devam etti¤i belirtiliyor. 

Manyetik Nöbet
Bir di¤er teknoloji “Manyetik Nöbet Tedavisi”.

Bu tedavi yönteminde rTMS’de kullan›lanlardan da-
ha güçlü elektrom›knat›slar kullan›l›yor. Temelde,
elektrokonvulsiv terapinin manyetik türü. Tedavide
beynin küçük bir bölümüne bir nöbete neden olana
kadar yüksek frekansl› ak›m veriliyor. Manyetik
olarak oluflturulan nöbetin depresyon tedavisinde
elektriksel olarak oluflturulan nöbet kadar etkili
olaca¤› ama daha az haf›za kayb›na neden olaca¤›
umuluyor. Ayr›ca, di¤er beyin uyar›m tekniklerin-
den de daha etkili olabilece¤i düflünülüyor. Ancak,
günlük anestezi uygulamas› ve haftalar boyunca
dikkatli bir t›bbi gözlem gerektirmesi gibi olumsuz
yönleri var. fiimdiye kadar çok az say›da hastaya

uygulanm›fl olmas› ve ne kadar iyi çal›flt›¤› ya da
yan etkileriyle ilgili çok az fley bilinmesi de di¤er
olumsuzluklar›.  

DDeerriinn  BBeeyyiinn  UUyyaarr››mm››  
Üçüncü deneysel teknoloji olan  “Derin Beyin

Uyar›m›”ndaysa (DBS), Parkinson hastalar›n›n tit-
remelerini kontrol etmede kullan›lan cihazdan ya-
rarlan›l›yor. Cerrahlar, hastalar›n beyinlerine dep-
resyon ve obsesif kompulsif bozuklukla ba¤lant›l›
hatal› beyin ak›mlar›n› kapatmak için elektrotlar
yerlefltirmeye bafllam›fllar bile. 

DBS’de ameliyatla hastan›n kafatas›nda iki de-
lik aç›l›yor ve bu deliklerden beynin derinliklerine
bir çift elektrot yerlefltiriliyor. Elektrotlara ba¤l›
olan kablolar derinin alt›ndan boyundan geçirilerek
yine derinin alt›na gö¤se yerlefltirilen kalp pili ben-
zeri bir cihaza ulafl›yor. Bu cihazda elektrotlar›n uç-
lar›na gönderilen pulslarla, beyin dokusunun birkaç
milimetreküplük bölgesindeki etkinlik kapat›l›yor. 

Psikiyatrinin bu yeni cihazlar›, araflt›rmac›lar
aras›nda çeflitli tart›flmalara neden olmuyor de¤il.
Güvenilirlikleri üzerine yap›lan tart›flmalar›n yan› s›-
ra beynin hangi yap›lar›n›n uyar›lmas› gerekti¤i ko-
nusunda da fikir birli¤i sa¤lanabilmifl de¤il. Bahset-
tikleri yap›lar her ne kadar beynin ayn› bölgesinde
yer al›yor olsa da. Bu teknikler bu gibi nedenlerle
özellikle ilaçlar›n ifle yaramad›¤› umutsuz insanlar-
da deneniyor. Asl›nda bu tür hastalar için 70 y›ll›k
eski bir teknik olan elektrokonvulsiv terapi son ça-
re. Bu yüzden de yeni teknolojiler genellikle elek-
trokonvulsiv terapiyle k›yaslan›yor. 

Bu arada eski elektrokonvulsiv terapinin bafll›-
ca korkulan yan etkisi haf›za kayb› olsa da, geçen
zaman içinde bu di¤er yan etkilerinin fliddeti azalt›-

labilmifl. Art›k kullan›m› daha dikkatli kontrol edili-
yor ve en fliddetli depresyonlar› gidermede ondan
daha etkili bir teknik yok. Yine de, ilaçlardan yar-
d›m alamam›fl milyonlarca insana karfl›n, çok az ki-
fli bu haf›za kayb› tehlikesi nedeniyle bu tedaviye
yanaflm›yor. 

Psikiyatrinin yeni oyuncaklar› denebilecek bu
yeni t›bbi cihazlar›n ifle yarad›¤› kan›tlan›rsa, umut-
suz hastalar için tafl›yaca¤› anlam bir yana, psikiyat-
ri bilim dal›nda büyük bir s›çrama olacak ve bu dal-
da kullan›lan araç gereçler epeyce de¤iflecek. 

Olas›l›kla hastalara öncelikle tDCS ya da man-
yetik uyar›m gibi vücut d›fl›ndan uygulanabilen tek-
nikler uygulanacak. Daha sonra nöbet terapisi gibi
beden içi müdahalelerin oldu¤u tekniklere geçile-
cek. En son çare olarak da ameliyatla uygulanabi-
len teknolojiler yani DBS ve VNS’ye baflvurulacak.
Hastalar›n büyük ço¤unlu¤u da ameliyat› ve vücut-
lar›na parçalar yerlefltirilmesini en son seçenek ola-
rak düflüneceklerdir. 

Her bir teknolojinin nas›l çal›flt›¤›n› ve neden
baz› hastalarda daha iyi sonuç verdi¤ini önceden
belirlemek elbette bu teknikleri art arda denemek-
ten daha iyi bir yol. Ancak bu yak›n zamanda ger-
çeklefltirilebilecek bir fley de¤il. Çünkü bunun için
pek çok hastayla yaflanacak deneyimlere ve beynin
daha iyi anlafl›lmas›na gereksinim var. Pozitron
Emisyon Tomografi (PET) gibi beyin görüntüleme
teknikleri, beynin derinliklerinin uyar›lmas›nda
do¤ru hedefi bulma ve uyar›c› teknolojilerin etkin-
liklerinin anlafl›lmas› aç›s›ndan çok faydal› olsa da,
tedaviye kimin yan›t verip kimin vermeyece¤ini tah-
min etmede yetersiz kal›yorlar. 

Manyetik alan

Elektrom›knat›s

Elektrot
Elektrik
ak›m›

Kablo

uyar›c›
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Karadeniz, 2005 y›l›n› çok hareket-

li geçirdi! Önce May›s ay›nda, Bat› Ka-

radeniz’de Akçakoca aç›klar›nda do-

¤algaz üretimine geçilebilece¤i bulgu-

su, ard›ndan da Do¤u Karadeniz’de

petrol umudu... Uzmanlara göre, de-

nizlerimiz petrol ve do¤algaz›n varl›¤›

aç›s›ndan umut vaadediyor. Özellikle

Karadeniz Havzas›’n›n petrol ve do¤al-

gaz aç›s›ndan potansiyeli, jeolojik ve

jeofizik veriler ›fl›¤›nda, s›k s›k bilimci-

ler ve burada arama etkinliklerinde bu-

lunan araflt›rmac›larca dile getiriliyor.

K›sacas›, Karadeniz’de, yak›n gelecek-

te çok zengin petrol yataklar›na ulafl›-

laca¤› umudu var. Uzmanlara Karade-

niz’de petrol ve do¤algaz bulundu¤u-

nu düflündüren bir baflka etken de,

Rusya, Ukrayna ve Romanya gibi çev-

re ülkelerde, denizde aç›lan kuyularda

petrol üretimi yap›lmas›.

Denizlerimizdeki bir baflka de¤erli

kaynaksa, su ve metan gaz›n›n uygun

›s› ve bas›nç koflullar›nda kristalleflme-

siyle moleküler düzeyde birleflmesiyle

oluflan gazhidratlar. Araflt›rmalar so-

nucunda, Karadeniz’de gazhidrat olu-

flumlar›n›n varl›¤› saptanm›fl durumda.

Akdeniz ve Marmara’da da gazhidrat-

lar›n varl›¤› biliniyor. Teknolojik k›s›t-

l›l›klar nedeniyle gazhidratlar›n ekono-

mik aç›dan de¤erlendirilmesi henüz

mümkün olmasa da, karasular›m›zda

yer alan gazhidrat yataklar›n›n, do¤al-

gaz üretiminde birincil enerji kayna¤›

olarak de¤erlendirilmesi söz konusu

olabilir. Denizlerdeki petrol ve do¤al-

gaz arama ve üretim etkinliklerinin git-

tikçe daha derin sulardaki alanlara yö-

nelmesi sonucu, arama ve üretim mali-

yetlerinin gittikçe artmas› ve bunun

petrol fiyatlar›na yans›mas›, günün bi-

rinde gazhidrat yataklar›n›n ekonomik

bir seçenek olarak devreye girmesini

sa¤layabilir.

Tüketimimiz, 

Üretimimizden Daha Fazla

2004 y›l›nda, ülkemizde 13 yerli ve

20 yabanc› flirket, 322 arama, 70 ifllet-

me ruhsat›yla etkinliklerini sürdür-

müfl.  2005 y›l›ndaysa, bu flirketlerin

toplam say›s› 34’e yükseldi, etkinlikler,

335 arama, 70 iflletme ruhsat›yla sür-

dürüldü. Türkiye’de bugüne kadar

1227 arama kuyusu aç›lm›fl; 103 petrol

sahas›, 28 do¤algaz sahas› keflfedilmifl.

Bu sahalarda gerçeklefltirilen petrol

üretimi, 123,4 milyon ton; do¤algaz

üretimiyse 7,4 milyar metreküp. 2004

y›l›nda yerli üretimin, gereksinimi kar-

fl›lama oran› % 7 oldu. Öte yandan,

2005 y›l›n›n bafl›nda, Türkiye’nin üreti-

lebilir hampetrol rezervlerinin 39,2

milyon ton, do¤algaz rezervlerininse

6,8 milyar metreküp oldu¤u tahmin

ediliyordu. 2004’te, do¤algaz tüketimi-

mizin 22 milyar metreküp, petrol tüke-

timimizinse 30 milyon ton oldu¤u dik-

kate al›n›rsa, bu rakamlar›n yetersizli-

¤i de  aç›kça ortaya ç›k›yor. Ülkemizin

petrol gereksinimi çok büyük oranda

ithalatla karfl›lan›yor. Petrol ve do¤al-

gaz bak›m›ndan ülkemizin potansiye-

liyse, uzun y›llard›r yap›lan arama ça-

l›flmalar›na karfl›n bugün hala tam ola-

rak ortaya ç›kar›lm›fl de¤il.

Ülkemizin petrol ve do¤algaz potan-

siyeli denince akla ilk olarak, ulusal pet-
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rol flirketi, Türkiye Petrolleri Anonim

Ortakl›¤› (TPAO) geliyor. TPAO,  sürek-

li artan petrol ve do¤algaz gereksinimi-

mizi karfl›lamak amac›yla, yurtiçinde ve

yurtd›fl›nda arama ve üretim etkinlikle-

ri yürütüyor. 2006 y›l›nda 450 milyon

YTL bütçesi bulunan TPAO’n›n progra-

m›nda, bu y›l içinde 45 yeni sondaj ku-

yusu yer al›yor. Böylece, varolan ve ça-

l›flmalar›n sürdürüldü¤ü kuyularla bir-

likte, aç›lan kuyu say›s› 70’i bulacak.

Amaç, Türkiye’nin yurtd›fl›na ba¤›ml›l›-

¤›n› azaltmak. 2004 y›l›nda vizyonunu

ve misyonunu yenileyerek, Türkiye’nin

henüz arama yap›lmam›fl bölgelerine,

özellikle de denizlere yönelerek büyük

bir s›çrama gerçeklefltirdi.

Karadeniz’deki Petrol ve

Do¤algaz Araflt›rmalar›

TPAO, denizlerimizin henüz keflfe-

dilmemifl hidrokarbon potansiyelini

araflt›rmak ve ortaya ç›karabilmek

amac›yla, son y›llarda özellikle Karade-

niz’deki arama faaliyetlerini yo¤un bir

biçimde ve yüksek teknolojiler kulla-

narak sürdürmekte. 2004 y›l›nda belir-

lenen olas› petrol ve do¤algaz alanlar›-

n›n olgunlaflt›r›lmas›, yenilerinin arafl-

t›r›lmas› ve önümüzdeki y›llarda ya›l-

mas› düflünülen projelere temel olufl-

turacak biçimde daha fazla saha verisi-

nin toplanmas› amac›yla, 2004 y›l›nda

12.841 kilometrelik iki boyutlu (2D) ve

205 kilometrekarelik üç boyutlu (3D)

sismik veri toplanm›fl ve çal›flmalar ha-

la sürüyor.

TPAO’nun kurdu¤u iflbirlikleriyle

son y›llarda, Karadeniz’de petrol ve do-

¤algaz aranmas›na büyük yat›r›mlar ya-

p›ld›. Bu yat›r›mlar›n meyvelerini ver-

meye bafllad›¤› görülüyor. Arama çal›fl-

malar›nda elde edilen olumlu sonuçlar,

daha flimdiden Karadeniz’in dünya ça-

p›nda ilgi oda¤› olmas›n› sa¤lad›. 2005

y›l›nda da TPAO, dünya devi petrol flir-
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ketleriyle görüflmelerini sürdürdü. Ara-

ma yat›r›mlar›n›n art›r›lmas›, yat›r›m

risklerinin paylafl›lmas›, bölgelerimiz-

deki hidrokarbon potansiyelinde daha

fazla pay sahibi olunabilmesi ve yeni

teknolojilerin ülkemize transfer edile-

bilmesi amac›yla, yabanc› petrol flirket-

leriyle yap›lan ortak petrol arama an-

laflmalar› çerçevesindeki etkinliklere

h›z verilmifl durumda. TPAO, Toreador,

BP, Chevron-Texaco ve Anadarko gibi

flirketlerle oluflturulan ortak projeler

çerçevesinde, 2004 y›l›ndan bu yana,

Karadeniz’in hem s›¤, hem de derin ke-

simlerinde çal›flmalar›n› yo¤un bir bi-

çimde sürdürüyor. Araflt›rmalar sonu-

cunda, Karadeniz’in taban› alt›ndaki

yap›lar›n önemli ölçüde haritaland›¤›

belirtiliyor. Yürütülen projelerin ana

hedefi, Karadeniz’de petrol ve do¤alga-

z›n varl›¤›n› jeolojik ve jeofizik veriler-

40 May›s 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Nas›l Bulunuyor?
Petrol ve do¤algaz arama, birçok farkl› etkin-

lik içerir ve farkl› alanlardan uzmanlar›n birikimi-
ne baflvurulmas›n› gerektirir. Kabaca, öncelikle
belli bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r.
Keflif, hidrokarbonlar içerme potansiyeli bulunan
jeolojik yap›lar›n belirlenmesi için, jeolojik, jeofi-
ziksel ve sismik verilerin toplanmas›n›, bunlar›n
de¤erlendirilmesini içerir. Kayaçlar›n, petrol olu-
flumuna uygun oup olmad›¤› belirlenir. Yeryüzün-
de, yerkabu¤u hareket ettikçe ortaya ç›kan fark-
l› jeolojik özelliklere sahip çeflitli bölgeler var.
Bu bölgelerden baz›lar›nda, daha büyük ve daha
fazla say›da petrol yata¤› bulunur. Kimi hazne
kayaçlar›nda, petrol daha çok havuzlar halinde
toplanm›flt›r; ç›kar›lmas› daha kolayd›r. Kimile-
rindeyse kayaçlar›n içine yay›lm›fl durumdad›r.
Örne¤in Ortado¤u’daki petrol yataklar› hem say›-
ca fazlad›r, hem de büyüktür; buradaki hazne ka-
yaçlar› da petrolü havuzlar halinde tutar.

Kimi hazneler, yeryüzünden yaln›zca 30 – 40
metre derinlikte olabilir. Kimileri yüzlerce, hatta
binlerce metre derindedir. Denizlerdeki arama ve
üretim çal›flmalar›n›n baz›lar›, deniz yüzeyinin
binlerce metre alt›ndaki deniz tabanlar›n›n bin-
lerce metre derinliklerinde yürütülüyor.

Yeryüzüne yak›n büyük petrol kapanlar›, bu-
lunmas› en kolay olanlar. Dünyan›n üretim yap›-
lan tüm bölgelerinde, bu tür do¤algaz ve petrol
yataklar›n›n büyük oranda bulunmufl oldu¤u ve
birço¤unda 1960’lar ve 70’lerden bu yana üre-
tim yap›ld›¤› söylenebilir. O zamanlardan bu ya-
na, petrol endüstrisiyle birlikte petrol arama ve
üretiminde kulln›lan yöntemler de büyük ölçüde
geliflti. Örne¤in, 3 boyutlu (3B) sismik teknoloji-
si gibi geliflmifl yöntemler sayesinde, eskiden ol-
sa bulunamayacak özellikte alanlar bugün belir-
lenebiliyor. Yeni teknolojiler, yaln›zca yeni perol
ve do¤algaz alanlar›n›n daha kolay bulunmas›n›
de¤il; keflfedilen haznelerde daha fazla üretim
yap›lmas›n› da sa¤l›yor.

Sismik veriler, do¤al ya da suni olarak yara-
t›lan titreflimlerin, kayalar içerisinden geçerken

u¤rad›¤› de¤iflimlerin kaydedilmesiyle elde edilir.
Bunun için, patlay›c›larla ya da bir a¤›rl›k düflü-
rülerek ses dalgas› oluflturulur. Bu dalgalar›n ye-
ralt›ndan yans›y›p yeryüzüne dönüfl zaman›, be-
lirli flekilde düzenlenmifl “jeofon” ad› verilen özel
ayg›tlarla al›n›r ve kay›t merkezine gönderilir.
At›fl noktas›yla jeofonlar aras›ndaki uzakl›k, ye-
ralt›nda inilmek istenen derinli¤e ba¤l› olarak
de¤iflir. Deniz sismi¤inde, içinde bu ifl için tasar-
lanm›fl donan›mlar bulunan özel gemiler kullan›-
l›r. Kaydedilen sismik veriler bilgisayar program-
lar› yard›m›yla ifllenerek çeflitli yan etkilerden
ar›nd›r›l›r, kalitesi art›r›l›r ve kesitler halinde çi-
zilir. Bu kesitler, eldeki yüzey ve kuyu jeolojisi
verilerinin de yard›m›yla uzmanlarca yorumlan›r.
Sismik çal›flmalar, gereksinime göre iki boyutlu
ya da üç boyutlu görüntüler elde etmek üzere ta-
sarlan›r. Sahada yap›lan jeolojik ve jeofizik çal›fl-
malarda toplanan bilgiler de¤erlendirildikten
sonra, hazne oluflumuna uygun flartlar bulunan
yerlerde sondaj yap›lmas›na karar verilir. Ancak,

belli bir yerde petrol bulunup bulunmad›¤›,  son-
daj yoluyla anlafl›labilir. Hazne kayaçlar›n›n ger-
çekten hidrokarbon içerip içermedi¤inin ölçüle-
bilmesi için bir keflif kuyusu aç›larak sondaj ya-
p›l›r. Sondajda olumlu sonuçlar al›n›rsa, bulunan
petrol ya da do¤algaz›n ekonomik de¤eri test
edilir; daha fazla sondaj yap›larak petrol hazne-
sinin boyutlar› belirlenmeye çal›fl›l›r. Sonra, s›ra
üretim kuyular›n›n aç›lmas›na gelir. Ç›kar›lan
petrol ve do¤algaz›n baflka yerlere tafl›nabilmesi
için, toplanaca¤› merkezi noktalara boru hatlar›
döflenir. Petrol ve do¤algaz, kayaçlar›n gözenek-
lerinden ve çatlaklardan akarak üretim kuyusuna
ulafl›r. Tüm bu etkinlikleri kapsayan ifl kollar›nda
yap›lan yat›r›mlar, büyük sermaye gerektirmeleri
ve petrolün bulunup bulunmayaca¤› baflta belir-
siz oldu¤undan büyük riskler tafl›r. Öte yandan,
son y›llardaki teknolojik geliflmelerin belirsizlik-
lerin azalmas›na ve sermayenin daha verimli kul-
lan›lmas›na bir ölçü katk›da bulundu¤u söylene-
bilir.

Petrol ve do¤algaz araflt›rmac›l›¤›, farkl› alanlardan uzmanlar›n bilgi birikimine baflvurularak yürütülen, karmafl›k ve güç bir süreç. Keflif aflamas›, hidrokarbonlar içer-
me potansiyeli bulunan jeolojik yap›lar›n belirlenmesi için, jeolojik, jeofiziksel ve sismik verilerin toplanmas›n›, bunlar›n de¤erlendirilmesini içerir.

Foto¤raflar, TPAO’nun yürüttü¤ü petrol ve do¤algaz arama çal›flmalar›n›n çeflitli aflamalar› s›ras›nda çekilmifl.
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le ortaya koymak. Karadeniz’de bugü-

ne kadar gerçeklefltirilen en kapsaml›

sismik veri toplama çal›flmalar›n› da yü-

rüten TPAO, denizlerde uzun y›llard›r

yürüttü¤ü yo¤un çal›flmalar›n meyvele-

rini almaya bafllad›.

Akçakoca’da Do¤algaz,

Hopa’da Petrol

fiu s›ralar, Akçakoca’daki do¤algaz

kuyular›nda, rezerv gelifltirme çal›flma-

lar› için yo¤un yat›r›mlar yap›l›yor. Uz-

manlar, Akçakoca’da, Trakya’daki do-

¤algaz sahalar›n›n tümünde gerçeklefl-

tirilenden daha fazla üretim yap›laca¤›

tahmin ediliyor. TPAO, Madison Oil

Turkey flirketiyle kurdu¤u ortakl›kta,

Bat› Karadeniz’de  12 millik alan için-

de arama etkinliklerini sürdürüyor.

2002 y›l›nda jeolojik saha etüd çal›fl-

malar›yla bafllayan arama etkinliklerin-

de, 1275 kilometrelik iki boyutlu sis-

mik veri toplanm›fl. Yo¤un arama çal›fl-

malar› sonucunda, Temmuz 2004’te,

Romanya’dan getirilen Prometeu plat-

formuyla, Ayazl›-1 kuyusunda sondaja

bafllanm›fl. Bu kuyuda, üç ayr› düzey-

de ekonomik de¤erde gaz gelifli oldu-

¤u ve sahan›n kalan›nda da arama,

üretim-gelifltirme ve sondaj çal›flmalar›-

na yönelik etkinliklerin sürdü¤ü bildi-

riliyor. Ayazl›-1’in ard›ndan, 2005’te

aç›lan Akkaya-1, Akkaya-2 ve Ayazl›-2

kuyular›nda da, ekonomik aç›dan de-

¤erli do¤algaz keflfi yap›lm›fl. Denizde,

205 kilometre uzunlu¤unda bir alanda

toplanan sismik verilerin de¤erlendiril-

mesi, sondaj ve üretim kuyular›n›n

planlar›, bu kuyularda üretim ve gaz

sat›fllar›na yönelik ayr›nt›l› mühendis-

lik çal›flmalar› ve kullan›lacak yap›lar›n

tasar›m› yap›lm›fl. 2006 y›l›n›n sonlar›-

na do¤ruysa, burada do¤algaz üretimi-

ne geçilmesi planlan›yor.

Öte yandan, 2005 Temmuz’unda

TPAO, BP’yle ortaklafla yürüttü¤ü çal›fl-

malar sonucunda, Do¤u Karadeniz’de

Hopa aç›klar›nda ilk derin deniz sondaj

kuyusunu açt›. Burada, TPAO’yla

BP’nin ortaklafla yürüttü¤ü çal›flmalar,

Aral›k 2001’de imzalanan ortakl›k an-

laflmas› çerçevesinde sürüyor. 2002 y›-

l›nda, 8498 kilometrelik bir fleritte, iki
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Geçti¤imiz y›l›n sonlar›na do¤ru, TPAO’nun Akçakoca’daki do¤algaz arama platformunda çökme oldu¤u yönün-
de haberler yay›nland›. Ancak, bu kazada devrilenin, medyada yer ald›¤› gibi bir sondaj ya da üretim platformu
de¤il, do¤algaz ç›k›fl borusunu destekleyen ayaklar oldu¤u aç›kland›. Uzmanlar, Akçakoca aç›klar›ndaki kuyular-
da do¤algaz keflfinin ard›ndan, üretim için gerekli çal›flmalara geçildi¤ini anlat›yorlar. Gaz borular›n›n dik dur-
mas›n› sa¤layan üç bacakl› yap› sistemlerinin monte edilmesi s›ras›nda yaflanan söz konusu kazada, 120 santi-
metre çap›ndaki üç bacaktan oluflan 80 metrelik yap› devrilerek deniz taban›nda yan yatm›fl. TPAO’dan yap›lan
aç›klamada, bu kuyuda do¤algaz ak›fl› bak›m›ndan hiç bir sorun yaflanmad›¤›; kuyulardan elde edilecek do¤alga-
z›n ak›fl›n› kontrol eden vana sisteminin deniz taban›ndan daha derinde oldu¤u, herhangi bir gaz s›z›nt›s›n›n söz
konusu olmad›¤› belirtildi. Kazadaki kay›plarla ilgili sigorta ifllemlerinin de  tamamland›¤›; kay›plar›n sigorta ta-

raf›ndan karfl›land›¤›; programda herhangi bir gecikme ya da üretim kayb› olmad›¤› belirtildi.

2006 y›l›n›n sonunda, Akçakoca aç›klar›ndaki  do¤algaz 
kuyular›nda üretime geçilmesi planlan›yor. Bununla ilgili altyap›
çal›flmalar› tamamlanmak üzere. Kuyulardan ç›kan gaz, borular
yard›m›yla Çaya¤z›’nda kurulacak gaz iflleme tesisine getirilerek
ifllenecek; buradan Botafl’›n hatlar›na verilecek.

karadenizDuz  4/29/06  12:33 PM  Page 41



boyutlu (2D) sismik veriler toplanm›fl.

2004 y›l›nda, 2003 y›l›nda toplanan

1161 kilometrekarelik üçboyutlu (3D)

sismik verinin de¤erlendirilmesine bafl-

lanm›fl. 2004 Kas›m ay›nda, ilk sondaj›n

Hopa aç›klar›nda yap›lmas›na karar ve-

rilmifl. Hopa’n›n seçilme nedeni, bura-

n›n Do¤u Karadeniz’in genelinin hidro-

karbon potansiyeli konusunda bilgi ve-

rebilecek bir yer olmas›. Bunlar olur-

ken, bir yandan da sondaj çal›flmalar›n-

da kullan›lacak sondaj kulesinin seçimi

için çal›flmalar yürütülmüfl. En sonun-

da, Meksika Körfezi’nde Global Santafe

adl› flirkete ait Explorer adl› sondaj ge-

misi Karadeniz’e getirtilerek sondajlara

bafllanm›fl. TPAO-BP ortakl›¤›yla arama

yap›lan alandaki jeolojik yap›lar›n Gür-

cistan aç›klar›na do¤ru uzamas› nede-

niyle, bu alanda arama yapan Anadarko

firmas›yla TPAO ve BP aras›nda, Mart
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Küresel Üretim ve Tüketim: Bugünkü tüketim göz önüne al›nd›¤›nda, yeryüzündeki do¤algaz rezervlerinin, dünyan›n 60 – 70 y›ll›k gereksinimi karfl›lamaya yetece¤i
hesaplan›yor. Petrole gelince, birçoklar›nca, kan›tlanm›fl petrol rezervlerinin dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham petrol gereksinimini karfl›lamaya yetece¤i tahmin ediliyor.
Bu arada, –bu konu her ne kadar tart›flmal› da olsa- yeni petrol ve do¤algaz alanlar› bulunabilir, ya da günümüz teknolojisiyle ç›kar›lamayan kaynaklardan yararlanma-

y› sa¤layacak yeni teknolojiler gelifltirilebilir.

Petrol ve Do¤algaz

Oluflumu

Petrol ve do¤algaz›n kökeni, günümüzden
yüzlerce milyon y›l önce yaflam›fl tekhücreli canl›-
lar›n kal›nt›lar›na dayan›yor. Bu kal›nt›lar, ince ta-
neli tortullarla birlikte deniz taban›na çökmüfl, ve
çökeltiler, katmanlar halinde birikmiflti. Jeolojik
hareketler, bu katmanlar›n bir bölümünün yerkü-
renin derinliklerine gömülmesine neden olmufltu.
Zamanla, organik maddeler, üzerlerindeki çökel-
tilerin a¤›rl›¤›yla s›k›flt›; artan bas›nç ve s›cakl›¤›n
etkisiyle tortullar kayaçlara, organik maddelerse
petrole dönüfltü. Petrole dönüflen organik madde-
leri içeren bu kayaçlara, kaynak kayaçlar› ad› ve-
riliyor. Petrol ve do¤algaz, kaynak kayaçlar›n gö-
zeneklerinde, damlac›klar ve gaz kabarc›klar› ola-

rak bulunuyordu. Milyonlarca y›l içinde, derinler-
deki kayaçlardaki petrol ve do¤algaz, kayaçlar›n
içindeki çatlaklardan ve birbirine ba¤l› gözenek-
lerden s›zarak, bas›nc›n daha düflük oldu¤u or-
tamlara göç etti. Bir bölümü, yeryüzüne s›zd›; an-
cak çok daha büyük oranlarda daha ileri göç et-
melerini önleyen, geçirgen olmayan kayaçlar gibi
engellerin alt›nda birikti. Bu oluflumlara, “hazne”
ad› veriliyor. Petrol haznelerindeki petrol, kimile-
rince san›ld›¤› gibi “göl” halinde de¤ildir. Hazne-
deki petrol ve do¤algaz, kumtafl› ve kireçtafl› gibi
geçirgen ve gözenekli kayaçlar›n gözeneklerinde
bulunur. Petrolü bir sünger gibi tutan hazne ka-
yaçlar›, kendisi için bir “kapan” oluflturan göze-
neksiz katmanlar›n aras›na hapsolmufltur. Hazne-
lerin birço¤unda petrol, do¤algaz ve su bir arada
bulunur. Özkütlelerine ba¤l› olarak, en üstte do-
¤algaz, alt›nda petrol, en altta da su bulunur. An-
cak, s›v›/kayaç özellikleri ve çözünürlük gibi pa-

rametreler, bu s›ralanmay› k›s›tlayabilir.
Petrol sözcü¤ünün kökeni, Latince’de “tafl”

anlam›na gelen “petra”yla, “ya¤” anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol sözcü¤ü-
nü, (benzin, gazya¤›, motorin, motor ya¤› gibi)
belli bir yak›t de¤il, do¤al halde bulunan ve yeral-
t›ndan ç›kar›lan ham petrol için kullan›yoruz. Pet-
rol, belli hidrokarbonlar›n farkl› oranlarda kar›fl›-
m›ndan oluflur; ancak belli bir bilefleni yoktur.
Hidrokarbonlar, karbon ve hidrojenin uygun bile-
flimleriyle oluflan, metan, etan, propan, bütan ve
benzerleridir. Bunlar bir araya gelerek, parafin
bazl›, asfalt bazl›, petroller gibi farkl› petrol tiple-
rini olufltururlar. Petrol kuyusundan gelen petrole
“ham petrol” ad› verilmesi de, bu maddenin, as-
l›nda benzin, kerosen, asfalt, parafin gibi, farkl›
yo¤unlukta hidrokarbonlardan oluflmas›d›r. Ham
petrolün rafine edilmesi de, farkl› hidrokarbonla-
r›n birbirinden ayr›lmas› demektir.

Dünya Petrol Rezervleri (2004)

Dünya Do¤algaz Üretimi (2002)Dünya Petrol Üretimi (2002)

Dünya Do¤algaz Rezervleri (2004)

50 milyar varilden fazla

Yaklafl›k 30 milyar metreküp
1 milyar varilden fazla

Yaklafl›k 300 milyar metreküp

Yaklafl›k 150 – 299 milyar metreküp
Yaklafl›k 30 – 149 milyar metreküp

Yaklafl›k 3 – 29 milyar metreküp
3 milyar metreküpten az

500 milyon – 1 milyar varil

100  – 499 milyon varil

25 – 99 milyon varil
25 milyon varilden az

Yaklafl›k 6 – 29 milyar metreküp
Yaklafl›k 22 milyon - 5,9 milyar metreküp

Yaklafl›k 6 - 21,9 milyon metreküp
6 milyon metreküpten az

10 – 49 milyar varil
1 – 9 milyar varil

500 – 999 milyon varil
100 – 499 milyon varil

100 milyon varilden az

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aral›k
2003.

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aral›k
2003.

(1 varil = yaklafl›k 158 litre)

(1 varil = yaklafl›k 158 litre)

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararas› Enerji Y›ll›-
¤›, Mart 2004)

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararas› Enerji Y›ll›-
¤›, Mart 2004)
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2005’te bir ortakl›k anlaflmas› imzalan-

m›fl. Bu yeni ortakl›kta, TPAO’nun

%13,5’lik pay› bulunuyor. Do¤u Kara-

deniz’de yürütülen bu projenin TPAO

aç›s›ndan önemi büyük. Çünkü, Hopa-1

kuyusundaki sondaj çal›flmalar›, Do¤u

Karadeniz’in hidrokarbon potansiyeli-

nin belirlenmesinde anahtar rol oynaya-

cak.  Bu projede, Karadeniz’deki ilk ve

en önemli derin deniz sondaj› gerçek-

lefltirilmifl oluyor. Proje, kapsam› ve ma-

liyetleri aç›s›ndan oldu¤u kadar, strate-

jik önemiyle de dikkat çekiyor. Burada

elde edilecek olumlu sonuçlar, Karade-

niz’in baflka alanlar›nda da önemli

ad›mlar at›labilmesini sa¤layacak. 

Gaz Hidratlar

Petrol ve do¤algaz rezervlerinin s›-

n›rl›l›¤› göz önüne al›nd›¤›nda, yak›n

bir gelecekte insanlar›n yeni bir enerji

k›tl›¤›yla karfl›laflma olas›l›¤› oldu¤u

aç›k. Bu nedenle yeni enerji kaynakla-

r› aray›fl›na giren petrol ve do¤algaz

endüstrisinin hedeflerinden biri, son

y›llarda anlafl›lmaya bafllayan bir mad-

de olan “gaz hidratlar”. Gaz hidratlar,

düflük moleküler a¤›rl›kl› gazlar›n, ka-

t› haldeki su moleküllerinden bir kafes

içine hapsolmas›yla olufluyor. Yüksek

bas›nç ve düflük s›cakl›k koflullar›nda

oluflan gaz hidratlar, permafrost bölge-

lerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta

sahanl›klar›n›n kenarlar›nda çok yay-

g›n bir biçimde bulunuyor. Gaz hidrat-

lar›n yayg›n olarak bulundu¤u bölge-

lerden biri de Karadeniz. Gaz hidratla-

r›n bilefliminde, etan, propan, bütan gi-

bi hidrokarbonlar ya da karbondioksit

ve hidrojen sülfür gibi hidrokarbon kö-

kenli olmayan gazlar da bulunabilse

de, hidrat oluflturan gazlar›n en yayg›-

n› metan. Yeryüzündeki metan hidrat

birikimlerinin hacminin 3 katrilyon

metreküple, 30 katrilyon metreküp

aras›nda oldu¤u tahmin ediliyor. ABD

Enerji Bakanl›¤›’ndan araflt›rmac›lar›n

hesaplar›na göre, yeryüzündeki metan

hidrat yataklar›n›n yaln›zca % 1’i bile

de¤erlendirilebilse, bu, dünyadaki tüm

do¤algaz rezervlerinin toplam›ndan

daha fazla enerji kayna¤› demek. An-

cak, san›ld›¤› kadar bol bulunuyor olsa

bile, en az›ndan flimdilik, bu kaynak-

lardan ekonomik de¤eri yüksek metan

elde etmenin bir yolu henüz yok. Yine

de, baflta Japonya olmak üzere, kendi

fosil yak›t kaynaklar› bulunmayan ya

da s›n›rl› olan ülkelerde, metan hidrat-

larla ilgili araflt›rma-gelifltirme prog-

ramlar› bulunuyor. Son 30 y›lda, Kara-

deniz’de Rus araflt›rmac›larca düzenle-

nen birçok araflt›rmada, burada, deniz

taban›n›n yüzeyine yak›n bölümlerin-

de büyük metanhidrat birikimleri oldu-

¤u ortaya konmufl.

Ülkemizdeki Gaz

Hidrat Araflt›rmalar›

Ülkemizde de, say›lar› az da olsa,

gaz hidratlar üzerinde çal›flmalar yürü-

ten araflt›rma gruplar› var. Karade-

niz’de karasular›m›z içindeki gaz hid-

ratlarla ilgili ilk kapsaml› çal›flmalardan

biri, Dokuz Eylül Üniversitesi Jeofizik

Mühendisli¤i Bölümü’nden Prof. Dr.

Mustafa Ergün ve arkadafllar›nca 2000

y›l›nda, TÜB‹TAK deste¤iyle yürütülen

bir proje. 2001 y›l›nda, Ortado¤u Tek-

nik Üniversitesi Petrol ve Do¤algaz

Mühendisli¤i Bölümü’nden Mahmut

Parlaktuna ve T. Erdo¤mufl da, Karade-

niz’deki gaz hidrat miktar›n›n belirlen-

mesi üzerine bir çal›flma yapm›fllar.
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Do¤algaz Boru

Hatlar›
Do¤algaz da petrol gibi  sondaj kuyular› aç›-

larak ç›kar›l›yor. Kullan›labilmesi için belli ifllem-
lerden geçmesi gerekiyor. Do¤algaz›n yap›s›nda,
de¤iflen miktarlarda etan, propan ve bütan gibi
hidrokarbonlar bulunur. Ayr›flt›rma ifllemlerinin
bir bölümü, gaz ç›kar›l›r ç›kar›lmaz kuyular›n ba-
fl›nda yap›l›r. Baz› ifllemler içinse, gaz›n, yüzey-
de döflenmifl boru hatt›yla en yak›n iflleme saha-
s›na tafl›nmas› gerekir. Do¤algaz›n yayg›n bir bi-
çimde kullan›m›n›, do¤algaz tafl›mac›l›¤›nda kul-
lan›lan tenolojilerin gelifltirilmesine borçluyuz.
Do¤algaz›n bir yerden bir yere tafl›nmas›nda ge-
nellikle boru hatlar› kullan›l›yor. Bunlar, genel-
likle 60 – 120 cm çapl›, özel borulard›r; çok
uzak mesafelerde 140 cm çapl› borular da kul-
lan›l›r. Özellikle denizlerin alt›ndan geçmek üze-
re tasarlanan boru hatlar›, çok derinlere gömü-
lebilecek ve her türlü olumsuz etkiye karfl› koya-
bilecek donan›mda tasarlan›yor. Gaz›n da¤›t›m
noktas›ndan varaca¤› yere kadar olan uzakl›¤a
göre, boru hatt› üzerinde belli aral›klarla “kom-
presyon” (s›k›flt›rma) istasyonlar› kurulur. Uzak-
l›k, boru hatlar›n›n planlanmas›nda önemli bir
etkendir. Uzakl›k artt›kça bas›nç düfler. Bu ne-
denle de, boru hatt›yla iletilen gaz›n bas›nc›n›n
belli aral›klarla yeniden düzenlenmesi gerekir.

Boru hatlar›yla tafl›nan do¤algaz›n bas›nc› genel-
likle 40 – 70 bar aras›ndad›r (yüksek bas›nç).
Do¤algaz bölgesel boru hatlar›na vard›¤›nda, bo-
rular›n çap›, 60 santimetreye, gaz›n bas›nc›ysa
40 bar’a düflürülür. A¤lardan oluflan ve evlere,
iflyerlerine do¤algaz tafl›yan do¤algaz borular›n-
da bas›nç 25 milibara kadar düflürülür.

Gemilerle yap›lan do¤algaz tafl›mac›l›¤›nday-
sa, do¤algaz 160˚C’de s›v›laflt›r›l›r ve özel so-
¤utma sistemlerine sahip gemilerce tafl›n›r. 1
metreküp s›v›laflt›r›lm›fl do¤algaz, atmosfer ba-
s›nc› alt›ndaki 600 metreküp gaza eflittir.

Haritada, yeryüzünün gaz hidrat birikimlerinin bulundu¤u belli bafll› bölgeleri görülüyor. Gaz hidratlar,
permafrost bölgelerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta sahanl›klar›n›n kenarlar›nda yayg›n olarak bulunuyor.

Karadeniz de gaz hidratlar›n yayg›n olarak görüldü¤ü yerlerden biri.
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2000 y›l›ndan bu yana, Dokuz Eylül

Üniversitesi Deniz Bilimleri ve Tekno-

lojisi Enstitüsü’nden Prof. Dr. Günay

Çifçi ve ekibi de Karadeniz’deki gaz

hidrat birikimleri üzerinde çal›flmalar

yap›yor. Ülkemizdeki gaz hidrat araflt›r-

malar›yla ilgili en somut ad›msa, Çifçi

ve ekibinin, TPAO’yla ortaklafla yürüt-

tü¤ü, 2003 y›l›ndan bu yana da Devlet

Planlama Teflkilat›’nca (DPT) destekle-

nen araflt›rma projesi. Bu proje kapsa-

m›nda, öncelikle Do¤u Karadeniz ol-

mak üzere, ülkemizi çevreleyen tüm

denizlerimizde, do¤al gaz hidrat biri-

kimlerinin varl›¤›n›n saptanmas› ve da-

¤›l›mlar›n›n haritalanmas› amac›yla ça-

l›flmalar yürütülüyor. Bu proje, TPAO

Arama ve Araflt›rma gruplar›n›n kat›l›-

m›yla halen sürüyor. Gaz hidratlardan

enerji elde edilmesini sa¤layacak yeni

stratejilerin ve yeni teknolojilerin gelifl-

tirilmesi de bu projenin hedefleri ara-

s›nda yer al›yor.

Do¤al gaz hidratlar›n yap›s›nda bu-

lunan metan gaz›n› ç›karmak amac›y-

la, tek bafl›na ya da birlikte kullan›labi-

lecek birkaç yöntem var. Bu yöntem-

ler, metan hidrat birikimlerindeki ba-

s›nç ve s›cakl›¤a müdahale ederek ga-

z› serbest b›rakacak de¤iflimler yarat-

maya dayan›yor. Ancak, metan hidrat-

lardan metan gaz› elde edilmesinin

önündeki belki de en büyük engel, bu

birikimlerin genifl alanlara yay›lm›fl ol-

mas›n›n yan›nda, metan yo¤unluklar›-

n›n da az olmas›.

Enerji kayna¤› olarak umut vaad et-

melerinin yan› s›ra, do¤al metan hid-

ratlar, küresel ›s›nmayla ba¤lant›s›yla

da araflt›rmac›lar›n ilgisini çekiyor. Me-

tan, atmosferdeki belli bafll› gazlardan

biri. Batakl›k bölgelerde, çöp alanlar›n-

da organik maddelerin bozunmas› s›ra-

s›nda ve hayvanlarda sindirim sonucu

sürekli olarak metan gaz› üretiliyor.

Petrol ve do¤algaz üretiminde de

atmosfere metan sal›n›yor. An-

cak, bu sal›mlar›n hiçbiri küre-

sel iklimi önemli ölçüde etkile-

medi¤i san›l›yor. Buna karfl›n,

küresel s›cakl›klarda küçük

bir art›fl ya da bas›nç de¤iflim-

leri sonucu do¤al metan hidrat

birikimlerinden serbest kalacak

metan gaz›, iklimde önemli de¤i-

flimlere yol açabilir. Metanhidratla-

r› konu alan araflt›rmalar, küresel ik-

lim de¤iflimlerinin de daha iyi anlafl›l-

mas›n› sa¤layacak.

Gelece¤in Enerjisi: 

Hidrojen

Fosil yak›tlar›n, günün birinde, hat-

ta yak›n bir gelecekte tükenece¤i her-

kesçe bilinen bir gerçek. Fosil yak›tla-

r›n tükendi¤i noktada, bu yak›tlar›n

yerini temiz, yenilenebilir enerji kay-

naklar›n›n almas› bekleniyor. Bu kay-

naklar›n y›ld›z›ysa, hidrojen! Petrol,

do¤algaz ya da metan hidrat birikimle-

rinden metan elde edilmesi bir yana,

birçoklar›na göre, hidrojen, gelece¤in

yak›t›. Herfleyden önce, temiz bir yak›t

ve fosil yak›tlar›n, çevre kirlili¤i ve kü-

resel ›s›nmaya etkisi gibi tüm olumsuz-

luklar›n› ortadan kald›racak. Hükü-

metler, enerji flirketleri, flimdiden bu

konuda haz›rl›klar yürütüyorlar. Dün-

ya Enerji Konseyi ve Uluslararas› Hid-

rojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi

(ICHET) baflkan› Prof. Dr. Nejat Vezi-

ro¤lu, Avrupa Birli¤i Ülkeleri, ABD ve

Japonya aras›nda hidrojen enerjisinin

bir rekabet unsuru haline geldi¤ini,

birçok uluslararas› büyük flirketin hid-

rojen enerjisine yat›r›m yapt›¤›n› ve

önümüzdeki y›llarda birçok flirketin

hidrojenle çal›flan ürünlerini piyasaya

sürece¤ini belirtiyor. Veziro¤lu’na gö-

re, bu noktada, Türkiye'nin önemli

flanslar› var. Bunlardan biri de, Kara-

deniz’in derinliklerinde bol miktarda

hidrojen sülfür bulunmas› ve hidrojen

sülfürün (H2S) hidrojen elde etmede

kullan›labilecek olmas›. (“Kükürtlü

hidrojen” olarak da bilinen hidrojen

sülfür, kükürdün hidrojenle oluflturdu-

¤u, gaz halinde, renksiz ve zehirli bir

bileflik.) 

Karadeniz’de 

Hidrojen Sülfür

Karadeniz, dünyan›n en ya-

l›t›lm›fl denizi. Yüzölçümü

yaklafl›k 460.000 kilometreka-

re olan Karadeniz, oldukça de-

rin bir deniz; orta bölümleri, ta-

ban› yaklafl›k 2000 metrelik bü-

yük bir çukur oluflturuyor. Ortala-

ma derinli¤i 272 metre olan Karade-

niz’in en derin noktas›ysa 2212 metre.

Günümüzdeki durumunu, uzun geli-
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Sol üstte, denizden ç›kar›lan çökelti örneklerindeki
gaz hidrat birikimleri görülüyor.  Gaz hidratlar›n

yap›s›, düflük moleküler a¤›rl›kl› belli gazlar›n, kat›
haldeki su moleküllerinden bir kafes içine

hapsolmas›yla oluflur (sol altta).
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flim aflamalar› sonucu kazanm›fl. Do¤u-

da Hazar Denizi üzerinden Aral Gö-

lü’ne, bat›da da Viyana Havzas›na ka-

dar uzanan büyük bir denizin kal›nt›s›.

K›ta sahanl›¤› olarak adland›r›lan ve

90 – 100 metre derinli¤e kadar olan

s›¤ alanlar›, Odessa Körfezi k›y›lar›yla

Azak Denizi’nde genifl, Anadolu k›y›la-

r›nda dar. Karadeniz’de, derinlik bak›-

m›nda ay›rt edici özelikteki ikinci böl-

ge, s›¤ kesimlerle derin çukuru birlefl-

tiren dik kenar. K›ta yamac› olarak ad-

land›r›lan bu dik kenar, çok dik bir

e¤imle 2000 metre derinli¤e iner. Ka-

radeniz’in derinlik bak›m›ndan üçüncü

bölgesi, yüzölçümü denizin yüzölçü-

münün yar›s› kadar olan, bu ortadaki

çanak. Karadeniz’de, yüzey sular›, da-

ha tuzlu ve a¤›r olan alttaki sular›n üs-

tünde bir tabaka oluflturur. Yo¤unluk

fark› nedeniyle, yüzey sular›yla derin

sular birbirine kar›flmadan iki ayr› ta-

baka halinde üst üste durur. Bu du-

rum, derindeki su kütlesine oksijen ka-

r›flmas›n› engeller. Oksijenin kar›flma-

d›¤› derin sularda, büyük miktarlarda

hidrojen sülfür gaz› birikmifltir. Bura-

larda, yaln›zca bu ortama uyum sa¤la-

m›fl mikroorganizmalar yaflayabilir.

Ni¤de Üniversitesi’nden Adnan Mi-

dilli ve Murat Ay, ABD’deki Miami Ün-

versitesi Temiz Enerji Araflt›rma Ensti-

tüsü’nden Ayfer Kaya ve Nejat Vezi-

ro¤lu, yürüttükleri çal›flmalarla, Kara-

deniz’in hidrojen sülfür bak›m›ndan

enerji potansiyelini ve bunun bölge

için önemini ortaya ç›karmaya çal›fl-

m›fllar. Karadeniz’deki hidrojen sülfür

derifliminin, derinlikle birlikte düzenli

olarak artt›¤›n› gözlemifller. Örne¤in,

1000 metre derinlikte bu deriflim 8 mi-

lilitre/litreyken, 2000 metrede 8,5 mi-

lilitre/litre’ye ç›k›yor. Araflt›rmac›lar,

Karadeniz’de, yaklafl›k 4587 milyar

ton hidrojen sülfür oldu¤unu hesapla-

m›fllar. Buna ba¤l› olarak, gelecekte

önemli bir hidrojen enerjisi rezervi ola-

rak de¤er kazanaca¤›n› düflünüyorlar.

Karadeniz’in derin sular›ndaki hidro-

jenden elde edilebilecek toplam hidro-

jen miktar›n›n, 270 x 106 ton olaca¤›n›

da hesaplam›fllar. Karadeniz’in derin-

sular›ndan elde edilecek hidrojen saye-

sinde, Karadeniz’de k›y›s› bulunan ül-

kelerin enerji gereksinimlerinin karfl›-

lanabilece¤ini, Avrupa’n›n geri kalan›-

na enerji sat›fl›n›n bile mümkün olabi-

lece¤ini belirtiyorlar. Ancak, kimi uz-

manlar da,  bu tür projeksiyonlara ih-

tiyatla yaklafl›lmas› gerekti¤ini vurgu-

luyorlar.

Hidrojen sülfürden hidrojen elde et-

mede kullan›labilecek termal, termo-

kimyasal, elektrokimyasal, fotokimya-

sal ve plasmokimyasal gibi çok çeflitli

üretim modelleri gelifltirilmifl olsa da,

bu yöntemler, en az›ndan flimdilik sa-

dece deneysel amaçl› olarak kullanlabi-

liyor; yani ekonomik de¤il. Hidrojen

sülfürün, do¤rudan yak›t hücrelerinde

kullan›m› üzerinde çal›flan uzmanlar

da var. Ancak, arafl›rmac›lar, bu konu›-

da daha al›ncak ok yol oldu¤unu belir-

tiyorlar. Yine de,öncelikler de¤iflip de

hidrojen ekonominin göz bebe¤i duru-

muna geldi¤inde, bu araflt›rmalara da-

ha fazla kaynak ayr›laca¤› için, hidro-

jen sülfürden hidrojen elde etmenin

ekonomik yollar› da gelifltirilebilir. Bu

nedenle, Karadeniz’deki hidrojen sül-

fürün de cazibesini daha uzun süre ko-

ruyaca¤› söylenebilir.

A s l ›  Z ü l â l
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http://woodshole.er.usgs.gov/
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Missouri’deki fabrikada, yak›nlarda

bulunan bir hindi üretim çiftli¤inden

gelen ba¤›rsak, ya¤, kafa gibi hindile-

rin kullan›lmayan k›s›mlar›yla, hurda

araba parçalar›, eski lastikler, plastik-

ler gibi modern yaflama iliflkin hemen

hemen tüm at›klar de¤erlendiriliyor.

Hem bütün bu çerçöp öyle bir fleye dö-

nüfltürülüyor ki, kimilerine göre bu,

saman› alt›na çevirmekten bile daha

de¤erli bir ifllem. Changing World

Technologies’in baflkan› Brian Appel

y›llar›n› bu ifle vermifl ve sonunda ›s›l

dönüfltürme yöntemiyle bu at›klardan

petrol elde etmeyi baflarabilmifl. Söyle-

di¤ine göre bu fabrika, çok çeflitli at›k-

lardan petrol elde edilebilen dünyada

tek ticari biyorafineri. Birçok zorlu¤a

karfl›n, 100 milyon dolar özel yat›r›m

ve 17 milyon dolar devlet yard›m›yla

2003’te deneme üretimine bafllayan

fabrika, önceleri çok kârl› bir yat›r›m

gibi görünmese de, k›sa süre içinde kâ-

ra geçmeye bafllam›fl bile. Geçti¤imiz

y›l›n fiubat ay›ndan beri sürekli üreti-

min yap›ld›¤› fabrikada büyük depola-

ma tanklar›, borular, pompalar, ö¤ütü-

cüler, buhar kazanlar› ve motorlar yar-

d›m›yla ›s›l dönüfltürme ifllemi gerçek-

lefltiriliyor. ‹fllemin ilk aflamas›nda ba-

s›nçl› bir boru, silolardan gelen at›kla-

r›, bezelye tanesi büyüklü¤üne gelene

dek çi¤neyecek olan dev ö¤ütücüye

gönderiyor. Bu aflamada, lastik ve di-

¤er plastikler gibi “kuru” at›klar›n bir

miktar ek suya gereksinimi oluyor;

hayvansal at›klarsa yeterince ›slak ka-

bul ediliyor. Yine bu aflamada reaktör,

bu maddeleri ›s› ve bas›nçla y›k›ma u¤-

rat›yor ve bir anda fazla su ve mineral

aç›¤a ç›k›yor. Hindilerde bu mineralin

büyük k›sm› genellikle kemiklerden

geliyor ve bunlar daha sonra yüksek

kalsiyum içeren gübre olarak sat›lmak

üzere baflka bir depolama tank›na al›-

n›yor. 

Geriye kalan organik “çorba”ysa,

ikinci bir tepkime tank›na boflalt›l›yor.

Burada her 2,5 cm2’ye 270 kg bas›nç

ve 260 ºC s›cakl›k uygulan›yor. 20 da-

kika içinde, yerkürenin derinliklerinde

bitki art›klar› ve hayvan ölülerinin yüz-

y›llar boyunca u¤rad›¤› ifllem bafllam›fl

oluyor: Uzun ve karmafl›k hidrojen ve

karbon molekül zincirleri parçalana-

rak k›sa molekül zincirlerine dönüflü-

yor. Bir sonraki aflamada bas›nç ve ›s›

kesiliyor ve kar›fl›m santrifüjle çevrile-

rek ortamda kalm›fl olan su, petrolden

uzaklaflt›r›l›yor. Nitrojen ve amino asit

Her fieyden
Petrole

Petrolün de yenilenebilir enerji kaynaklar› aras›na girmeye haz›rland›¤›n› söylersek flafl›r›r
m›s›n›z? Peki, ya etraf›n›zda gördü¤ünüz ve yeniden kullan›m›n›n olas› olmad›¤›n›

düflündü¤ünüz birtak›m at›klardan petrol elde edilebildi¤i haberini versek? Amerika’da
bulunan Changing World Technologies (De¤iflen Dünya Teknolojileri) adl› bir flirket, birtak›m
organik at›klar› de¤erlendirerek petrol elde etmeyi baflard›. Bu sayede hem at›k sorununa bir

çözüm bulunmaya hem de k›s›tl› petrol eldesine bir katk› sa¤lanmaya çal›fl›l›yor.

Her fieyden
Petrole
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bak›m›ndan zengin olan bu su da, güb-

re olarak sat›lmak üzere bir kenara

ay›r›l›yor. 

Asl›nda çok kolay ve ucuzmufl gibi

görünen bu süreç, tahminimizden da-

ha karmafl›k ve pahal›. Her fleyden ön-

ce s›cakl›k, bas›nç, hacim, tankta bek-

leme süresi gibi tüm de¤iflkenlerin el-

deki at›klarla bire bir uyum içinde ge-

rekiyor. Bu kadar büyük miktarda mal-

sa ancak endüstriyel üretim yapan yer-

lerden karfl›lanabiliyor. Ayr›ca fabri-

kandan yay›lan kötü kokuyla bafl ede-

bilmek için de biyofiltreler ve di¤er ko-

ku gidericilere 2 milyon dolar harca-

mak gerekmifl. 

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü

(MIT) Kimya Mühendisli¤i Bölü-

mü’nden Jefferson Tester’sa, bu ifllem-

le ilgili bir baflka noktaya dikkat çeki-

yor. Tester’›n söyledi¤ine göre ›s›l dö-

nüfltürme yöntemi, deli dana hastal›¤›-

na yol açan proteinler olarak da kabul

edilen prionlar› parçalara ay›rmada

kullan›lan büyük ölçekli tek yöntem.

Bununla birlikte, bu ifllem hiçbir za-

man prionlar› yok etmek için kullan›l-

m›yor. Deli dana hastal›¤›na yol açan

prionlar hayvan yemi olarak kullan›l-

d›klar› için, hastal›k kolayca yay›labili-

yor. Günün birinde bu ifllem sayesinde,

daha az miktarda prion besin zincirine

kat›laca¤› için ›s›l dönüfltürme ifllemi-

nin bu alanda da yarar› olabilece¤i söy-

leniyor.

Geçti¤imiz y›l May›s ay›nda,

ABD’deki baz› büyük otomobil ve mo-

tor üreticisi flirketlerle, araflt›rma mer-

kezleri ve komisyonlar›n bir araya ge-

lerek oluflturduklar› araflt›rma birli¤i

USCAR, Changing World Technologi-

es’den yaklafl›k 1,5 tonluk ifllenmesi

zor at›k maddeyi ifllemden geçirmesini

istemifl. Sonuç beklenenden çok daha

iyi olmufl. PBC ad› verilen ›s›ya ve ba-

s›nca dayanakl›, bir baflka deyiflle çö-

zünmesi çok zor olan kirleticilerin de

aralar›nda bulundu¤u bu at›k y›¤›n›

›s›l dönüfltürme iflleminden geçirilmifl.

‹fllem s›ras›nda gerçekleflen hidroliz,

PCB’nin parçalanmas›na ve klorun

hidroklorik aside dönüflmesine yol aç-

m›fl. Bu sayede kirlilik yaratan

PCB’den hiçbir kirlilik yarat›c› sal›m

ve yine çok zehirli kabul edilen diok-

sinler olmadan kurtulmak mümkün

olabildi¤i gibi, sonuçta elektrik üreti-

minde kullan›lmak üzere “hafif pet-

rol”ün de elde edilebildi¤i görülmüfl.

Bu, elbette USCAR taraf›ndan gelecek

vadeden geliflme olarak kay›tlara geçi-

rilmifl. Yaln›zca son ürün de¤il, ›s›l dö-

nüfltürme ifllemi s›ras›nda gübre ola-

rak kullan›lmak üzere kenara ayr›lan

kar›fl›m da uzmanlar› flafl›rtacak dere-

cede baflar›l› sonuçlar vermifl. % 9 nit-

rojen, % 1 fosfor, % 2 potas ve % 19

amino asit içeren bu kar›fl›m “organik

mucize” olarak kabul ediliyor. Doma-

tes ve biber üzerinde yap›lan testler,

gübrenin potansiyelini ortaya koyuyor.

Auburn Üniversitesi’nden Joseph Klo-

epper, iki farkl› toprakta her iki bitki-

nin hem gövdelerinin hem de kökleri-

nin geliflimine bu kadar katk›da bula-

nan bir biyolojik ürün bulman›n zor

olaca¤›n› söylüyor. Ayr›ca yüksek s›-

cakl›¤a u¤rad›¤› için di¤er organik

gübrelerde görülen koliform bakteri

ve di¤er sorunlara da yol açm›yor. 

E l i f  Y › l m a z

Kaynak:
Lemley B., “Anything Into Oil”, Discover, Nisan 2006
http://www.changingworldtech.com/
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Taflkömürü ve linyit kömürü gibi

yak›tlar›n bilefliminde, çok az miktar-

da da olsa, Uranyum 238 ve Toryum

232’den türeyen Radyum 226, Polon-

yum 210 ve Kurflun 210 ve ayr›ca Po-

tasyum 40 gibi Do¤al Radyoaktif mad-

deler, kömürün cinsine göre, daha az

ya da daha çok vard›r. Kömür, santral-

de yüksek s›cakl›kta yanarken, bunlar

baca gazlar› ve kurumla birlikte hava-

ya ve yak›n çevreye ulafl›yorlar. Rüz-

gar ve ya¤›fl durumu gibi hava flartla-

r›na ve ayr›ca santral›n tam güçle ve

kesintisiz çal›fl›p çal›flmamas›na göre,

bu çeflit do¤al radyoaktif maddeler de

santral çevresindeki havada zaman za-

man az, ya da çok bulunmakta ve et-

kin rüzgar yönündeki yörelerdeki top-

rakta ise gitgide zenginleflmekteler.

Buralarda yetiflen sebze, meyva, tah›-

l›n; ya da otlayan hayvanlar›n etlerinin

yenmesi, sütlerinin içilmesi yollar›yla

da bu çesit radyoaktif maddeler insa-

na ulaflabiliyor.

Buradan, kömürlü santrallar›n çev-

reye sald›klar› çeflitli kimyasal madde-

lerin yan› s›ra,  radyoaktif madde sal-

d›klar› da görülüyor. Fosil yak›tl› san-

trallerden çevreye sal›nan bu çeflit rad-

yoaktif maddeler, nükleer santraller-

den sal›nan radyoaktif maddelerin cins

ve miktarlar›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda ne

derece önemlidir ve çevredeki halk›n

sa¤l›¤› için zararl› olabilir mi? 

Önce flunu belirtmek gerekir ki

nükleer santrallardan çevreye sal›nan

radyoaktif maddeler içinde Radyum,

Polonyum ve Kurflun gibi "a¤›r ele-

mentler" bulunmuyor. Nükleer enerji-

nin ortaya ç›k›fl› s›ras›nda , santraldaki

yak›t elemanlar› içindeki Uranyum

235’in ikiye bölünmesi sonucu ‹yot

131, Kripton 87 ve Ksenon 133 gibi

bir dizi "orta a¤›rl›kta" radyoaktif mad-

de olufluyor. Ayr›ca Nükleer Santral

at›klar› içinde korozyon ürünleri deni-

len Krom 51, Kobalt 60, Mangan 54 gi-

bi radyoaktif maddeler de bulunuyor.

Bunlar ya nükleer santral›n yak›t ele-

man çubuklar›nda ya da santraldeki

kapal› devreler içinde kalmakta (So-

¤utma suyu ve at›k gaz ar›tma sistem-

leri devreleri gibi) ve bu nedenle san-

tral›n normal çal›flmas› s›ras›nda, ard›-

s›ra sürdürülen ar›tma ve filtreleme ifl-

lemleri sonras›, bacadan ancak çok az

miktarda radyoaktif madde havaya ula-

fl›yor ve yetkili Kurumlarca izin veril-

len s›n›r de¤erlerin alt›nda kal›n›yor. 

Almanyada yap›lan ölçüm, hesapla-

ma ve karfl›laflt›rmalar, kömürle çal›-

flan santrallar›n havaya sald›klar› rad-

yoaktif maddeler sonucu, nükleer san-

trallara oranla, santrallar›n normal ça-

l›flmas› s›ras›nda, etkin rüzgar yönün-

deki yerleflim bölgelerinde, daha  yük-

sek radyasyon dozlar› oluflturabilece¤i-

ni gösteriyor.

Almanyada Yap›lan Bir

Bilimsel Çal›flman›n

Sonuçlar›1

Taflkömürlü ve linyit yak›tl› santral-

larla, Nükleer santrallardan baca gaz-

lar›yla çevreye sal›nan radyoaltif mad-

delerin cins ve miktarlar›yla, bunlar›n

çevrede oluflturabilece¤i radyasyon

dozlar› ayr›nt›l› ölçüm ve hesaplama-

larla etkin rüzgar yönündeki yerleflim

yerleri için belirlenip karfl›laflt›r›lm›fl.

Seçilen yerleflim yerlerindeki insanla-

r›n orada y›l boyunca oturduklar› ve

tüm yiyeceklerini o çevreden sa¤lad›k-

lar› varsay›lm›fl. Ayr›ca ölçümlerin ya-

p›ld›¤› Santrallar›n tümünde çok katl›

elektrostatik toz ya da parçac›k filtrele-

ri bulunuyor. Bu nedenle bu gibi filtre-

lerin bulunmad›¤› santrallardan daha

çok radyoaktif madde yay›laca¤› ve

çevrede daha yüksek dozlar›n oluflaca-

¤› aç›k. Nükleer santral olarak ‘Bas›nç-

l› Sulu bir Nükleer Santral’ seçilmifl.

Sonuçlar›n› karfl›laflt›rabilmek için

‘1GW x Y›l’ l›k üretilen enerji bafl›na

santrallar›n bacalar›ndan sal›nan rad-

yoaktif maddeler ve çevrede oluflabile-

cek dozlar hesaplanm›fl. 

Sonuçlar özetle flöyle:

- Baca gazlar›ndaki kömür kurumu

taneciklerindeki do¤al radyoaktif mad-

delerinin özgül aktivitesi, yanmam›fl
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kömürdekine oranla zenginlefliyor. Bu

zenginleflme, kömürün yanma s›cakl›-

¤›na, kömürün ve radyoizotopun cinsi-

ne göre 10 ile 200 kat aras›nda de¤i-

flim gösteriyor.

- Taflkömürlü bir santral çevresi için

bulunan etkin radyasyon dozu 7 μSv

(mikro Sievert)2’e karfl›l›k Nükleer

Santral için 1 μSv (Herikisi için de

‘1GW x  Y›l’ üretilen enerji bafl›na)

bulunmufl.

- Linyit kömürlü santraldan çevrede

oluflabilecek radyasyon dozu, taflkö-

mürlüden 5 kat kadar daha az

- Kaynamal› Sulu Nükleer  santral-

dan çevrede oluflabilecek radyasyon

dozu, Bas›nçl› suyla çal›flandan 4 kat

kadar daha çok

- Tafl kömürlü santrallar için bulu-

nan yukardaki 7 μSv’e karfl›l›k, çevre-

deki do¤al radyoaktif maddeler yoluy-

la oluflabilecek doz hesaplanm›fl ve bu-

nun 2 μSv oldu¤u saptanm›fl

- Kömürlü santrallardan sal›nan

radyoaktif maddelerden yay›lan ›fl›nlar

vücuda yo¤un olarak enerji aktaran

alfa ›fl›nlar›ndan oluflurken, nükleer

santrallardan yay›lanlar vücutta daha

az tutulan ve bu nedenle daha az etki-

li olan beta ve gama ›fl›nlar›ndan olu-

fluyor.

- Kömürlü santrallardan yay›lan

do¤al ve a¤›r radyoaktif maddeler

özellikle insan›n kemiklerine yerleflip

uzun süre etkili olabilirken, nükleer

santrallardan yay›lan orta a¤›rl›ktaki-

ler içinde önemli olan ‹yot, Tiroid be-

zine yerlefliyor ve bir süre sonra vü-

cuttan at›l›yor.

Akla flu soru gelebilir: Taflkömürlü

bir santral›n çevresinde, nükleer san-

tral›nkine oranla 7 kat daha fazla rad-

yasyon dozu oluflabildi¤ine göre, kö-

mürlü santrallar çevresi, nükleer san-

trallardan daha tehlikeli de¤il midir ve

buna göre bir önlem al›nmas› gerek-

mez mi?

Aradaki bu büyük farka karfl›l›k,

gerek kömürlü ve gerekse nükleer ya-

k›tl› santrallar›n her ikisinde de, nor-

mal iflletme s›ras›nda çevreye yay›lan

radyoaktif madde miktar› ve bunun in-

sanda oluflturabilece¤i radyasyon do-

zu miktar› sürekli olarak etkilenmekte

oldu¤umuz ortalama ‘do¤al radyas-

yon’ dozuyla karfl›laflt›r›ld›¤›nda son

derece az. Örne¤in santrallar 1 GW

gücünde 1 y›l çal›fl›yorlarsa Taflkö-

mürlü Santral için olan yukardaki

7 μSv’lik de¤er, 2400 μSv’lik ortala-

ma y›ll›k do¤al radyasyon  dozunun3

sadece binde üçüdür (7/2400 =

0,003). Nükleer santral için ise daha

da küçük bir de¤er olan onbinde dört

(1/2400=0,0004)bulunur. 

Bu sonuçlardan, filtre sistemleri ge-

lifltirilmifl her iki cins santraldan da ba-

ca gazlar› yoluyla çevede oturanlara

ulaflan radyoaktif maddelerin, do¤al

radyasyonun sürekli olarak insan vü-

cudunda oluflturdu¤u radyasyon dozu-

na önemli bir katk›da bulunmad›¤› gö-

rülüyor ve ek bir risk beklenmiyor.

‘Filtre sistemleri olmayan’ taflkö-

mürlü bir santrala, filtre sistemlerinin

konulup gelifltirilmesi, baca gazlar›n-

daki kurum ve baflka kimyasal madde-

lerin tutulmas› amac›yla zaten gereke-

cek. Yüksek kalitedeki çeflitli filtreler,

baca gazlar›nda bulunan çok az mik-

tardaki radyoaktif maddelerin tutun-

du¤u parçac›klar› da  büyük ölçüde tu-

taca¤›ndan  ek koruyucu önlemlere ge-

rek kalmayacak. Sadece bu gibi filtre

sistemlerinin bulunmad›¤› taflkömürlü

eski santrallar çevresinde, etkin rüzgar

yönünde, yeni yerleflim yerleri kurul-

mamas› düflünülebilir. Bu gibi santral-

lar çevresindeki toprak ve besinlerden

örnekler al›n›p, radyoaktivitelerinin

belirli aral›klarla ölçülmesi ve o yöre-

deki insanlarda bu yolla oluflabilecek

radyasyon dozlar›n›n hesaplanmas›

herhangibir önleme gerek olup olma-

d›¤›n› gösterebilir. 

Fizik Y.Müh.Dr. Yüksel Atakan 
ybatakan@gmail.com

Notlar:
1 Radyasyondan Korunma Komisyonunun (SSK) 02.07.1981 raporu
2 Sievert (Sv) Eflde¤er Doz Birimi olup Beta ve Gama ›fl›nlar› için:

1 Sievert = 1 Gray (Enerji Dozu Birimi) = 1 Joule /kg
(Vücudun kg’› bafl›na, girici ›fl›nlar›n vücuttaki molekül ve
atomlara 1 Joule’luk enerji aktar›m›)..Daha ayr›nt›l› bilgi için
Tübitak Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›.  

3 Dünya ortalamas› olarak do¤al radyasyon dozu 
2,4 mSv = 2400 μSv . Daha ayr›nt›l› bilgi için Tübitak Bilim
Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›
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Gece görünen saatlerin gösterge ve  kad-

ranlar›ndaki florasansl› maddelerin üzerine

›fl›k düfltü¤ünde, karanl›kta parlad›¤›n›  bili-

riz. Gece ›fl›k olmayan yerlerde bunlar›n gö-

rünmesi radyoaktif maddeli boyalar›n üstleri-

ne sürülmüfl olmas›yla sa¤lan›yor. 1960’lara

kadar, radyoaktivitesi 150.000 Bq’e kadar*

varan Radyum kullan›lmaktayd›. Saatin tak›l-

d›¤› koldaki deride afl›r› olmamakla birlikte

bir miktar radyasyon dozu oluflmaktayd›. Ar-

t›k bugün radyum kullan›lm›yor. Nedeni saa-

ti takan kiflilerin alaca¤› dozdan çok, saatle-

rin yap›ld›¤› fabrikalardaki iflçilerin ald›klar›

yüksek dozdu.

Bugün saatlere sürülen boya içinde, Trit-

yum (Hidrojenin 3 numaral› izotopu, H 3)

kullan›lmakta, bundan sal›nan çok düflük

enerjide beta ›fl›nlar› ise saatin alt›ndaki me-

talde ve cam›nda tutularak deriye ulaflamad›-

¤›ndan, herhangibir doz oluflmamakta. An-

cak uçuculu¤u yüksek olan trityumdan kay-

naklanan ‘trityum gaz›’ saatin çerçevesinden

s›zarak deri yoluyla insan vücuduna girebili-

yor. Bu yolla vücutta oluflabilecek y›ll›k eflde-

¤er doz  0,02 mSv’den az. Zaten küçük olan

bu dozu daha da azaltmak için bugün, bir-

çok kol saatinde, içi trityum gaz›yla doldu-

rulmufl ve yüzeyi florasansl› maddeyle s›van-

m›fl minicik kapal› cam kapsüller saatin say›-

lar›n› oluflturuyor. Bunun sonucu olarak vü-

cutta oluflabilecek y›ll›k eflde¤er doz  0,01

mSv’den daha az. Do¤al radyasyon nedeniy-

le oluflan y›ll›k ortalama doz ise,  bunun çok

üstünde olup 2,4 mSv. 
Di¤er yandan, baz› ‘yar› iletken madde-

ler’, bir süre görünür ›fl›k ald›klar›nda, gece-

leri de uzun bir süre ›fl›ldad›klar›ndan, birçok

saat yap›mc›s› bugün trityum yerine art›k ya-

r› iletken maddeleri kullanmakta.

Sonuç olarak, gece görünen kol saatleri

yoluyla, vücutta belirgin bir radyasyon dozu

oluflmayaca¤›ndan sa¤l›¤a zarar› olmayaca¤›

aç›kt›r.

Fiz ik  Y .Müh.Dr .  Yükse l  Atakan
ybatakan@gmail.com

* 1 saniyede bozunan radyoaktif atom çekirde¤i say›s›. Tübitak
Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bkz.

Kol Saatlerindeki Radyoaktivite ve Sa¤l›¤a Etkisi
.
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Özellikle tatil ve ifl gezileri nedeniyle

gitgide çok kiflinin uçak yolculuklar›

yapmakta oldu¤unu biliyoruz. ‘Kozmik

Ifl›nlar›n’ etkisiyle  uçaklardaki insanla-

r›n vücutlar›nda oluflan radyasyon dozla-

r› ne büyüklükte ve bu dozlar›n sa¤l›¤a

etkileri ne ölçüde olabilir? 

Kozmik Ifl›nlar

‘Kozmik ›fl›nlar›’ ilk kez fizikçiler la-

boratuvar çal›flmalar› s›ras›nda, elektrik

yüklü cisimlerin, elektrik yüklerini azar

azar yitirmelerinin nedenini araflt›r›rlar-

ken buldular. Havay› iyonlayan1 ve böy-

lelikle havan›n elektriksel iletkenli¤ini

sa¤layarak, elektrik yüklü cisimlerden

elektriksel yük kaçaklar›na yol açan  bir-

fley, bir etken olmal›yd›? Birçok bilim

adam› önceleri, yerde, toprak ve kayalar-

da az miktarda bulunan do¤al radyoak-

tif maddelerden yay›lan ›fl›nlar›n havay›

iyonlad›¤›n› düflündü. En sonunda Avus-

turyal› fizikçi Victor Hess 1912 y›l›nda

bir balona binip, elektroskopunun gös-

tergesini gözledi ve balonla yükseldiçe,

elektriksel yükün gitgide azald›¤›n› izle-

di. Öyleyse göklerden, uzaydan gizli bir

fley gelip havay› iyonluyor ve elektros-

koptaki yükler  bu yolla gitgide azal›yor

sonucuna var›ld› ki bu gizli etkene ‘koz-

mik ›fl›nlar’ dendi.

1950’lerde fizikçiler ‘kozmik ›fl›n-

lar’›n, asl›nda adlar›n›n tersine fotonlar-

dan oluflan bir ’›fl›k’  olmad›¤›n›, bunla-

r›n ›fl›k h›z›na varan ço¤unlukla proton-

lardan ve az miktarda da daha a¤›r par-

çac›klardan oluflan sürekli bir ‘iyon ak›-

m›’ oldu¤unu belirlediler. Günefl sistemi-

mizin çok ötesinde uzay›n derinliklerin-

den sürekli olarak dünyam›za gelmekte

olan bu girici iyonlar›n çok yüksek ener-

jilerini nereden ald›klar› ise bugün bile

bir s›r. Bu yüksek enerjili kozmik ›fl›nla-

r›n, günefl sistemimize girdi¤inde, güne-

flin yayd›¤›  Günefl Rüzgar› denilen  ve

ço¤unlukla elektronlardan oluflan dev

ak›m›n üretti¤i manyetik alan›n direnci-

ni yenmeleri gerekiyor. Ancak Günefl

Rüzgar›n›n fliddeti  sabit olmay›p her 11

y›lda bir de¤iflim gösteriyor. Günefl rüz-

gar›n› yenip Dünyaya yaklaflmakta olan

‘daha girici iyonlar›’ bu kez Dünyan›n

manyetik alan›n›n sapt›rmas›n›n yan›s›-

ra, geçmeleri gereken yo¤un hava taba-

kalar› molekülleri frenliyor (Dünyan›n

her cm2 yüzeyi üstünde 1 kg hava var!).

Bu ‘çok h›zl›’ ve dolay›s›yla ‘çok yük-

sek enerjili’ iyonlar, havada yollar› bo-

yunca çarpt›klar› atomlardan, say›lar› ç›¤

gibi artan nötron, mezon ve daha birçok

girici ikincil parçac›klar› üretip atmosfer-

de ve yeryüzünde bizleri etkiliyorlar.

Uçaklarda Yolculuk

Birçok ifl adam› y›lda 240 saatten da-

ha çok zaman›n› uçaklarda geçiriyor. Pi-

lot ve uçak personeli ise ayda 80 saat ka-

dar uçaklarda görev yap›yor ki bu da

y›lda 40 gün etmekte.

Yüksek enerjili Kozmik Ifl›nlar›n in-

san vücudunda oluflturdu¤u radyasyon

dozunun büyüklü¤ü yukarda aç›klanan

nedenlerle :

- Uçufl yüksekli¤ine

- Uçufl süresine

- Güneflteki Etkinli¤e (aktiviteye)

- ‹zlenen uçufl yolunun co¤rafi (geo-

manyetik) enlemine ba¤l› olarak de¤ifli-

yor.

Deniz düzeyindeki bir yerleflim yerin-

de ortalama 0,3 mSv olan kozmik ›fl›nlar-

dan kaynaklanan radyasyon dozu2,

10.000 m yüksekli¤inde y›lda ortalama

44 mSv “e yükseliyor ki bu da saatte

0,005 mSv  (= 5 mikro Sievert)’lik bir

dozh›z› demektir. Bu ise deniz düzeyin-

deki de¤erin 150 kat›na yak›n. 12 000 m

yükseklikte bu daha da büyüyor:

52 mSv/y›l ya da saatte 6 mikro Sievert.

Radyasyon dozh›z›, ekvatora do¤ru azal›-

yor, kuzeye do¤ru artan co¤rafi enlemle

birlikte art›fl gösteriyor ve 60° kuzey en-

leminde ekvatordakinin 2-3 kat› olan en

yüksek de¤erine ulafl›yor. Bunun nedeni

kutuplardan ekvatora do¤ru Dünyan›n

manyetik alan›n›n artmas› ve h›zl› iyon-

lardan oluflan kozmik ›fl›nlar›n daha kuv-

vetli manyetik alan›n etkisiyle daha çok

sapt›r›larak iyonlar›n ekvatora çok daha

az ulaflmalar›.  Dozh›z›, Güney yar›mkü-

rede ise kuzeye oranla 2-3 kat daha az.

Çok seyrek olmas›na ra¤men güneflteki

tepkimelerin afl›r› de¤erlere ulaflt›¤› za-

manlarda radyasyon dozu iyice artt›¤›

için radyasyon fizikçileri hatta böyle za-

manlarda uçufl yasa¤› getirilmesi gerekti-
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¤ini ileri sürüyorlar. Örne¤in güneflteki

aktivitelerin çok afl›r› oldu¤u 1957 de

12.000 m yükseklikte çok afl›r› bir de¤er

olan saatte 10 mSv ve 1989 da da saatte

0,1 mSv ölçüldü¤ünü burada belirtmeli-

yiz. ‹lginç olan her 11 y›lda bir yinelenen

günefl lekeleri aktiviteleri s›ras›nda doz-

h›zlar›n›n, günefl rüzgar›n›n oluflturdu¤u

artan manyetik alan›n z›rhlama ifllevi ne-

deniyle, normalin alt›nda oldu¤unun

gözlenmesi. fiekilde, Güneflteki tepkime-

lerin maksimum ve minimum olma du-

rumlar›na göre, kutup ve ekvator bölge-

lerinin 5-15 km yüksekliklerindeki doz-

h›zlar›n›n  de¤iflimleri görülüyor.

Uçak Personelinin

Alabilece¤i Doz ve Risk?
Y›lda ayr› ayr› uçufllarla toplanan or-

talama 40 gün ve en çok 12.000 m yük-

seklikte uçan personel için y›ll›k ortala-

ma doz (Bu yükseklikte 1 y›l boyunca et-

kili olabilecek 52 mSv’den gidilerek): 

52 mSv x 40/365= 5,7 mSv

olabilir. Sadece kozmik ›fl›nlar›n etki-

siyle al›nan bu doz, deniz düzeyindeki

yerel kaynaklar ile kozmik ›fl›nlar›n kat-

k›lar›ndan oluflan toplam 2,4 mSv’lik do-

¤al dozla karfl›laflt›r›ld›¤›nda uçak perso-

nelinin, do¤al radyasyonla al›nan dozun

iki kat›ndan daha ço¤unu almakta oldu-

¤u görülüyor. Aradaki fark büyük olma-

s›na ra¤men, bu pratikte birkaç röntgen

filmiyle al›nan doza eflde¤er ve vücutta

bir hasara yol açma olas›l›¤› son derece

az. Risk anne karn›nda büyümekte olan

embriyo, ceninler için sözkonusu olabi-

lir ve bunlar›n özürlü do¤ma olas›l›¤›

var. Bu nedenle, uçak personelinden ha-

mile olanlar›n uçaklarda görevlendiril-

mesi  ilgili yönetmeliklerle getirilen ön-

lemlerle önleniyor.

Çok Uçanlar›n Etkilendi¤i

Doz ve Risk?

Y›lda toplam 240 saatlik (=10 gün) ve

yukardaki yükseklikteki uçufllar için y›l-

l›k ortalama doz:

52 mSv x 10/365 =1,4 mSv kadar.

Bu de¤er, deniz düzeyindeki bir yerle-

flim yerindeki do¤al radyasyon dozunun

yar›s›ndan biraz çok ve bu nedenle çok

uçanlarda, hamileler d›fl›nda, bir etki ve

risk  beklenmez. Anne karn›ndaki cenin-

lerde organ yap›m› sürdü¤ünden ve bun-

lar›n radyasyondan etkilenmeleri olas›l›¤›

büyük oldu¤undan hamile ifl kad›nlar›-

n›n çok uçmamalar›, özürlü do¤umlara

karfl› bir önlem olarak, öneriliyor.

Gezi Amaçl› Uçanlar›n

Alabilece¤i Doz ve Risk?

Y›ll›k toplam 50 saatlik (2 gün kadar)

ve yukardaki koflullardaki uçufllar için

ortalama doz: 52 mSv x 2/365 = 0,3 mSv

kadar. Bu de¤er, deniz düzeyindeki bir

yerleflim yerindeki do¤al radyasyon do-

zunun onda birinden biraz çok ve bu ne-

denle y›lda birkaç saatlik uçak yolculuk-

lar› için, hamilelerde bile, herhangibir bir

etki ve ek bir risk beklenmez. Tek bir

röntgen filmi çektirilmesinde al›nan doz

bundan çok.

Avrupa Birli¤i Yönetmeliklerine göre y›l-

da 1 mSv’lik dozun afl›labilece¤i uçak

personeli için, vücut dozunun ‘doz ölçer-

leriyle’ belirlenmesi ve de¤erlendirilip

gere¤inde önlemler al›nmas› zorunlu.

Uçak personeli de art›k ayn› nükleer re-

aktör personeli ya da röntgen ayg›tlar›y-

la çal›flan t›p doktorlar› gibi ‘radyasyon-

larla çal›flanlar’ grubuna giriyor ve de-

netleniyorlar. Radyasyonun vücuda etki-

leri konusunda e¤itiliyorlar ve bu neden-

le onlar için de y›lda 20 mSv’lik s›n›r de-

¤er geçerli oluyor. AB Ülkelerinde uçak

personelinin ald›¤› dozun ilgili yönetme-

likler uygulanarak ölçülmesi ve uygun

bilgisayar programlar›yla hesaplan›p de-

¤erlendirilerek yetkili Kurumlara bildiril-

mesi zorunlu. Örne¤in Almanyada 2004

y›l›nda 30.000 uçak personelinin ald›¤›

doz de¤erlendirilerek toplam topluluk

(uçak personeli) dozu3 olarak: 

58 kifli x Sievert de¤eri bulunmufl. 

Buradan uçak personeli için kifli bafl›na

y›ll›k ortalama doz:  

58 kifli x Sievert/30.000 kifli = 1,94 mSv  

Almanyada uçak personeli, nükleer

santrallarda çal›flanlar dahil tüm iyonla-

y›c› ›fl›nlarla u¤raflan personel içinde, en-

çok doz alan grup. 2004’deki en yüksek

doz de¤eri 5,7 mSv olmas›na karfl›l›k, bu

de¤er yine de 20 mSv’lik üst s›n›r de¤e-

rin  çok alt›nda kal›yor.

Di¤er yandan Almanyada Münih

GSF-Ensitüsünde yap›lan ve bu amaçla

özel olarak gelifltirilmifl EPCARD bilgisa-

yar program›yla yap›lan hesaplamalara

göre 11 km yükseklikteki Avrupa içi

uçufllarda, uçufl bafl›na bir kiflinin ald›¤›

radyasyon dozunun 0,010 mSv’in alt›n-

da kald›¤›4, Güney Afrika ve Güney Ame-

rika için 0,040 mSv’den daha az ve Av-

rupa-ABD aras› uçufllar için ise 0,050 ile

0,080 mSv aras›nda oldu¤u belirlenmifl.

Sonuç olarak denilebilir ki,  uçak yol-

culuklar›nda kozmik ›fl›nlardan al›nan

doz ve bundan do¤abilecek risk de, sü-

rekli olarak almakta oldu¤umuz ‘Do¤al

Radyasyon dozu’ ve  teknolojik yaflam›n

getirdi¤i bir dizi di¤er radyasyon dozla-

r›yla (röntgen filmi çekimi s›ras›nda al›-

nan doz gibi) ayn› çerçevede  görülüp

de¤erlendirilmeli, ilgili yönetmelikler uy-

gulanmal›, makul olmayan afl›r› önlem-

ler al›nmamal›.

Fizik Y.Müh.Dr. Yüksel Atakan
ybatakan@gmail.com

Kaynaklar: www.gsf.de/epcard
http://europa.eu.int/comm/energy/nuclear/ 

Notlar:
1 Atomlarla etkileflme sonucunda, ›fl›nlar›n atomlar›n d›fl

yörüngesinden elektron söküp, normal olarak elektriksel olarak
yüksüz bir atomu‚ elektriksel yüklü duruma’ getirmesi ve
böylelikle bir iyon çifti oluflmas›. Örne¤in bir gama  fotonunun
havadaki bir azot atomunun d›fl yörüngesinden bir elektron
sökmesi sonucu, serbest bir elektronla, geriye bir elektronu
eksik bir azot atomu (iyonu) kalmas›yla oluflan ‘iyon çifti’

2 Sievert (Sv) Eflde¤er Doz Birimi olup Beta ve Gama ›fl›nlar› için :
1 Sievert = 1 Gray (Enerji Dozu Birimi) = 1 Joule /kg
(Vücudun kg’› bafl›na, girici ›fl›nlar›n vücuttaki molekül ve
atomlara 1 Joule’luk enerji aktar›m›). Yüksek enerjili Nötron ve
Alfalar için bu de¤er daha da yükselebilir.Daha ayr›nt›l› bilgi
için Tübitak Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›.

3 Topluluktaki kifli say›s›yla, her kiflinin ald›¤› ortalama radyasyon
dozunun çarp›m›. Daha ayr›nt›l› bilgi için Tübitak Bilim Teknik
Nisan 2006 Ekine bkz. 

4 Bu de¤er, Türkiye içi ve Avrupaya olan  uçufllar için de kabaca
geçerlidir.
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sergimize bekliyoruz
Nisan ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Ümit Özsoylar
Yafl: 28

Çekim Yeri: Antalya-Lara
Çekim Tarihi: 29 Mart 2006

Foto¤raf Makinesi: Panasonic DMC-FZ5

Ersay Ayy›ld›z
Mesle¤i: Astronom
Çekim Yeri: Antalya-Side

Ad› Soyad›: Hakan Bahar 
Mesle¤i: Ö¤renci (T.Ü. S›n›f Ö¤retmenli¤i)
Foto¤raf Makinesi: Arçelik ADK Z410

Esin Kabul
Çekim Yeri: ‹stanbul- Yenikap› 

Foto¤raf Makinesi: HP Photosmart R717

Murat Çelik
Yafl: 24

Çekim Yeri: Konya 
Foto¤raf Makinesi: Canon Powershot A510

Erdem Y›lmaz ©
Yafl: 16

Foto¤raf Makinesi: Kodak DX6490
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda
okurlar›m›z›n tematik ve serbest konularda
gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? Siz de her ay
yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak
istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine
gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/ind
ex.htm adresinde bulabilirsiniz.

Mehmet Fethullah Ayd›n
Yafl: 18

Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: SONY DSC-W12

Alpay Küçük ©
Mesle¤i:Ö¤renci
Çekim Yeri: Avc›lar
Foto¤raf Makinesi: Canon powershot A520

‹brahim Sipahi
Yafl: 25
Mesle¤i: Bilgisayar Mühendisi 
Çekim Yeri: ‹stanbul 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 5000 

Ad› Soyad›: Bahtiyar Tando¤du 
Yafl: 27 

Mesle¤i: Matematik Ö¤retmeni
Çekim Yeri: ‹stanbul-Çemberlitafl

Mehmet Koç ©
Yafl: 16
Mesle¤i: Ö¤renci
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Meltem Ergin
Mesle¤i: Ö¤renci 

Foto¤raf Makinesi: Casio 8.1 Megapiksel

Didem Ünal
Yafl: 23
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 2200

Ertu¤rul Selçuk Do¤an
Yafl: 22
Foto¤raf Makinesi: Kodak CX 6330

Esra Tunç ©
Yafl: 27 
Mesle¤i: Araflt›rma Görevlisi 

Ça¤r› Dumlu
Yafl: 17 

Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: Sony dsc-h1

Mustafa Ayhan
Çekim Yeri: ‹zmir

Foto¤raf Makinesi: Sony Ericsson T610

Güngör Ç›nar ©
Yafl: 46

Foto¤raf Makinesi: Sony CyberShot 
F828 Sekiz milyonPiksel

Güngör Ç›nar ©
Yafl: 46
Çekim Yerleri: Samsun
Foto¤raf Makinesi: Sony CyberShot F828
Sekiz milyonPiksel
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Ebru Baraz 
Yafl: 29 
Foto¤raf Makinesi: Nikon D70
Lens: Sigma 70-300 mm f/4-5.6 Apo Macro DG

Alpay Küçük ©
Mesle¤i:Ö¤renci
Çekim Yeri: Avc›lar
Foto¤raf Makinesi: Canon powershot A520

Gökhan Ad›belli
Yafl: 25

Mesle¤i: Tasar›m,Network,Web,
Foto¤raf Makinesi: Nikon D70s

Ad› Soyad›: Cem Pehleva

Aytekin Atabek
Mesle¤i: Biyoloji Ö¤retmeni
Foto¤raf Makinesi: Canon Powershot A60

Ebru Baraz 
Yafl: 29 

Foto¤raf Makinesi: Nikon D70
Lens: Sigma 70-300 mm f/4-5.6 Apo Macro DG
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Eray Demirer
Yafl: 22

Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: KODAK DX 6490

Hasan Urhan ©
Yafl: 24 

Zihni Eskin
Yafl: 65 

Mesle¤i: Emekli 
Foto¤raf Makinesi: CanonG5

Yüksel Temiz
Yafl: 23
Mesle¤i: Araflt›rma Görevlisi
Foto¤raf Makinesi: Kodak EasyShare CX6230

Alpay Küçük ©
Mesle¤i:Ö¤renci 

Çekim Yeri: Avc›lar
Foto¤raf Makinesi: Canon powershot A520
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http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm 

Özgül S. Çeçener 
Mesle¤i: Emekli 

Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700

Ad› Soyad›: Ça¤lar Pir
Yafl: 25
Mesle¤i: Bilgisayar Mühendisi 
Foto¤raf Makinesi: Canon Powershot S2 IS

Ad› Soyad›: Sinan Akbafl
Yafl: 28 
Mesle¤i: A¤açiflleri Endüstri Mühendisi
Foto¤raf Makinesi: Sony Ericsson K750i

Cüneyt Yaren
Yafl: 16
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Sony Ericcson W800i

Güngör Ç›nar ©
Yafl: 46

Çekim Yeri: Samsun
Foto¤raf Makinesi: Sony CyberShot F828

Sekiz milyonPiksel

Ad› Soyad›: Volkan Kaval ©
Yafl: 18

Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 350D, Sony

Cyber-Shot P-32

Ebru Uyar
Yafl: 29

Volkan Kaval ©
Yafl: 18
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 350D, Sony Cyber-Shot P-32
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Servo motorlar dönme aç›s›n› kon-

trol edebildi¤imiz motorlard›r. “Ser-

vo” nun Türkçe karfl›l›¤› “köle” dir.

Servo motorlar ile bir robotun kolu-

nun veya baca¤›n›n aç›s›n› kontrol

edebiliriz. Yaz›m›zda ilk olarak haz›r

bulabilece¤imiz hobi servo motorlar›

nas›l kontrol edebilece¤imizi inceleye-

lim, sonra da DC diflli kutulu bir mo-

toru nas›l servo motor yapabiliriz ö¤-

renelim.

Hobi servo motorlar (resim:1) ge-

nellikle 0–180 derece aras›nda döne-

bilirler. Ç›k›fl torku 2 ile 25 kg.cm

aras›nda servo motorlar bulmak

mümkün. Model uçaklar›n kanatlar›n›

kontrol etmek gibi birçok ifl için kul-

lan›labilirler. 

3 adet giriflten k›rm›z› olan +5

volt, siyah olan 0 volt (flasi) sar› olan

da bilgi giriflidir. Bilgi giriflinden

1500 mikro saniye uzunlu¤unda bir

sinyal gönderilirse motor 90 derece

konumuna gider (resim:2). Motor, bu

sinyalin geniflli¤i 500 mikrosaniye ye

yaklaflt›kça 0 dereceye do¤ru, 2500

mikrosaniye ye yaklaflt›kça da 180

dereceye do¤ru döner. Bu de¤erler

de¤ifliklik gösterebilir, deneyerek be-

lirlenmelidir. Motorun belirtilen ko-

numda kararl› bir flekilde kalabilmesi

için bu sinyal s›k s›k uygulanmal›d›r,

5 ila 100 milisaniye de bir uygulana-

bilir.

fiimdi bu sinyali bir mikroifllemciye

ürettirip motoru 90 derece konumuna

götürelim. Devrede (resim:3) pic16f64

ifllemcisi portb.1 baca¤›ndan bu sinya-

li üretmektedir. 7805 entegresi 3. ba-

ca¤›ndan 5 volt üretir. ‹fllemciyi prog-

ramlamak için PicBasicPro dilinde ya-

z›lm›fl afla¤›daki kod kullan›labilir. 

Genellikle bir fleyi haz›r almaktan-

sa yapmak daha heyecan vericidir.

fiimdi kendi servo motorumuzu yapa-

l›m. ‹lk olarak ihtiyac›m›z› karfl›laya-

cak tork ve h›z de¤erinde DC diflli ku-

tulu motor bulmal›y›z. Böyle bir yap›

haz›r al›nabildi¤i gibi oyuncaklardan

da ç›kar›labilir. ‹sterseniz bir do¤ru

ad›m motorunu çarklarla yavafllatarak

kendi diflli kutulu motorunuzu yapabi-

lirsiniz. Resim 4 te denemelerimde kul-

land›¤›m DC diflli kutulu motor var.

Aç› kontrolü için diflli kutusunun ana

ç›k›fl›ndan geri besleme almak gerekli-

dir. Bunun için potansiyometre yada

SERVO MOTOR
YAPALIM
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infrared okuyucular (shaft encoder)

kullan›labilir. Biz denemelerimizde po-

tansiyometre kullanaca¤›z. Ana ç›k›fl

döndükçe potansiyometre de ona ba¤-

l› dönecek ve potansiyometrenin diren-

ci de¤iflecektir. 

Tasarlayaca¤›m›z elektronik devre

ve program ilk önce gidilmesi gereken

aç› bilgisini (hedef aç›) baflka bir potan-

siyometreden okuyacak, sonra diflli ku-

tusu ana ç›k›fl›na ba¤l› potansiyometre-

yi okuyacak (aç›). E¤er hedef aç› , o an-

ki aç›ya eflitse motorun çal›flt›r›lmas›na

gerek yok. E¤er aç› hedef aç›dan bü-

yükse motor hatay› kapatacak flekilde

bir tarafa, küçükse di¤er tarafa döne-

rek hedef aç›ya gidecek. Pratikte bu al-

goritman›n çal›flmas›nda baz› problem-

ler ç›kacakt›r. Motorun, difllilerin ve

ana ç›k›fla ba¤l› yükün a¤›rl›¤› moto-

run bir anda harekete geçmesini ve

durmas›n› engeller. Aç›, hedef aç›dan

büyük oldu¤unda Motor bir tarafa

do¤ru dönerken aç›, hedef aç›ya eflit

oldu¤unda motora dur emri verirsek

motor sahip oldu¤u enerjiden dolay›

duramayacak ve aç› hedef aç›dan daha

küçük olacakt›r. Böylece hiç bitmeyen

bir sal›n›m (titreflim) bafllayabilir. Bu

durumda daha geliflmifl bir kontrol al-

goritmas› kullanmal›y›z. Mesela bafl-

lang›ç için P kontrol (proportional

control - oran kontrolü) kullan›labilir.

Bu yöntemde aç› ile hedef aç› aras›nda-

ki fark (hata) ne kadar büyükse o ka-

dar büyük motor voltaj› uygulan›r.

Vmotor=sabit . hata

Böylece aç› hedef aç›ya yaklaflt›kça

motor yavafllad›¤›ndan sistemin sal›n›-

ma girmesi k›smen engellenmifl olur. P

kontrolün dezavantaj› küçük hatalar›

giderememesidir. Aç› hatas› çok az ol-

du¤unda motora çok az bir voltaj uy-

gulanacak ve motor sürtünmelerden

dolay› dönemeyecektir. Bu küçük ha-

tay› gidermek için I kontrol (integral

kontrolü) eklenebilir ve PI kontrol el-

de edilir.

VVmotor=sabit1 . hata+sabit2 . ∫hata

E¤er motorun dönemeyece¤i kadar

küçük bir hata olursa, bu hatan›n za-

mana göre integrali al›nd›¤›ndan mo-

tor voltaj› artacak ve motor hatay› ka-

patacak bir dönme yapacakt›r. Sabitle-

ri do¤ru seçmek çok önemlidir, örne-

¤in sabit2 (integral sabiti) büyük seçi-

lirse sistem yine sal›n›ma girer. PID

kontrol daha etkili bir yöntemdir. Yaz›-

m›zda sadece P ve PI kontrol deneye-

ce¤iz. fiimdi motoru kontrol edece¤i-

miz devreyi inceleyelim (resim:5). Potansiyometre okuyabilmek için

analog sinyaller dijitale çevrilmeli.

Bu devrede analog-dijital çeviricisi

olan pic16f877 ifllemcisi kullan›ld›.

Diflli kutulu motor ç›k›fl›na ba¤l› po-

tansiyometrenin ve hedef aç› belirle-

yen potansiyometrenin ç›k›fl› ifllemci-

nin analog kanallar›na ba¤land›. Mo-

toru sürmek için de 2 ampere kadar

olan yükleri sürebilen L298 entegre-

si kullan›ld›. Afla¤›da PI kontrol ile

motorun aç›s›n› kontrol eden kod gö-

rülebilir. Motorun h›z› PWM (pulse

width modulation – sinyal genifllikli

modülasyon) tekni¤iyle kontrol edil-

mektedir.

ODTÜ Robot Toplulu¤u

http://robot.metu.edu.tr

M u s t a f a  D e n i z
www.mustafadeniz.com

deniz@robot.metu.edu.tr
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Resim: 4

Resim: 5

Potansiyometre

DC Motor

Ana Ç›k›fl

servoMotor  4/25/06  1:36 PM  Page 59



60 May›s 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili
Sistemler Kulübü olarak geçen sene oldu¤u
gibi bu sene de Formula-G’ye çeflitli bölümler-
den 15 kiflilik bir ekiple haz›rlanmaktay›z.Ge-
çen sene

yar›flta edindi¤imiz tecrübelerden de fayda-
lanarak mevcut projemizi gelifltirerek ça-
l›flmalar›m›za devam ediyoruz.Yeni-
lenebilir enerji kaynaklar›n›n
kullan›m›n›n gittikçe

ö n e m
kazand›¤› günümüzde

Formula-G gibi bir etkin-
likle bu konuda çal›flan ve

çal›flmak isteyen bunca akade-
mik kiflili¤i ve ö¤renciyi bir araya toplad›¤› ve
yar›fl ruhuyla etkinli¤e ayr› bir heyecan kazan-
d›rd›¤› için TÜB‹TAK’› kutluyoruz.Bu seneki
yar›fllardan beklentimiz arac›m›z Barracuda ile
att›¤›m›z 6:32:696 saniyelik en h›zl› tur zama-
n›n› elimizde tutarak tur say›m›z› artt›rmak.Ya-
r›fllara kat›lacak tüm tak›mlara çal›flmalar›nda
baflar›lar diliyoruz.7 Temmuz’da ‹zmir’de gö-
rüflmek üzere! (www.gesk.yildiz.edu.tr)

Sayg›lar›m›zla,
YTÜ Günefl Enerji Sistemleri Kulübü

FO
RM U LA

G

G

�N
E� ARABAL

AR
IY
AR
I�
I

Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras›
Günefl Arabalar› Yar›fl› 

Günefl de bir Y›ld›zd›r!

“Barracuda” n›n
flasi analizi

Günefl 
Hücrelerinin 
testi

“Barracuda” n›n
kanopi tasar›mlar›

Hücre yerleflim
denemeleri
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Her fley iki y›l önce bafllad›...
Büyük bir toz bulutu yaratm›flt› birkaç sayfa-

l›k bir dergi ilan›. Ancak o toz bulutu, gelece¤e
flekil verip yenilikler yaratacak enerjiye ve güce
sahipti. Büyük bulutun birer parças› olanlar bu-
nu hissedebiliyordu. 

Hayal gibiydi, bu hayalin bir parças› olabil-
mek için elimize kitaplardan fenerlerimizi ald›¤›-
m›z gibi ç›kt›k yola biz de, bafllad›k yürümeye..
Ne yapaca¤›m›z›, nereye gidece¤imizi bilmiyor-
duk ama inan›yorduk, ö¤renmek istiyorduk. He-
defledi¤imiz her fleye ulaflt›k. Bir y›lda yeni ufuk-
lar, yeni gerçekler, bilimsel projeler yaratt›k. Di-
le kolay, ülkenin birçok yerinden –ço¤u üniver-
site- 16 ekip 16 günefl arabas› yap›verdik. Dün-
yan›n en güzel pistlerinden ‹stanbul Park’ta bir
yar›fl. Yaln›zca amatör ruhla haz›rlanan araçlara
destek olmak için yüzbinlerce lira sa¤lad›k. K›sa
bir sürede çok sa¤lam bir temel atm›flt›k ve her
y›l bu temelin üzerine infla edilecek projelerden
kimsenin flüphesi yoktu. 

‹kinci yar›fla yaklafl›yoruz, her fley ikiden de

fazlas›na katlanarak büyüdü. Yak›nda dünya
devleriyle rekabet edebilen araçlar yapaca¤›z,
daha sonra günlük hayatta kullanabilece¤imiz
projelerimiz ç›kacak ortaya. Ülkede bilim yapan
ve yenilikler yaratan ender unsurlardan biri ola-
ca¤›z.. Pek yak›nda..

‹TÜ GAE taban›ndan ç›kan iki ayr› ekip iki
ayr› mühendislikte son derece ileri günefl araba-
s› yaratarak ‹TÜ ad›na yak›fl›r bir tablo sergili-
yor.

‹TÜ Günefl Arabas› Ekibi, ilk Bilim Teknik ila-
n›n›n hemen ard›ndan flekillendi. Geçen y›l ol-
dukça ileri teknoloji kullanan bir araç; ARIBA’y›
yaratt›. Hafif ve çok sa¤lam bir malzeme olan
karbon fiberi üstün aerodinamik analizlerle sür-
tünme katsay›s› çok düflük ve yol tutuflu yüksek
el yap›m› bir kabuk üretirken kulland›. Çok ve-
rimli bir elektrik motoru ve yurt d›fl›ndan gelen
günefl panelleri bulunan arac›n elektrik aksam›
burada haz›rland›. Tasar›m›n tamam› ve tüm ka-
rarlar konunun uzmanlar›n›n ve ö¤retim üyeleri-
nin dan›flmanl›¤›nda lisans ö¤rencileri taraf›n-

dan gerçeklefltirildi. Yeni ekipten farkl› olarak,
bu yaz da yar›flacak olan ARIBA’y› haz›rlayan
‹TÜ-ARIBA ekibi hatalar›ndan ders ald› ve bu y›l
laboratuarlarda har›l har›l önemli gelifltirmeler
ve yenilikler yap›yor.. 

Ülkenin en köklü üniversitesinin ö¤rencileri,
geçen y›lki gibi ARIBA’y› yaln›z b›rakm›yor. Ay-
lar önce, Kas›m’da kurulan yeni ekip ‹TÜ GAE
çat›s› alt›nda çal›flmalar›n› yürütüyor ve ARIBA-
II’yi tasarl›yor. Yine mühendislik yaz›l›mlar›yla
analizleri aksatmadan en üstün tasar›m için yo-
¤un çaba harcayan ekip karbon fiber teknoloji-
sinden faydalanarak ayn› hafiflikte bir araç üre-
tiyor. Mekanik, elektrik ve organizasyon bölüm-
lerinin koordinasyonu ile flekillenen ARIBA-
II’nin yarat›c› üyeleri, akademik e¤itimlerini za-
man zaman bir kenara b›rakarak özveri ile çal›-
fl›yor. Geçen y›lki tecrübelerden faydalanarak
benzeri disiplinle daha bilinçli çal›flma f›rsat› bu-
lan tak›m üyeleri çal›flmalar›n› Haziran’da bitire-
rek testlere bafllayacak.

Ö¤renciler aç›s›ndan ise ARIBA görülmemifl
bir icat, uzaydan gelme bir oyuncak idi ilk za-
manlarda. fiaflk›n bak›fllar ‹TÜ içi ö¤renci yay›n-
lar›n›n ve internetin tan›t›c› etkinli¤iyle kendini
“ben de sürmek istiyorum” diyen bak›fllara b›-
rakt›. Kampüsün evcil ve flirin, meflhur ‹TÜ kö-
peklerinin havlamalar› aras›nda kasisli yollarda
test yapan arac› oldu ARIBA. Tüm ‹TÜ’lülerin bir
flekilde haberdar oldu¤u ve “ilginç bir fley” diye
tan›mlad›¤› araç, bir ö¤renci projesinin gündelik
hayatla bu denli içiçe olabilmesi sebebiyle bilime
inanc› art›r›c› ve ö¤renci projelerinin gücünü
gösterici nitelikte. 

Biz, yar›fl›n bilim flenli¤ine dönüfltü¤ü bu gü-
zel organizasyonda yer alman›n heyecan›n› yüre-
¤imizde duyuyoruz. Ne pahal›, ne de tükenmeye
mahkum bir yak›t kullanan, yaln›zca günefl ener-
jisine ihtiyac› olan araçlar üreterek ne denli
önemli bir projenin içinde yer ald›¤›m›z›n bilin-
cindeyiz. Ufkumuz genifl, gelece¤e yön verecek
ad›mlar att›¤›m›z›n fark›nday›z. Çok zaman geç-
meden, teknolojik yenilikler üretece¤imize ve ül-
kemizin alternatif enerjiler ça¤›nda geride kal-
mayaca¤›na inan›yoruz. Tüm enerjimizi ve gücü-
müzü de bu sebeple sarf ediyoruz.

‹TÜ Günefl Arabas› Ekibi
ARIBA Ekibi

‹TÜ GAE bu y›l ARIBA ve ARIBA-II ile çok iddial›....
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Merhaba de¤erli Bilim ve Teknik Dergisi
okuyucular›.

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin organi-
zasyonunu üstlendi¤i Formula G yar›fllar›na, ikin-
ci kez kat›lacak olman›n heyecan›n› ve mutlulu¤u-
nu yafl›yoruz. Tak›m›m›z 2003 y›l›nda Bilim ve
Teknik Dergisi’ndeki ilk ça¤r›n›n yay›nlanmas›yla
flekillenmeye bafllad› ve 2004 y›l›nda resmen ku-
rulmufl oldu. H›zla çal›flmalara bafllad›k ve 2005
y›l›nda Günebakan isimli arac›m›z› üreterek, An-
kara Üniversitesi’ni bu ulusal flölende baflar›yla
temsil ettik. Yar›flan 16 tak›m da ülkemizde bir il-
ke imza atarak Türkiye’nin ilk günefl enerjili ara-
balar›n› üretmifl oldu. Birçok kiflinin heyecanla

medyadan takip etti¤i 2005 Formula G yar›fllar›
sonucunda, arac›m›z Günebakan 6. s›rada yer al-
d›. Halen okulumuz Fizik Bölümünde sergilenen
Günebakan, ikinci kez yar›fllara kat›lacak ve oku-
lumuzu önümüzdeki sene de temsil edecek. 

Yapt›¤›m›z ilk günefl enerjili araba olan Gü-
nebakan bir prototip niteli¤i tafl›yor. Geçti¤imiz
y›l Günebakan üzerinde, kendimizi bu ifl için test
etmifl olduk. Geçti¤imiz y›l›n tecrübesini ve yeni
bilgilerimizi harmanlayarak bu sene Güneba-
kan’a bir kardefl üretmeyi planlad›k. Yeni arac›-
m›z›n ad› Günebakan 2 olacak ve bahsetti¤imiz
gibi daha profesyonel bir çal›flma olacak. Geçen
y›ldan farkl› olarak arac›m›z› OST‹M’de de¤il

okulumuz bünyesinde bulunan Zirai Makineler
bölümü atölyelerinde yapaca¤›z. Tak›m›m›z ha-
len 6 kifli olup, okulumuz fen ve mühendislik fa-
külteleri ö¤rencilerinden meydana gelmektedir.
Okulumuz bünyesinden yeni kat›l›mlar› ilgiyle
bekliyoruz.

Formula 2006’ya kat›lacak tüm ekiplere ba-
flar›lar diliyoruz ve yar›fllar›n tatl› rekabet içinde
geçmesini, yar›flmadan daha çok bir flenli¤e dö-
nüflmesini umut ediyoruz. Amac›m›z ülkemize al-
ternatif enerji kaynaklar›ndan birisi olan günefl
enerjisini tan›tmak ve petrollü ve kirli bir gele-
cek tehlikesini, elbirli¤iyle ortadan kald›rmak ol-
mal›d›r. 

Sakarya Üniversitesi Günefl Arabas› ekibi (SA-
U GAE) olarak amac›m›z; geliflen teknolojiyi ya-
k›ndan takip ederek yapaca¤›m›z araç ile baflta
Türkiye’yi daha sonra Sakarya Üniversitesini en
iyi flekilde temsil etmek ve Ulu Önderin yolunda
ilerleyerek ona lay›k gençler olmakt›r. fiu bir ger-
çektir ki dünyadaki geliflmeler karfl›s›nda Türkiye
geri kalmaktad›r. Fakat biz inan›yoruz ki Türk
gençli¤i zekâs›yla, pratikli¤iyle ve damarlar›ndaki
asil kan ile Türkiye’yi ça¤dafl uygarl›klar düzeyine

ç›karabilir.
Geçen sene

yap›lan ve bu sene
ikincisi düzenlenecek olan Formula-G’nin bize gö-
re önemi büyüktür. Bu organizasyonlar›n Türki-
ye’nin teknoloji konusunda ilerlemeler kaydetme-

si için büyük katk›lar› olmufltur ve olacakt›r. Bu
tür yar›flmalar gençleri düflünmeye, üretmeye yö-
neltmektedir. Türkiye’nin böyle yar›flmalara Türk
gençli¤inin de böyle teflviklere ihtiyac› vard›r. Bu
yüzden bu yar›fllara öncülük eden TÜB‹TAK’a
SAU GAE olarak teflekkürü bir borç biliriz. Bize
göre bu yar›fl bir rekabetten öte ö¤rencileri kay-
naflt›rma ve tek bir hedefe yöneltme gibi çok
önemli bir misyon üstlenmektedir. Bizce bu yar›fl-
ma sayesinde üniversite ö¤rencileri çok önemli
bir fleyi ö¤renecekler; çal›flmak, azmetmek ve ba-

flarmak. Bunun sonucun-
da sadece bir üni-

versite de¤il,
Türkiye Cum-

huriyeti kazana-
cakt›r.

Maalesef günümüz
gençli¤i zorluklar karfl›s›nda

çabucak umudunu yitiren, üretmek
ve bir fleyler gelifltirmekten korkan bir

gençlik olmufltur. Hâlbuki atalar›m›z dört bir
taraf› düflmanla çevrili olsa dahi; yan›ndaki silah
arkadafl› ölmüfl olsa dahi umudunu yitirmemifl,
kan›n›n son damlas›na kadar savaflm›flt›r. Belki
bu bir savafl de¤ildir; fakat bir mücadeledir. E¤er

Türkiye’nin durumuna hay›flanmak yerine ülke-
miz için bir fleyler yapmak istiyorsak yapmam›z
gereken fley bellidir; çal›flmak, baflaramasak da
umudumuzu yitirmemek, tekrar bafltan bafllay›p
çal›flmak, çal›flmak ve çal›flmakt›r.

Son olarak umuyoruz ki bu tür yar›flmalar
Türkiye’de s›kl›kla düzenlenir ve gençlerimiz bu
tür çal›flmalara yönlendirilir. Ve inan›yoruz ki bu
tür teflviklerin sonucunda gelece¤e umutla ba-
kan, üretken ve çal›flkan bir toplum olmay› bafla-
rabiliriz. Önemli olan bu yar›flmay› kazanmak de-
¤il; Türkiye’ye bir fleyler kazand›rm›fl olmakt›r.
Amac›m›z, hedefimiz ve slogan›m›z; ‘Türkiye Ka-
zans›n!’ Sayg›lar›m›zla

SAU GAE 

Günebakan ve Günebakan 2 Atölyede

Sakarya Üniversitesi Günefl Arabas› (SAU GAE)
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin dü-
zenledi¤i, 30 A¤ustos 2005 tarihinde, For-
mula-1, ‹stanbul pistinde yap›lan, "I. For-
mula-G, Günefl Arabalar› Yar›flmas›"na kat›-
l›m amac› ile “HASAT-ATILIM Üniversitesi”
(www.hasattasarim.com) ad› alt›nda tak›m›-
m›z› oluflturduk. Ekibimiz, kat›lman›n bile
prestijinin yüksek oldu¤u bu yar›flmada
ikinci olmufltur. 2006 y›l›nda yap›lacak “II.
Formula-G, Günefl Arabalar› Yar›flmas›” nda
ise, tak›m›m›z bu kez birincili¤i hedeflemek-
tedir.

Gerek üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim
elemanlar›yla, gerekse de deneyimli proje
mühendisleri ve teknisyenleriyle farkl› disip-
linleri bünyesinde bar›nd›ran tak›m›m›z her
geçen sene arac›m›z› bir ad›m öne tafl›ya-
cakt›r. Bunun yan›nda tamamen yeni araç
tasar›mlar› üzerinde de durulmaktad›r.

Bu seneye özel olarak çal›flmalar›m›z,
arac›m›z›n özgün tasar›m›n› güçlendirmek
ve verimini artt›rmak üzerinde yo¤unlaflt›.
Genel olarak da araçtaki yerli katk› pay›n›
artt›rmay› ve en sonunda tamamen yerli
parçalardan oluflan bir araçla yar›fllara kat›l-
may› hedefliyoruz. Bu türden hedeflerin ül-
kemizdeki üreticiler için de bir itici güç ve
ayn› zamanda  büyük bir f›rsat oldu¤unu dü-
flünüyoruz. 

Yar›flman›n biz tak›m üyelerine ald›¤›m›z
zevk ve güzel an›lar d›fl›nda daha birçok fley
kazand›rd›¤› çok aç›k. Yap› mekani¤i, aero-
dinamik, otomotiv ilkeleri, elektrik ve elek-
tronik, say›sal analiz, proje yönetimi gibi
konularda tüm tak›m üyeleri kendi uzmanl›k
alanlar›nda bilgilerine bilgi katt›lar. Ayr›ca
ekip çal›flmas›n›n gere¤i olarak, farkl› alan-
lardan gelen üyeler, birlikte çal›flman›n ku-

rallar›n›, güzelliklerini ve yer yer zorluklar›-
n› tecrübe etti. Tüm bunlar› flüphesiz Bilim
ve Teknik Dergisi’ne borçluyuz. Umar›z al-
ternatif enerji kaynaklar›na dikkat çeken
FORMULA-G yar›fllar› bize kazand›rd›klar›
gibi ülkemize de bir çok katk› sa¤lar.    

Tak›m üyelerin a¤›rl›kl› olarak At›l›m
Üniversitesi ö¤retim görevlileri ve ö¤renci-
lerinden oluflmaktad›r. Ekipte ayr›ca yüksek
bütçeli Ar-Ge faaliyetlerinde aktif rol alm›fl
ve genifl bir yelpazede uzmanlaflm›fl, ODTÜ
mezunu yüksek mühendis, endüstriyel tasa-
r›mc› ve teknisyenler yer almaktad›r.

HASAT 1B‘nin üretim ve test çal›flmalar›
ATILIM Üniversitesi laboratuvarlar› kullan›-
larak gerçeklefltirilmifltir.

Sayg›lar›m›zla

Web: www.hasattasarim.com
E-posta: hasat@hasattasarim.com

Tel: 0312 5868315 

Günefl Enerjili Araç Projesi “HASAT”
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Yeni Ufuklara ekimizin
2002 - 2003 y›llar›na ait,
tükenen ilk cildinin yeni

bask›s› tüm
K‹TABEVLER‹NDE
ve sat›fl büromuzda 
12,50 YTL fiyatla 
sat›fla sunuldu. 
Ayr›ca,
diziyi eksiksiz biriktirmifl
okurlar›m›zsa, fl›k cilt
kapaklar›n› 2,50 YTL
karfl›l›¤›nda TÜB‹TAK
kitap sat›fl bürosundan
almaya devam edebilirler.
Ankara d›fl›ndaki
okurlar›m›z›n sipariflleri,
ödemeli kargo ile
adreslerine
gönderilecektir.

YEN‹ UFUKLARA
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Yeni Ufuklara ekimizin 2004 - 2005 y›llar›na ait dizisi ikinci cilt

olarak haz›rlan›yor. Yak›nda tüm kitabevlerinden ve sat›fl

büromuzdan YEN‹ UFUKLARA 2’yi ayr›ca diziyi eksiksiz
biriktirmifl okurlar›m›zsa, fl›k cilt kapaklar›n› TÜB‹TAK kitap sat›fl

bürosundan temin edebilecekler.

YEN‹ UFUKLARA

C‹LT - 2 
(2004-2005) HAZIRLANIYOR!
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Büyük memeli hayvanlar› araflt›ran

bir yaban hayat› biyolo¤u, her bilimsel

çal›flmada oldu¤u gibi bir soru ya da var-

say›mdan hareket ederek çal›flmaya bafl-

l›yor. Bölgede hangi türler var? Çal›fl›la-

cak türün ya da türlerin popülasyon bü-

yüklükleri ne kadar? Bu tür ya da türler

neyle besleniyor? Beslenme al›flkanl›kla-

r› mevsimlere göre nas›l de¤ifliyor? K›fl

uykusuna yat›yorlarsa ne zaman uyuyor,

ne zaman uyan›yorlar? Üreme dönemle-

ri ne zaman? Beslenme, üreme vb. etkin-

liklerini gerçeklefltirdikleri ortalama ba-

r›nma alan› büyüklükleri ne kadar? ‹k-

lim, yaflam alan› gibi koflullar türlerin

beslenme, k›fl uykusu,

üreme vb. etkinlikleri-

ni, bar›nma alan› bü-

yüklüklerini nas›l etki-

liyor? Kendi türleriyle aralar›ndaki iliflki-

ler neler? Etobur türlerin avlanma bi-

çimleri nas›l; bu türler avlar›na nas›l yak-

lafl›yor, nas›l sald›r›yorlar? Türlerin para-

zitleri neler, hastal›klar› neler; farkl› tür-

lerin hastal›klar› aras›nda iliflki var m›?

Yan›tlanmas› gereken bu ve bunlar gibi

yüzlerce, binlerce soru var. Çal›flaca¤›

konuyu belirleyen yaban hayat› biyolo-

¤u, ard›ndan buna uygun bir alan belir-

liyor ve arazi çal›flmas› tasarl›yor. ‹lk ifl,

bölgenin ayr›nt›l› bir haritas›n› elde et-

mek. Bunun için 1/100.000’lik ya da

1/50.000’lik haritalar kullan›lmas› öne-

riliyor. Harita yard›m›yla bölge inceleni-

yor; da¤lar, tepeler, vadiler, yollar, sulak

alanlar ve aç›kl›klar, çal›l›k ya da s›k or-

manl›k alanlar vb. bitki örtüsüyle ilgili

bilgiler toplan›yor. Kimi bilgiler de, böl-

gede daha önce yap›lm›fl bilimsel çal›fl-

malar, yörede yaflayan insanlar, yaban

hayat›yla ilgili kurum ve kurulufllardan

elde ediliyor. Ancak, önceki araflt›rma-

lardan ve yörede yaflayan insanlardan

toplanan bilgiler araflt›rmac›ya yaln›zca

fikir veriyor, çünkü do¤an›n dinamik ya-

p›s› nedeniyle bu bilgilerin sürekli kon-

trol edilmesi ve güncellenmesi gereki-

yor. Sonuç olarak toplanan bilgiler, han-

gi türün nerede olabilece¤i, türün neler-

le beslenebilece¤i gibi önemli ipuçlar›

veriyor. Yaban hayat› biyolo¤u, elde etti-

¤i bilgilerin ›fl›¤›nda, tüm bölgeyi çal›fl-

mak mümkün olmad›¤›ndan örneklem

alan seçmek zorunda. Çal›fl›lacak bölge,

100 km2 büyüklü¤ündeyse 10-20 km2’si-

nin, 1000 km2 büyüklü¤ündeyse en az

100 km2’sinin örneklem alan olarak be-

Televizyon kanallar›nda yay›mlanan leopar, vaflak, bozay›, kurt gibi büyük memeli hayvanlarla ilgili belgeselleri so-
lu¤umuz kesilerek izliyoruz. Ne büyük bir serüven... Birkaç hafta ya da ay boyunca kamp yapmak, do¤ada yafla-
mak... Ancak böyle bir serüveni yaflaman›n baz› zorluklar› da var! Günefl alt›nda saatlerce yürümek, rüzgâr, ya¤-
mur, kar ve çamurla bafl etmek, yaflam› çekilmez hale getiren kene, sivrisinek ve baflka yüzlerce börtü böcekle
karfl›laflmak... Yaban hayat› biyologlar›n›n ifli kolay de¤il. Arazide çal›flman›n zor koflullar›na, bölgeyi avucunun içi
gibi bilen ve duyular› insanlardan çok daha keskin hayvanlar› bulmak, onlar› incelemek ve izlemek ekleniyor. Yüz-
lerce kilometrekare büyüklü¤ündeki alanlarda büyük memeli hayvanlar nas›l araflt›r›l›yor? Onlar› incelemek ve izle-
mek için hangi yöntemler kullan›l›yor? ‹flte size bir yaban hayat› araflt›rmas›n›n arka plan›ndaki baz› gerçekler...

Büyük Memeliler 
Nas›l Araflt›r›l›yor?

Yaban Hayvanlar›n›n ‹zinde!
Aykut ‹nce
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lirlenmesi gerekiyor. Örneklem alan se-

çilirken, en k›sa sürede en iyi ve en faz-

la veri toplanabilecek yerler belirlenebi-

liyor. Örne¤in, vaflak türü çal›fl›l›rken,

bu türün tercih etti¤i bölgedeki kayal›k

alanlar öncelikle belirleniyor. Baflka bir

fleçenekse bölgeyi harita üzerinde parça-

lara ay›rmak ve rastgele parçalar seç-

mek. Elbette, örneklem alan›n belirlen-

mesinde türe, çal›flman›n amac›na ve ye-

rine göre de¤iflen baflka yollar da izlene-

biliyor.

Bölgede Yaflayanlar...

Büyük memeli hayvanlar› araflt›ran

bir yaban hayat› biyolo¤unun sözünü et-

ti¤imiz ön çal›flmalar› yapt›ktan sonraki

hedefi, çal›flmak istedi¤i tür ya da türle-

rin seçilen bölgede nerelerde bulundu¤u-

nu ö¤renmek. Bunun için iz sürme, pro-

jektörle gözlem, koku istasyonu, fotoka-

pan ya da kapan kurma gibi yöntemler

kullan›l›yor. Bir ormanda do¤rudan göz-

lem yapman›n ne kadar zor olabilece¤ini

tahmin edebilirsiniz. Birçok hayvan siz

onu fark etmeden kokunuzu kilometre-

lerce öteden al›r ve kaç›p gider. Dene-

yimli bir biyolog, yürüdü¤ü yönde birkaç

dakika önce yatt›¤› yerden kalk›p giden

kimi hayvanlara, örne¤in karacalar›n ifla-

retlerini fark edebilir. Çünkü karacalar

gün içinde topra¤› hafifçe efleleyip k›vr›-

l›p yatarak dinlenirler. Yatt›klar› yerde

özellikle k›fl sonunda döktükleri k›llar›

da görmek mümkün olur. Kurt, tilki gibi

hayvanlarsa güvenli bir mesafeye gittik-

ten sonra genellikle durup tehlikenin ne

oldu¤una bakarlar. Daha çok gece etkin

olan hayvanlar›n bu davran›fllar›na uy-

gun bir yöntem, onlar› tespit etmek için

kullan›l›yor. Arazide geceleyin yol al›r-

ken birkaç kilometre öteyi ayd›nlatan

projektörler belirli bir yol izlenerek çev-

reye tutuluyor. Bu s›rada yabanc›  birinin

varl›¤›n› hissedip kaçmakta olan ya da

güvenli mesafede tehlike nedir diye du-

rup bakan hayvanlar görülebiliyor. Pro-

jektör yard›m›yla özellikle sürü halinde

yaflayan hayvanlar› gözlemlemek daha

kolay. Deneyimli bir biyolog, bu gözlem-

ler s›ras›nda gözün parlamas›, parlayan

iki gözün aras›ndaki uzakl›k ya da gö-

zün yerden uzakl›¤› gibi bilgilerden han-

gi hayvan› gördü¤ünü anlayabiliyor.

Do¤rusu, farkl› hayvan türleri için de¤i-

flik ve ilginç yöntemler var. Örne¤in, çal›-

fl›lan bölgede çakal oldu¤unu anlamak

için uygulanan yöntem bunlardan biri.

Çakal sesinin kay›tl› oldu¤u bir kaset dü-

flünün. Bu kaset, bu tür çal›flmalar için

özel haz›rlanm›fl teyp ve hoparlör arac›l›-

¤›yla çal›n›yor. Ancak, bunun kasetten

herhangi bir flark›y› çalmak gibi oldu¤u-

nu düflünmeyin. Kaset çal›n›rken bile yi-

ne belirli bir yol izleniyor. Sonuçta bölge-

de yaflayan çakallar, ço¤u zaman bu sese

yan›t veriyor, hatta ses kayna¤›n›n yan›-

na geliyorlar. Bir baflka ilginç yöntemse

koku istasyonlar› kurmak. Çal›fl›lacak tü-

rü çekecek besin, idrar ya da çeflitli kim-

yasallar›n bulundu¤u düzenekler hay-

vanlar›n günlük etkinliklerinde kullana-

bilecekleri yollara yerlefltiriliyor, a¤açla-

ra as›l›yor. Düzene¤in çevresine de, ko-

ku istasyonuna gelen hayvan›n ayak izi-

nin ç›kmas›n› sa¤layacak kum dökülü-

yor. Kumdaki ayak izinden türün bölge-

de olup olmad›¤› anlafl›labiliyor. Bu yön-

temle yaln›zca ayak izlerini de¤il, örne-

¤in bir bozay›n›n kokuya ulaflmak için

a¤aca t›rman›rken b›rakt›¤› t›rnak izleri

ya da k›llar gibi iflaretleri de elde etmek

mümkün.

Hayvanlar›n do¤ada b›rakt›klar› ayak

izi, d›flk›, k›l, kemik, boynuz, eflelenmifl

toprak, devrilmifl kütük vb. iflaretler, tü-

rün çal›fl›lan bölgede bulunup bulunma-

d›¤›na iliflkin dolayl› gözlem yapma ola-

na¤› sa¤l›yor. Bu iflaretlerin sistematik

flekilde izi sürülüyor, foto¤raflar› çekili-

yor ve kay›tlar› tutuluyor. Örne¤in,

ayak izleri ölçülüyor, say›lar› belirleni-

yor. D›flk› ve k›l örnekleri toplanarak,

laboratuvarda DNA analizleri yap›l›yor.

Tüm bu çal›flmalar sonunda türlerin cin-

siyeti, büyüklükleri, yaklafl›k a¤›rl›klar›,

beslenme al›flkanl›klar›, günlük etkinlik-

leri, ortalama bar›nma alanlar›, popülas-

yon büyüklükleri ve davran›fllar› gibi
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Hayvan iflaretleri: a. yaban domuzu alt çenesi b. k›z›lgeyik ayak izi c. karaca d›flk›s› d. k›z›lgeyik boynuzu e. bozay› ayak izi f. vaflak t›rnak izi g. bozay› d›flk›s›
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bilgilere ulafl›l›yor. Ancak kimi zaman,

hayvan iflaretleri yan›lt›c› olabiliyor. Ör-

ne¤in, kurt ve köpe¤in ayak izleri, va-

flak ve leopar›n d›flk›lar› birbirlerininkiy-

le kar›flt›r›labiliyor. Arazideki iflaretleri

birbirine benzeyebilen ne kadar çok tür

varsa, araflt›rmac›lar›n bunlar› do¤ru

olarak ay›rt etmeleri o kadar zor. Bu ne-

denle en güvenilir yöntemlerden biri

olan fotokapan kurma, yaban hayat› ça-

l›flmalar›nda giderek yayg›nlafl›yor. Fo-

tokapan gerçekte, harekete ve ›s›ya du-

yarl› bir alg›lay›c› ve buna ba¤l› olarak

çal›flan bir foto¤raf makinesi. Fotoka-

pan, yeterli ›fl›¤›n olmad›¤› durumlarda

bile, örne¤in geceleyin, flafl ya da k›z›lö-

tesi ›fl›k sayesinde çal›flabiliyor. Üstelik

bu cihaz›, gündüz, gece ya da hem gün-

düz hem de gece çal›flabilecek flekilde

programlamak mümkün. Üstelik, foto-

kapan arac›l›¤›yla yaln›zca hayvan›n fo-

to¤raf› çekilmiyor; tarih, saat, s›cakl›k

gibi veriler de kaydedilebiliyor. Özellik-

le fiziksel özelliklerin bireylere göre

farkl›l›k gösterdi¤i türlerde bölgedeki

popülasyon büyüklü¤ü bu yöntemle be-

lirlenebiliyor. Örne¤in, vaflak, s›rtlan,

leopar, kaplan gibi büyük memelilerin

postlar›ndaki desenler her bireyde fark-

l›. Araflt›rmac›lar, fotokapanla çekilmifl

foto¤raflar› inceleyerek bu bireyleri

ay›rt edebiliyorlar ve bunlar›n günlük

etkinliklerini izleyebiliyorlar.
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Yaz›m›z›n haz›rlanmas›na da katk›da bulunan
IUCN (Uluslararas› Do¤a Koruma Birli¤i) Tür Ko-
ruma Komisyonu üyesi, yaban hayat› biyolo¤u Öz-
gün Emre Can’la büyük memeli çal›flmalar› üzeri-
ne bir söylefli gerçeklefltirdik.

BT: Sizce büyük memeliler konusunda son el-
li y›l›n en önemli araflt›rmac›lar› kimler?

ÖEC: San›r›m yaflayan en büyük do¤a koruma-
c› olarak kabul edilen Dr. George Schaller’› en ön-
de saymam›z gerekiyor. Kendisi, bugün anlad›¤›-
m›z anlamdaki yaban hayat› araflt›rmalar›n› baflla-
tan isim olarak kabul ediliyor. Schaller Asya, Afri-
ka ve Güney Amerika’n›n en vahfli alanlar›nda da¤
gorilleri, panda, kaplan, aslan gibi türler üzerine
ilk araflt›rmalar› gerçeklefltirmifl, yeni türler kefl-
fetmifl ve say›s›z araflt›rma ve akademik yay›n yap-
m›fl. Çabalar› sonucu aralar›nda Alaska’daki Ark-
tik Ulusal Yaban Hayat› Rezervi’nin bulundu¤u
dünyan›n en büyük befl koruma alan› ilan edilmifl.
Dünya’n›n bir çok ülkesinde say›s›z yaban hayat›
biyolo¤u yetiflmifl ve yetiflmekte. Türkiye’de Dr.
Schaller’›n ad›n› duyan çok az; daha çok Dian Fos-
sey, Jane Goodall gibi biliminsanlar› tan›n›yor. As-
l›nda Dr. Schaller, hepsinin çal›flmalar›na baflla-
mas›n› sa¤layan kifli.  

Minnesota Üniversitesi ve ABD Jeolojik Arafl-
t›rmalar Servisi (USGS)’nden Prof. Dr. Dave
Mech’se modern anlamda kurtlar üzerine bilimsel
çal›flmalar› bafllatan isim olarak anmak gerekir.
Dr. Mech, 1960’l› y›llardan bugüne kurtlar üzeri-
ne yapt›¤› çal›flmalarla bu tür hakk›nda bugün bil-
di¤imiz bilgilerin ço¤unu ortaya ç›karm›fl bir bili-
minsan›. Kurtlar›n onun sayesinde bu derece an-
lafl›lmas› di¤er baflka etobur türlerinin ekolojileri-
nin anlafl›lmas›na da yard›m etmifl. Türkiye’ye ge-
len Dr. Schaller’la ve Minnesota’da Dr. Mech’le

çal›flma flans›n› elde etmifl bir biyolog olarak bu
iki biliminsan›n›n alanlar›ndaki çal›flmalara yön
verdiklerini söyleyebilirim. Bu isimlerin yan› s›ra
bir sonraki kuflaktan say›labilecek ABD’den Prof.
Dr. Dave Garshelis, ‹talya’dan Prof. Dr. Luigi Bo-
itani, Norveç’ten Prof. Dr. Jon Swenson, ‹sviç-
re’den Prof. Dr. Urs Breitenmoser, Almanya’dan
Prof. Dr. Wilfiried Bützler büyük memeliler konu-
sunda dünya çap›nda araflt›rmalar yapan ve di¤er
önemli biliminsanlar›n› yetifltiren isimler olarak
say›labilir.   

BT: Ülkemizdeki büyük memeli çal›flmalar›n›
nas›l de¤erlendiriyorsunuz?

2002 tarihli Sürdürülebilir Kalk›nma Ulusal
Raporu’nda da belirtildi¤i üzere Türkiye’de büyük
memeli çal›flmalar› ne yaz›k ki olmas› gerekti¤i
noktada de¤il. Bu durumun çeflitli nedenleri var
elbette. Bu nedenle, Türkiye’de yaban hayat› ala-
n›nda e¤itim alm›fl ve deneyim sahibi çok say›da
araflt›rmac›ya ihtiyaç var. Üniversitelerimiz, do¤a
koruma örgütleri ve Çevre ve Orman Bakanl›¤› bu
konuda ortak bir strateji gelifltirmeli. Bu konuda-
ki araflt›rmalar teflvik edilmeli ve desteklenmeli.
Yaban hayat› konusu kamuoyunun da gündemine
girebilmeli. Bence bu alanda iyi yetiflmifl Türk
araflt›rmac›lar›n yaln›zca Türkiye’de de¤il, Ortado-
¤u ve Güney Asya ülkelerinde yapabilece¤i çok
fley var. Bu konunun, Türkiye’nin bilim politikas›
içinde önemli bir yer almas› gerekti¤ini düflünüyo-
rum.  

BT: Büyük memeli araflt›rmalar›nda arazi çal›fl-
malar›n› kolaylaflt›ran teknolojik geliflmeler var m›?

Teknoloji, di¤er alanlarda oldu¤u kadar h›zl›
olmasada bu alana da giriyor. Son k›rk y›l içinde
normal VHF vericili tasmalardan bugün uydu ileti-
flimli, GSM flebekesi üzerinden çal›flan GPS’li tas-

malar› kullan›r hale geldik. Günümüzde bu verici-
ler sayesinde bir bal›k sürüsünü bile uzaktan ta-
kip etmek mümkün. Daha önceleri ABD’de ordu
ihtiyaçlar› için gelifltirilen GIS programlar› art›k
çok geliflti, çeflitlendi ve yaban hayat› alan›nda da
yayg›n olarak kullan›l›yor. Uydu telefonlar pahal›
olsa da iletiflimi her yerde mümkün hale getirdi.
Bunlar, do¤ru kullan›ld›¤›nda daha çok, daha h›z-
l› ve daha güvenilir veriler toplamam›za yard›m
eden araçlar. Fakat bu cihazlar›n hiçbirinin alan›n-
da yetiflmifl insanlar›n ve gerçek arazi çal›flmalar›-
n›n yerini doldurmas› mümkün de¤il.   

BT: Büyük memeli çal›flmalar›nda son e¤ilimler hangi yönde,
biliminsanlar› neleri araflt›r›yorlar?

‹nsan etkinlikleri sonucunda do¤an›n ve yaban
hayat›n›n zarar gördü¤ü, biliminsanlar› kadar ar-
t›k hükümetlerin de kabul etti¤i bir gerçek. Bu ne-
denle do¤a koruman›n nas›l daha etkin bir flekil-
de yap›labilece¤i, yaban hayat›-insan iliflkisi ve bu-
nun ekosistemlerin sa¤l›¤›yla iliflkisi konular›nda
yap›lan araflt›rmalar›n artarak devam edece¤ini
düsünüyorum. 

Ö. Emre Can Ö. Emre Can Ö. Emre Can

Hareket ve ›s› alg›lay›c›yla buna ba¤l› foto¤raf makinesinden oluflan fotokapan (solda), bir bölgede hangi büyük memeli türlerinin oldu¤unu belirlemeye yar›yor.
Fotokapan›, arazide uygun yere yerlefltirdikten sonra (ortada) düzenli aral›klarla kontrol etmek gerekiyor. Fotokapanla do¤ada gözlemlemesi zor olan alageyik (sa¤da)

gibi ürkek türleri çal›flmak mümkün.

Türkiye’deki Yaban Hayat› Çal›flmalar›
.
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Bölge Nüfus Say›m›...

Bir yaflam alan›nda bulunan türlerin

popülasyon büyüklüklerini bilmek, yaban

hayat› yönetimi ve do¤a koruma çal›flma-

lar› için çok önemli. Bu nedenle yaban

hayat› biyolo¤unun ikinci hedefi, keflfetti-

¤i türlerin say›s›n› ö¤renmek. Bunun için

de do¤rudan ya da dolayl› say›mlar yap›-

labiliyor. Do¤rudan say›m yöntemleri ara-

s›nda en kolay›, bozk›r, savan ve kutup

bölgeleri gibi aç›k arazinin oldu¤u bölge-

lerde dürbün kullan›larak ya da uçakla

yap›lanlar. Bir di¤er yöntemse, hayvanla-

r› özel teknikler kullanarak, onlara zarar

vermeden yakalay›p markalamak. Yeryü-

zü flekillerinden yararlan›larak ve belirli

bir sistematikle hayvanlar›n sürülmesiyle

gerçeklefltirilen say›mlar da var. Bu tip

say›mlar› yapabilmek için ekip çal›flmas›

gerekiyor. Türün bar›nma alan› ne kadar

büyükse, say›m o kadar büyük alanda

gerçeklefltiriliyor. Bu s›rada görülen hay-

vanlar belirli kurallara göre kaydediliyor.

Ancak bu tür say›mlar, büyük organizas-

yonlar gerektiriyor; ormanl›k ve engebeli

arazide, bölgeden kaç›p gitmek yerine

bulundu¤u yere saklanan hayvanlar söz

konusuysa ifle yaram›yor. Yaban hayat›

çal›flmalar›nda yayg›n olarak kullan›lan

bir baflka yöntem de, gözlem yap›lan ara-

zide bir hat boyunca yürümek. Araflt›rma-

c›, pusula ya da GPS yard›m›yla bir hat

boyunca ilerliyor ve bu s›rada gördü¤ü

hayvanlar›, izleri ve iflaretleri kaydediyor.

Bu tip say›mlarda türe ba¤l› olarak 2-10

km boyunca gözlem yapmak ve çal›flma

alan›n›n en az % 5-10’unu taramak gere-

kiyor. Do¤rudan say›m yap›lamayan du-

rumlardaysa yuva say›m› ya da d›flk› top-

lama gibi dolayl› yöntemler devreye giri-

yor. Örne¤in, bir bölgedeki geyik say›s›n›

tahmin etmek için o bölgedeki d›flk›lar

belirli zaman aral›klar›yla say›labiliyor.

Geyik gibi otobur memelilerin günde or-

talama ne kadar d›flk› yapt›¤› hesaplana-

rak, toplanan ya da say›lan d›flk›lar›n kaç

hayvana ait oldu¤u belirlenebiliyor. Öte

yandan, bozay› gibi etobur memelilerin

günlük d›flk›lama say›lar› sabit de¤il. Bu

nedenle d›flk› say›lar›na bakarak birey sa-

y›s›n› tahmin etmek neredeyse olanaks›z.

Bu türlerde toplanan d›flk› örneklerine

DNA analizi uygulanarak popülasyon bü-

yüklü¤ü tahmin edilebiliyor.

Dolayl› say›m yöntemlerinden biri de

hayvanlar› radyo vericileri arac›l›¤›yla iz-

lemeye dayanan telemetri. Telemetri yön-

teminin nas›l kullan›ld›¤›na iliflkin güzel

bir örnek, ABD Jeolojik Araflt›rma Servi-

si’nden (United States Geological Survey,

USGS) Prof. Dr Dave Mech’in yürüttü¤ü

1960’lardan bu yana devam eden bir kurt

projesi. Bu projenin önemi, uzun y›llar

boyunca toplanan verilerden kurt ekoloji-

sinin bilinmeyen yönleri; popülasyon bü-

yüklü¤ü, popülasyon dinami¤i, do¤um-

lar, ölümler, hastal›klar hakk›nda önemli

bilgilerin ortaya ç›kar›lmas›. Telemetrinin

uygulanmas› için önce hayvan›n yakalan-

mas› gerekiyor. Bunun için özel ayak ka-

panlar› kullan›l›yor. Kapanlar, en geç 24

saat içinde kontrol ediliyor ve kapana ya-

kalanan hayvanlar uyutuluyor. Bu s›rada

hayvanlar tart›l›yor. Difllerinden yafl tayi-

ni yap›l›yor, sa¤l›k durumlar›na bak›l›yor,

kan örne¤i al›narak laboratuvarda incele-

niyor ve ayr›nt›l› sonuçlar elde ediliyor.

Bu genel kontroller d›fl›nda, hayvan belir-

li bir yafl›n ve kilonun üzerindeyse mar-

kalan›yor. Daha önceden markalanm›flsa

son durumu dosyas›na ekleniyor. Son

olarak da hayvana, üzerinde bir verici bu-

lunan özel bir tasma tak›l›yor. Bu verici-

ler arac›l›¤›yla haftal›k olarak kurt sürüle-

rinin da¤›l›mlar› izleniyor ve bölgede kaç

sürü oldu¤u, bunlar›n nerede bulundu-

¤u, her sürüde kaç birey oldu¤u, hangi

bireyin sürüsünden ayr›l›p baflka bir sü-

rüye kat›ld›¤›, yeni bir sürünün nerede

olufltu¤u, hayvanlar›n ne kadar sürede

üredikleri, ne kadar yaflad›klar› vb. veri-

ler elde ediliyor. Üzerinde verici bulunan

hayvanlar› izlemek için o vericinin yayd›-

¤› radyo dalgalar›n›n frekans›n› kilomet-

relerce öteden alabilecek radyo al›c›s›

kullanmak gerekiyor. Araflt›rmac›, kara-

dan ya da havadan vericinin gönderdi¤i

sinyalleri arayarak hayvanlar› izliyor. Ve-

riciye gelen sinyalin flidddetinin  artmas›,

hayvan›n araflt›rmac›ya yak›n oldu¤una

iflaret ediyor. Ancak, baz› durumlarda

yeryüzü flekillerinden yans›yan sinyaller

araflt›rmac›y› hayvan›n konumu konu-

sunda yan›ltabiliyor. Hayvan›n tam konu-

munu belirlemek için sinyalin üç farkl›

noktadan do¤rulanmas› gerekiyor. Bu fle-

kilde elde edilen veriler haritaya iflleni-

yor. Proje kapsam›nda kurt d›fl›nda vaflak

ve geyik türleri de telemetriyle izleniyor.

Büyük memelileri araflt›rmak üzere

kullan›lan yöntemler, yaban hayat› biyo-

loglar›n›n y›llar boyunca arazide yapt›kla-

r› çal›flmalar sonucu ortaya ç›k›yor. Yine

de, her arazi çal›flmas› kendine özgü süp-

rizlerle dolu. Birçok kez denenmifl, üzeri-

ne yüzlerce makale yaz›lm›fl yöntemleri

uygulamak hiçbir zaman söylendi¤i, ya-

z›ld›¤› gibi kolay olmuyor. Baflar›yla biti-

rilen her yaban hayat› araflt›rmas›n›n ar-

kas›nda, karfl›lafl›lan problemleri çözme-

nin kararl›l›¤›, çabas› ve yarat›l›c›l›¤›  var.
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Telemetri yönteminde hayvanlar yakalan›yor ve
uyutuluyorlar. Uyutulduktan sonra a¤›rl›k ölçümü,

yafl tayini gibi ifllemler yap›l›yor  (üstte) ve
boyunlar›na radyo vericili tasmalar tak›l›yor.

Böylece karadan ve havadan (altta) izlenebiliyorlar.

Yavru bozay› Bozay›
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Kas dokusunda ve dokunma duyu-

sunda belirgin miktardaki kay›pla ken-

dini belli eden bu hastal›k üzerindeki

araflt›rmalar›n› 1991 y›l›ndan beri de-

vam ettiren ekip, tek bir kromozom

bölgesine kadar inebilmeyi baflard›¤›

s›rada büyük bir sürprizle karfl›laflt›.

Söz konusu hastal›kla do¤rudan iliflki-

li oldu¤u düflünülen 17. kromozom

bölgesi, hastal›¤› tafl›yanlarda 3 kopya

halinde bulunuyordu. Gözlerine inana-

mayan araflt›rmac›lar bu bölge üze-

rinde biraz daha detayl› çal›flt›kla-

r›nda, 17. kromozomun kopya-

lar›ndan birinin üzerindeki

1,5 milyon baz çifti uzunlu-

¤undaki dizinin kendini

kopyalam›fl oldu¤unu gör-

düler. ‹flin di¤er bir ilginç

yan›ysa, her 3 kopyan›n da

tamamen normal olmas›yd›.

Yani, ola¤an durumun d›fl›nda

olan tek fley, yaln›zca kopya say›-

s›n›n 3 olufluydu.

Normalde vücut hücrelerimizdeki

kromozomlar, birisi anneden di¤eri ba-

badan gelen 2 kopya halinde bulunu-

yor. ‹ki birey aras›ndaki genetik farkl›-

l›klar›nsa, yaln›zca protein sentezin-

den ya da bu sentezin düzenlenmesin-

den sorumlu gen dizilimlerindeki ufak

tefek de¤iflikliklerden kaynakland›¤›

düflünülüyor. En az›ndan, flimdiye ka-

dar böyle düflünülüyordu... 

fiimdiyse art›k, genlerimiz aras›nda

bundan çok daha fazla fark oldu¤u bi-

liniyor. Her gün çevremizde gördü¤ü-

müz yüzlerce insanda, asl›nda baz›

gen bölgelerinin normalden az, baz›la-

r›n›n da normalden fazla bulundu¤u

düflünülüyor. Bilinmeyense, bu farkl›-

l ›klar›n

sonuç-

lar›n›n nelere yol aç›yor oldu¤u ya da

açabilece¤i. Geçti¤imiz 10 y›l içinde ya-

p›lan birçok çal›flmada, belirli kal›tsal

hastal›klar, kromozomlar üzerinde bu-

lunan baz› gen bölgelerindeki eksilme

(delesyon) ya da kopyalanmalarla

(duplikasyon) iliflkilendirildi. ‹nsan ge-

nomu çal›flmalar›n›n tamamlanmas›n-

dan çok daha önce, kromozom eksikli-

¤i ya da fazlal›¤› sonucu ortaya ne gibi

durumlar›n ç›kabildi¤i biliniyordu. En

basitinden, 21. kromozomun üç kopya

olmas›n›n Down sendromuna yol açt›-

¤› ya da efley kromozomlar›n›n eksikli-

¤i ya da fazlal›¤› durumunda ne gibi

sonuçlar›n ortaya ç›kt›¤› uzun zaman-

d›r biliniyor. Örne¤in, fazladan X kro-

mozomu bulunmas› durumunda XXY

Klinefelter sendromu ya da Triple-X

sendromu, fazladan Y kromozo-

mu bulunmas› durumundaysa

XYY Jacob Sendromu ad› veri-

len kal›tsal hastal›klar ortaya

ç›k›yor. Bunlar ilk akla gelen

örnekler. 

Lupski ve ekibinin çal›flma-

s›, bilim dünyas›n›n gözünü bir

kez daha genomdaki eksik ya da

fazla DNA bölgelerine yöneltti. Bi-

lim adamlar› bir süredir, hangi kal›tsal

hastal›¤›n hangi gen bölgesinin eksik

ya da fazladan kopyalar› sonucu orta-

ya ç›k›yor olabilece¤ini bulmak için

u¤rafl›yor. Baz› genetik bilimcilerse,

daha küçük çapl› gen duplikasyonlar›

ya da delesyonlar›n› hastal›klarla iliflki-

lendirmeye çal›fl›yorlar. Bu küçük çap-

l› farkl›l›klar, baz› renk körlü¤ü tipleri

FAZLA GEN
GÖZ

ÇIKARIR MI?
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Her fley, James Lupski ve ekibinin, sinir sistemi üzerinde etki gösteren bir hastal›k olan Kal›tsal
Motor ve Duyusal Nöropati hastal›¤› olarak da bilinen Charcot-Marie-Tooth sendromunun

kal›tsal kökeni üzerindeki araflt›rmalar›yla bafllad›...

FAZLA GEN
GÖZ

ÇIKARIR MI?
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gibi görece tehlikesiz say›labilecek du-

rumlardan da sorumlu olabiliyorlar.

Ancak araflt›rmac›lar, bilinenlerin öte-

sine gitmeye ve zeka gerili¤i tipleri

baflta olmak üzere kal›tsal hastal›kla-

r›n oluflum nedenlerini bu DNA parça-

c›klar›yla iliflkilendirmeye kararl›.

New York’ta bulunan Cold Spring

Harbor Laboratuvarlar›nda, Michael

Wigler baflkanl›¤›ndaki bir ekip, gen

av›n›n öncülerinden oldu. Yay›nlanan

insan genomu üzerinde çal›flan ekip,

ilk önce genomun çeflitli yerlerine da-

¤›lm›fl olan 85.000 özgün DNA dizisi

ortaya ç›kard› ve bu dizilerin bilgileri-

ni içeren “gen çipleri” haz›rlad›. Daha

sonraki aflamadaysa her seferinde iki

farkl› kifliye ait olmak üzere DNA’lar›n

karfl›laflt›r›lmas› çal›flmalar›na bafllad›-

lar. Çok basit ve mant›kl› bir yöntemle,

farkl› renkte ›fl›ma gösteren molekül-

lerle etiketlenen DNA’lar kar›flt›r›larak

çipe uygulanacak ve ›fl›man›n kifliler-

den birinin rengine kayma göstermesi,

o kiflinin bu gen için fazladan bir kop-

yaya sahip oldu¤unu gösterecekti. 

Ekip, co¤rafi geçmiflleri farkl› olan

20 normal bireyin DNA’s›n› ikiflerli

gruplar halinde karfl›laflt›rd›. Çal›flma-

n›n sonucunda, yaln›zca bu 20 kiflide,

76’s› özgün polimorfizmler olmak üze-

re toplam 221 adet kopya say›s› farkl›-

l›¤›  bulundu. Her iki kifli aras›nda or-

talama 465 kilobazl›k DNA zinciri

uzunlu¤unda farkl›l›k ve ortalama 11

adet kadar polimorfizm gözlendi. Poli-

morfizm örneklerinin toplam›n›n yar›-

s›ndan fazlas›na da birden fazla bireyde

rastland›. Bu polimorfizmlerin yar›s›n-

dan fazlas› önceden bilinen örnekler ol-

mas›na karfl›n, makaleyi yay›mlayan

araflt›rmac›lar, bilinen baz› polimorfizm

örneklerine çal›flmada rastlanmam›fl ol-

mas›n›ysa çal›flman›n örneklem boyutu-

nun yaln›zca 20 kifliyle s›n›rl› kalm›fl ol-

mas›na ba¤l›yor. Olas›l›kla ayn› neden-

den ötürü X kromozomu üzerinde de

hiçbir polimorfizme rastlamad›klar›n›

aç›klayan araflt›rmac›lar, DNA örnekle-

ri incelenen 20 kifliden 16’s›n›n erkek

oluflunun da örnekleme yeteri kadar X

kromozomu sa¤layamam›fl olabilece¤i-

nin alt›n› çiziyorlar.

Bu tarihten sonraki benzer çal›flma-

larda da örneklem say›s› art›r›larak,

gen çipleriyle kopya av›na devam edil-

di. Araflt›rmac›lar flimdilerde, yap›lan

tüm çal›flmalar›n sonuçlar›n› bir araya

toplayan bir veri taban› üzerinde çal›fl›-

yorlar. ‹nsan genomundaki yap›sal de-

¤iflkenlerin listesi, daha flimdiden

1000’in üzerinde farkl› duplikasyon ve

delesyon içeriyor.

Genetik bilimcilerin proje takvimle-

rindeki ilk iflaret, uluslararas› çapta yü-

rütülmekte olan ve farkl› etnik köken-

den gelen 269 kiflinin genomlar›ndaki

tek baz çifti de¤iflimlerini karfl›laflt›ran

HapMap projesinin üzerinde. Bu proje

üzerinden giderek söz konusu 269 ki-

flideki gen kopyas› farkl›l›klar›n› orta-

ya ç›karabilmek için, iki farkl› ekip kol-

lar› s›vamaya bafllad› bile.

Cevab› aranan esas soru belli: “Gen-

lerimizin kaçar kopya oldu¤u ne dere-

ce önemli?”

Bir gen bölgesinin normalden daha

az ya da daha fazla kopyas›n›n bulun-

mas›, söz konusu bölgenin sentezin-

den sorumlu oldu¤u proteinin üretim

miktar›n› da do¤rudan etkiliyor. Örne-

¤in Charcot-Marie-Tooth sendromu,

belirli bir proteinin normalden daha

fazla sentezlenmesiyle ortaya ç›k›yor.

Ancak, 3 kopyas› bulunan bölge üze-

rinde yer alan 22 gen daha var, ve bu

genlerin fazladan kopyalar›n›n, bilindi-

¤i kadar›yla bir etkisi bulunmuyor.

Yak›n zamanda yap›lan çal›flmalar,

bu olgunun yaln›zca insanlarla da s›-

n›rl› olmad›¤›n› ortaya ç›kard›. Fareler

üzerinde çal›flan ekipler, daha flimdi-

den hastal›k direnci ya da belirli hasta-

l›klar›n ortaya ç›kma riskiyle iliflkili

kopya say›s› farkl›l›klar›n› ortaya ç›kar-

maya bafllad›lar.
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Genetik Sözlü¤ü
Kromozom: DNA’n›n kendi üzerine sar›l›p pa-

ketlenerek ald›¤› flekli koruyan, genetik bilgiyi
saklayan, farkl› miktarda aktif ve inaktif bölgeler
içeren, üzerinde genleri ve protein sentezinden
sorumlu olmayan di¤er nükleotit dizilimlerini ta-
fl›yan makromolekül.

Gen: DNA ya da RNA üzerinde bulunan ve be-
lirli bir karakterin kodlanmas›ndan sorumlu olan
bölge, en küçük kal›tsal birim. Genler, belirli pro-
teinleri sentezleyen ve bu sentezin düzenlenme-
sinden sorumlu olan bölgeleri tafl›rlar.

Genom: Bir canl›n›n vücudundaki kal›tsal ma-
teryalin saklad›¤› genetik bilginin toplam›na
(genler + ifllevi bulunmayan diziler) verilen ad.

Nükleotit: DNA, RNA ve baz› kofaktörlerin
yap›tafllar› olan, baz-fleker-fosfat grubu yap›s›nda-
ki kimyasal bileflikler.

Duplikasyon: Kopya oluflumu 
Delesyon: DNA yap›s›ndan 1 ya da daha faz-

la nükleotid baz çiftinin ayr›ld›¤› mutasyonlar
Polimorfizm: Belirli bir özelli¤in birden farkl›

formda görülmesi. 
Tek Nükleotit Polimorfizmi (SNP): DNA dizi-

si üzerinde bulunan tek bir nükleotitin, ayn› tü-
rün bireyleri aras›nda farkl›l›k göstermesiyle ka-
rakterize olan kal›tsal varyasyon.

Kopya Say›s› Polimorfizmi (CNP): Herhangi
bir kal›t›m biriminin tamam›n›n ya da belirli bir
bölümünün sahip oldu¤u kopya say›s›ndaki fark-
l›l›kla karakterize olan kal›tsal varyasyon. 

Down sendromu: 21.
kromozomun üç tane

olmas›yla ortaya ç›kar.
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Vazgeçemedi¤imiz cep telefonlar›,

güzelleflmek u¤runa kulland›¤›m›z

kozmetikler, hastal›k çaresi ilaçlar, te-

mizlik sa¤layan her türlü deterjan ve

ev kozmeti¤i, bilgisayarlar ve daha ak-

l›m›za gelmeyen ama kullanmaktan

kaç›nmad›¤›m›z binlerce ürün. Kulla-

n›rken, genellikle her f›rsatta memnu-

niyetimizi dile getirdi¤imiz bu ürünle-

rin ortaya ç›k›fl›n›n arkas›nda çok ge-

nifl bir yelpazeye yay›lan, kocaman bir

sanayiler toplulu¤u var. Baflka bir de-

yiflle sanayiler, gereksinimlerimizin

karfl›lanmas›ndaki ya da yeni gereksi-

nimlerin yarat›lmas›ndaki bafl aktör-

ler. Ancak severek, vazgeçemeden kul-

land›¤›m›z ço¤u ürünün üretim afla-

mas›nda, ortaya ç›kan baz› yan ürün-

ler de var. Bunlar›n bir k›sm› öyle

özelliklere sahip ki, bulunduklar› or-

tamlar›n canl› yaflam koflullar›n› ba-

zen çok k›sa sürede, bazen de y›llara

yay›lan uzun sürelerde çok olumsuz

etkiliyor. ‹flte canl›lar ya da çevre için

tehlike oluflturan at›klara, tehlikeli

at›k deniyor. Bu at›klar, “tehlikeli”

s›fat›n› kimyasal etkinlik ya da zehirli-

lik nedeniyle al›yor. Patlay›c›l›k, çürü-

tücülük ya da zehirlilik gibi özellikler,

at›klar›n tek bafllar›na ya da baflka bir

at›kla birlefltiklerinde sa¤l›¤›m›za ya

da çevreye zarar vermelerine yol aç›-

yor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO),

Dünya Bankas› ve Birleflmifl Milletler

Çevre Koruma Grubu (UNEP) taraf›n-

dan kullan›lan tehlikeli at›k gruplan-

d›rmas›nda, asidik ve bazik at›klar, si-

yanürlü at›klar, a¤›r metal içeren at›k-

lar ve asbest kal›nt›lar› gibi inorganik
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Tehlikeli
At›klar

ÇANLAR K‹M‹N ‹Ç‹N ÇALIYOR?

Nisan ay›nda, Tuzla’da ve baflka baz› kumsallarda ortaya ç›kar›lan varillerle ülkemiz, bilinen
ama pek de umursanmayan  tehlikeli at›klarla beklenmedik bir biçimde yüzyüze geldi. Ernest
Hemingway’in meflhur sözünü bu duruma uyarlarsak, “tehlike çanlar› kimin için çal›yor diye
sormay›n, çünkü çanlar hepimiz için çal›yor”. Bu nedenle, toplumca hepimizi endifleye sürükle-
yen tehlikeli at›klar hakk›nda ne biliyoruz; bunlar sa¤l›¤›m›z› nas›l etkiliyor; at›klar nas›l ç›k›-
yor; kim sorumlu tutuluyor; at›k yönetimi nedir; bu çal›flmalar› kimler yürütüyor; denetimler na-
s›l yap›l›yor; STK’lar at›klara nas›l bak›yor; bireysel sorumluluklar›m›z›n fark›nda m›y›z gibi akl›-
m›za gelen pek çok sorunun yan›t›n› sizler için arad›k. 

Onur Kurulu üyesi Ethem Toruno¤lu
TMMOB-ÇMO’nun görüfllerini floyle dile getirdi:

Türkiye AB’ye girsin ya da girmesin sanayici-
lerimizin önümüzdeki y›llarda çok ciddi çevre
problemleri olaca¤› çok aç›k. Romanya AB uyum
süreci çerçevesinde en son çevre dosyas›n› kapata-
bildi. AB uyum sürecinin sanayiciler taraf›ndan
özellikle çevreyle ilgili konularda çok iyi alg›lanma-
s› laz›m. Türkiye sanayii bu süreçte yeni bir tak›m
krizlerle karfl› karfl›ya kalabilir. Çünkü AB’nin ge-
tirdi¤i normlar “beflikten mezara” diye tarif edi-
len, at›klar›n kontrolü üzerine iflleyen bir süreç.
Sanayide, tümüyle çevre dostu teknolojilerin ve
çevre dostu bir üretim band›n›n egemen olmas› is-
teniyor. Uyum sürecinin bir di¤er aflamas› da son
ürünün yani mal›n ekoetiketlenmesi. Bu etiketle-
me, bu mal›n çevreye en az zarar vererek ya da hiç

zarar vermeden üretildi¤inin göstergesi. Dolay›s›y-
la Avrupa pazar›nda ekoetiket sahibi olmayan
ürünler tercih edilmiyor; belirlenmifl normlara ya
da standartlara uyan mallar kabul görüyor... 

...Bir de baflka bir boyut var. AB topraklar›
içinde faaliyet alan› bulamayan kirli sektörler
Türkiye gibi arka bahçe ülkelere transfer edili-
yor. Teknoloji transferi ad› alt›nda baz› kirli sek-
tör ya da sanayilerin, herhangi bir önlem almak-
s›z›n Türkiye’de yat›r›m yapmas› söz konusu. Av-
rupa’dan kaynakl› ikinci bir husus da tehlikeli
at›klar›n arka bahçe ülkelere gönderilmesi. Çün-
kü bunlar›n yok edilmesi, o ülkelere de o sana-
yicilere de çok büyük maliyetler getiriyor. So-
nuçta zaman zaman Karadeniz’de variller fleklin-
de ya da ‹skenderun’da gemilerin batmas› flek-
linde tezahür eden olaylarla karfl›lafl›yoruz...

Beflikten Mezara Kirlilik Önleme
.
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at›klar, madeni at›klar, kirlenmifl klor-

lu çözücüler, PCB’ler, boya ve reçine

at›klar›, böcek öldürücüler gibi kimya-

sal kökenli organik at›klar, biyolojik

kökenli organik at›klar ve enfekte

at›klar listenin üst s›ralar›nda yer al›-

yor. Bu at›klardan baz›lar›ysa, özellik-

le de çevre bilincinin yeterince gelifl-

medi¤i toplumlarda, bazen topra¤›n

alt›ndan ç›kan zehirli variller, bazen

denizde batan bir geminin tafl›d›¤›

mal, bazen de bir fabrika bacas›ndan

ç›kan kül ya da duman biçiminde ha-

yat›m›za kar›fl›yorlar. ‹flte geçmiflten

bir örnek: ABD’de Niagara fielalesi’ne

yak›n, Aflk Kanal› diye romantik bir

adla bilinen eski bir kanal varm›fl. Bu

kanal, 1950’li y›llara kadar yak›n›nda-

ki büyük bir kimya fabrikas›n›n at›kla-

r›na ev sahipli¤i yapm›fl. Kanal dolun-

ca, fabrika sahibi flirket, oluflturdu¤u

kimyasal çöplü¤ün üstünü kapat›p be-

lediyeye hibe etmifl. Zamanla, eski çöp-

lü¤ün üstüne bir mahalle kurulmufl,

bir de okul infla edilmifl. 1970’li y›llara

gelindi¤inde, mahallelilerin bodrum

katlar›nda esrarengiz kimyasal s›z›nt›-

lar bafllam›fl. Önce çocuklarda, sonra

da yetiflkinlerde birbiri ard›na ç›kan

sa¤l›k sorunlar› mahalle sakinlerini

dehflete düflürmüfl. Bunlar›n nedeniy-

se, y›llarca süren bir dizi iz kovalama-

ca sonunda ancak ortaya ç›kart›labil-

mifl. Benzer olaylar Amerika’n›n, Av-

rupa’n›n pek çok yerinde geçmiflte iz-

lenmifl; hâlâ izlenenler de var. ‹leri

kimya sanayiine sahip ülkelerde, s›z›n-

t› yapt›¤› ancak son y›llarda keflfedilen

yüzlerce sanayi çöplü¤ü bulunuyor.

Ancak, bu tür sorunlar ortaya ç›kt›¤›n-

da çok geç oluyor. Çünkü topra¤a ve

yeralt› sular›na kar›flm›fl bu kimyasal

zehirleri yeniden varillere koymak,

olanaks›z.

Tehlikeli at›klardan nas›l etkilendi-

¤imizi anlamak için flu iki örnek yeter-

li: Yanmazl›k kalitesi, yal›t›m gücü ve

kimyasal olarak nötr oluflu nedeniyle

ço¤u gemide asbest kullan›l›yor. As-

best, derli toplu durdu¤unda hiçbir

zarar› olmayan bir madde. Ancak gemi

hurda haline geldi¤inde tehlike bafll›-

yor. Hurda gemilerin kesim ve söküm

ifllemleri s›ras›nda çevreye yay›lan as-

best lifleri, akci¤erde yara benzeri do-

kular›n oluflmas›na ve sürekli nefes al-

ma zorluklar›na yol aç›yor. Uzun dö-

nemdeyse, akci¤er kanseri ya da solu-

num organlar›n› çevreleyen tabakalar-

da görülen kanserlerle sonuçlan›yor.

‹kinci örne¤imizse, özellikle deniz kir-

liliklerinde karfl›m›za ç›kan civa. Kim-

yasal reaksiyonlara kolay girmeyen,

termometremizde uslu uslu oturan ci-

va, do¤ada bakteriler arac›l›¤›yla kim-

yasal de¤iflimlere u¤ruyor ve ekosis-

temlerde biriken, zehirli bir maddeye

dönüflüyor. Bafll›ca zehirli civa türevi,

metilli civa. Sinir sistemini zehirleye-

rek, insanlar ya da öteki canl›lar için

tehlikeli oluyor. Nörotoksik özellikte-

ki metilli civa, önce dokunma duyusu-

nu, sonra görme duyusunu etkiliyor.

Daha sonraysa merkezi sinir sistemini

zehirleyerek felç ve ölüme yol aç›yor.
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Yaflam› bu denli etkileyen tehlikeli

at›klarla ilgili, bugüne dek edinilen

deneyimler, önemli sorunlar ç›k›nca-

ya kadar, hiçbir ülkenin bu at›klar›

ciddi bir denetim alt›na alamad›¤›n›

gösteriyor. Bunun ana nedeniyse, at›k

etkilerinin geç ortaya ç›kmas›. Genel-

likle, at›klar en kolay yoldan çelik va-

riller içinde çeflitli yerlerdeki çöplük-

lere at›l›yor ya da gömülüyor. Sorun-

lar›n ortaya ç›kmas›, 20-30 y›l aradan

sonra, bu varillerin çürüyüp delinme-

siyle bafll›yor. Yani, variller çürüyün-

ceye dek, ya “flimdilik her fley yolun-

da” rahatl›¤›yla bekliyoruz; ya da za-

ten tehlikenin fark›nda bile olam›yo-

ruz, çünkü bilmiyoruz. Sonra, günün

birinde gerçek yakam›za yap›fl›yor.

Bu tür sorunlar›n oluflmamas› için ya-

p›lan çal›flmalarda ve karfl›lafl›lan güç-

lüklerin afl›m›nda da, ülkemizin çok

yol alm›fl ülkeler aras›nda olmad›¤› bi-

liniyor. “Nereden, ne kadar, hangi

tehlikeli at›k ç›k›yor?” sorusuna veri-

len yan›tlar birbirinden oldukça fark-

l›. Baz› sivil toplum kurulufllar› at›k

miktar›n›n 2 milyon ton oldu¤unu

öne sürüyorlar. Resmi rakamlarsa da-

ha farkl›.

Yetkililer Ne Diyor?

Görüfltü¤ümüz Çevre ve Orman

Bakanl›¤› yetkililerine göre, Türki-

ye’deki sanayi kurulufllar›nda ne ka-

dar at›k üretildi¤i; ne kadar›n›n tehli-

keli at›k oldu¤u; hangi yöntemlerle

nas›l yok edildi¤ine iliflkin gerçekçi

verilere ulaflmak çok zor. Çünkü bu

bilgiler sanayicinin beyan›na dayan›-

yor. Bakanl›k, verilerini Türkiye ‹sta-

tistik Kurumu - TÜ‹K arac›l›¤›yla elde

ediyor. TÜ‹K’in en son 2004 y›l›nda

yapt›¤› envanter çal›flmas›na göre teh-

likeli at›k miktar› yaklafl›k 1,2 milyon

ton. Bu çal›flmaya maden ve tar›m

sektörü dahil edilmemifl. Yetkililer, o

sektörlerden gelecek at›k miktarlar›-

n›n, bu rakam› büyütece¤ini söylü-
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Do¤a Derne¤i Genel Müdürü Güven Eken de-
di ki: 

“...Do¤ada insandan baflka hiçbir canl› çöp
üretmez. ‹nsan d›fl›ndaki her canl›, do¤adan ald›-
¤›n›, öldü¤ünde kendi bedeni de dahil olmak
üzere do¤ada baflka bir fleye dönüfltürür. Asl›nda
insan›n dünyan›n her yerinde yaflam sürmüfl eski
kültürlerinin yaflam flekline bak›ld›¤›nda, çöpü
oralarda da bulamazs›n›z. Çöp teknolojik yaflam-
la birlikte ortaya ç›km›fl ve o zamandan beri de
afl›r› miktarlarda çöp üretiyoruz. Çöp ne demek?
Çevreden, do¤adan bir fley al›yorsunuz, yerine
koymuyorsunuz. E¤er dünya kaynaklar› s›n›rs›z,
sonsuz olsayd›, bu yaflam fleklini sürdürebilirdik.
Ancak, do¤al kaynaklar› k›s›tl› bu gezegenden
sürekli bir fley al›p, yerine koymazsan›z, bir süre
sonra elinizde avucunuzda hiçbir fley kalmaz. ‹a-
de etmedi¤iniz sürece, çevre felaketleri yak›n bir
zaman›n en büyük sorunu olacak. Türkiye’de de
böyle giderse, bu tür sorunlar› daha s›k yaflaya-
biliriz...

...Tuzla’da bulunan zehirli variller, asl›nda
Türkiye’de iki ayr› konudaki sorunu gündeme ge-
tirdi: Çevreyle ilgili mevzuat›n eksikli¤i ve varo-
lan mevzuat›n da denetlenmesi. Çevreyle ilgili
suçlar dünyan›n heryerinde oldu¤u gibi, ülkemiz-
de de ifllenebilir, ifllenmekte. Ancak cayd›r›c› ol-
mas› ve bu suçlar›n tekrar edilmemesi için, ciddi
önlemlerin al›nmas› laz›m. Türkiye’nin önünde
iki tane ödev var. Bunlardan biri, çevre mevzuat›-
n›n daha güçlü, cezalar›n daha a¤›r ve içeri¤inin
daha ayr›nt›l› hale getirilmesi ifli. Bu da yetmez!
Mevzuatta yazar, ama onu denetleyecek meka-
nizmay›, örgütlenmeyi kurmam›flsan›z ya da yok-
sa yine mevzuat› iflletemezsiniz. Suç vard›r, ama
gözlemlenmedi¤i, ihbar edilmedi¤i için, suç ya-
pan›n yan›na kâr kal›r. ‹flte bu iki mekanizman›n
Türkiye’de net bir flekilde oturtulmas› laz›m. Do-

¤a Derne¤i olarak kurumsal görüflümüz bu do¤-
rultuda…

...Çevre ve Orman ‹l Müdürlükleri, Çevre ve
Orman Bakanl›¤›’n›n alt›ndaki çevreyle ilgili her
türlü mevzuat›n içerdi¤i her konuyu denetlemek-
ten sorumlu. Sorumlu derken ve flu anda denet-
lenmiyor derken, buradaki insanlar görevlerini
kötüye kullan›yorlar da denetlenmiyor diye bir-
fley yok. Güçleri yetmiyor. Çok basit bir matema-
tiksel hesap bu. Çevre mevzuat› çok büyük bir
mevzuat. AB ile birlikte daha da büyüyecek. Her
ilde, özellikle nüfusun kalabal›k oldu¤u flehirler-
de, tabii ki  çevreyle ilgili suç oranlar› daha faz-
la olacakt›r. Çevre ve Orman Bakanl›¤› il teflkilat-
lar› bunu takip edebilecek kadar elemana ve uz-
mana sahip de¤iller. Ferdi olarak, gerçekten bü-
rokratlar, teknik uzmanlar çok iyi ve düzenli ça-
l›flmalar yap›yorlar, ama bu yeterli olmuyor. Pe-
kâla Türkiye’nin Çevre ve Orman Bakanl›¤› teflki-
latlanmas› daha büyük, daha stabil, a¤›r ve güç-
lü bir kurum haline getirilebilir. Dünyada bunun
çok güzel örnekleri var. AB ülkelerinin büyük bir
k›sm› ve ABD yap›lanma sorunlar›n› çok iyi çöz-
müfl ülkeler. Bizim yapmam›z gereken de Türki-
ye’nin gerçeklerine göre planlama yapmak... 

... Türkiye’nin tehlikeli at›k yok etme strate-
jisinin bir kere ne kadar tehlikeli at›k üretildi¤i-
nin, noktasal olarak nerede üretildi¤inin ve her
bir at›¤›n nas›l elimine edilmesinin gerekti¤ini
hesaplayan, planlayan bir ulusal stratejisi olmal›.
Temiz üretim yaklafl›m› Türkiye’nin uzun vadeli
plan› olmal›. Sanayiciler ya da üreticiler de bu
plan›n merkezinde olmak zorundalar. Çünkü za-
ten sorunun kökü burada. Türkiye’de çok güçlü
bir mevzuat›m›z yok, denetim mekanizmalar›m›z
henüz çok yeterli de¤il, ama olanlar›n hiçbiri de,
flirketlerin sadece at›k üretmeleri ve bunlar› geli-
fligüzel bir flekilde, insan sa¤l›¤›na ve çevreye za-

rar verecek flekilde atmalar›n› özendirecek bir
düzenlemeyi de içermiyor. Zaten her akl›-selim
vatandafl, kanun ne yazarsa yazs›n, denetim me-
kanizmas› ne olursa olsun, çevre ve kamu sa¤l›-
¤›na bu kadar zararl› olabilecek bir hareketi, çok
basit ahlaki kurallar gere¤i yapmamas› gerekti¤i-
ni bilir. Ama baz› flirketler, çevreye yönelik olum-
suz davran›fllar› çok yayg›n olarak yap›yorlar.
Çünkü çevre hakk›, çevrenin de¤eri flirketler ta-
raf›ndan görülmüyor. Çevrenin verdi¤i hizmetler
bedava ve gözden ç›kar›labilir hizmetler olarak
görülüyor ki, durum hiç böyle de¤il. En basit ifl-
letmeden en büyük bir fabrikaya kadar havay›,
topra¤›, suyu do¤rudan ya da dolayl› olarak kul-
lan›yor. Yani her fabrikan›n, her iflletmenin do¤a
üzerinde b›rakt›¤› bir ayakizi var. Çevreyi bu ka-
dar kullanman›n karfl›l›¤›nda ço¤u için, çevrenin
küçücük bir t›rnak kadar bile de¤eri yok. Halbu-
ki bir çimento fabrikas› nas›l hammaddeyi paray-
la al›yorsa, art›k flirketlerin de, çevreyi kullan›r-
ken bir bedel ödemek gerekti¤ini benimsemeleri
gerekiyor. fiirketler çevreden ald›klar›n› maddi
aç›dan gerçekten ödeselerdi, bugünden yar›na
büyük olas›l›kla %90’› iflas etmifl olurdu. Çal›-
flanlar›n soludu¤u havan›n YTL ya da USD baz›n-
da flirkete olan maliyetini hesaplasan›z, gider ka-
lemlerinde inan›lmaz bir art›fl görürüsünüz. Do¤a
Derne¤i olarak elbette bunu beklemiyoruz, ama
en az›ndan her flirket kâr›n›n binde biri oran›nda
bir miktar› do¤aya geri verilebilir bir fley haline
getirse, do¤aya yat›r›m yapsa, o zaman çevrede
gördü¤ümüz bozulma bu kadar fliddetli ve bu ka-
dar h›zl› olmayacakt›. Böyle bir uygulama hem
çevre hem de flirketler için çok iyi olur. S›k s›k
söylenen sürdürülebilirlik bu iflte...Sonuç olarak,
geliflmifl ülklerin d›fl›nda, bütün dünyada çevre
yat›r›mlar› çok da gerekli görülmeyen, mevzuat
gere¤i yap›lan fleyler durumunda çevre yat›r›m
ve faaliyetler. Bu mant›k de¤iflmedikçe, zararlar
katlanarak artacak.

Çöp Üreten Tek Canl›: ‹nsan
.
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yor. Bakanl›k, tehlikeli at›kla ilgili

mücadelesinde, Çevre Kanunu ve

Tehlikeli At›klar›n Kontrolü Yönet-

meli¤i’ne dayanan bir mevzuat› ifllet-

meye çal›fl›yor. 

Yönetmeli¤e göre sanayici ciddi bir

yükümlülük alt›nda. Sanayici, üretimi

s›ras›nda ortaya ç›kan tehlikeli at›kla-

r› kendisi yok ettirmek zorunda. Tür-

kiye’de henüz tek bir tehlikeli at›k

yok etme tesisi bulunuyor; Kocaeli’de

faaliyet gösteren ‹ZAYDAfi’›n y›ll›k 35

bin ton kapasiteli bir yakma ünitesi,

bir de düzenli depolama ünitesi var.

Toplam tehlikeli at›k miktarlar›yla

karfl›laflt›r›l›nca, at›k yok etmede bu

tesis çok yetersiz. Ancak bu yönetme-

li¤e göre tesis yok diye sanayici at›¤›-

n› sa¤a sola atamaz. Sanayici at›¤›n›

yok etmekte s›k›nt› çekiyorsa, sanayi-

ciye, yine ayn› yönetmelikle, tek tek ya

da biraraya gelerek kendi tesislerini

kendileri kurma görevi verilmifl. Sana-

yicilerin üretim s›ras›nda at›k miktar›-
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MADDE YILLIK ÜRET‹M TEHD‹T ÖLÇE⁄‹ KULLANIM
çal›flanlar tüketiciler çevredeki çevre 

insanlar
1,4 diklorobenzen : Avrupa : 35 000 t • • • • sanayi için boya ve pigment üretimi güve ilac›

hidrojen florür  Avrupa : 245 000 t • • • • organikflorür ve katalizler (petrokimya sanayii)
yüzey ifllemleri

di-n-bütilfitelat  Avrupa : 26 000 t civar›nda • • • • PCV ve ka¤›t-karton üretimi
ahflap ve otomotiv sanayii, çözücüler

dietilenglikolbutileter Avrupa : 20 000’den 80 000 t’a kadar • • • • çözücüler, temizlik ve y›kama malzemeleri, 
dezenfektan  

dietilenglikolmetileter Avrupa : 20 000 t • • • • sanayi için çözücüler yak›t için antifriz

asetonitril    Avrupa : 3 000’den 15 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii, böcek/bitki öldürücüler, çözücüler
foto¤rafç›l›k malzemeleri

dizopropilbenzen     Avrupa : 850 000’den 4,1 Mt’a kadar • • • • fenol ve aseton üretimi
esans ve çözücülerde katk› maddesi

4,4 metilendianilin  Avrupa : 430 000 t • • • • poliüretan ve epoxy reçine üretimi

lineer alkilbenzen  Avrupa : 450 000 t • • • • kimya sanayiinde ara madde

Kloralkenler    Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • Metalurji ve atefle dayan›kl› malzeme (kauçuk)

Akrilamit    Avrupa : 80 000’den 100 000 t’a kadar• • • • poliakrilamit imalat›

Dietilasetoasetat  Avrupa : 5 000’den 20 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii Pigment, boya

Pentabromodifenileter  Avrupa : Üretim yok • • • • atefle dayan›kl› malzeme (sandalye, ambalaj, 
aletlerin plastik kab›)

Propilenoksit  Dünya : 3,5 Mt • • • • otomotiv, tekstil, inflaat, kimya sanayi
Avrupa : 580 000’den 2,7 Mt’a kadar ‹laç ve kozmetik sanayi

Fenol ve izomerleri Avrupa : 77 000 t • • • • reçine ve plastik üretimi

Trikloroetilen  Avrupa : 115 000 t • • • • metal temizleyici ve temizlik malzemeleri

1,3 butadien  Dünya : 1,2’den 4,9 Mt’a kadar • • • • sentetik kauçuk sanayii, termoplastik 
Bat› Avrupa : 1,7 Mt reçine üretimi, neopren, kufle ka¤›t

Naftalin   Avrupa : 100 000’den 500 000 t’a kadar• • • • böcek öldürücüler, inflaat malzemeleri, boya üretimi

4-kloro-2-metilfenol  Avrupa : Belki 15 000 t • • • • zararl› bitki böcek öldürücüler

metilmetakrilat Avrupa : 5 000 t • • • • polimer imalat›

anisidin Dünya : 15 000 t • • • • sar›, k›rm›z›, mavi pigmentler, emprime 
(Bunun yar›s› Çin’e ait) kumafllar, otomobil d›fl ve iç 

boyalar›, renkli keçe kalemler

2-butin-1,4-diol Avrupa : 200 000 t • • • • sulu çözeltilerin hidrojenasyonu›, ya¤ sentezi 
ilaç ürünleri, boya/böcek öldürücüler

akrilaldehit  Avrupa : 20 000’den 100 000 t’a kadar • • • • kimya sanayii

akrilikasit  Avrupa : 830 000 t • • • • boya ve yap›flt›r›c› üretimi

akrilonitril  Avrupa : 1,2 Mt • • • • stiren plasti¤i ve akrilik elyaf üretimi

dimetilsülfat Bat› Avrupa : 30 000 t • • • • organik kimya

metakrilikasit Avrupa : 1 000 t • • • • boya için polimer ve monomerlerin üretimi
yap›fl›t›r›c› ve tekstil

dioktildimetilamonyumklorür Avrupa : 5 600 t • • • • oto temizlik malzemeleri flampuan

1,4 dioksan    Bat› Avrupa : 2 500 t • • • • böcek ilac›, deodorant, kozmetik, manyetik bantlar,
deterjan vernik, zararl› otlar› öldürücü ilaç

3,4 dikloroanilin Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • bitki böcek öldürücüler

•Gri : bilgi eksikli¤i •Yeflil : güncel (günlük) kullan›mlar için sorun yok •K›rm›z› : tehlikeli maddeler, risk azalt›c› önlemler gerekmekte

Yaflam›m›z› Etkileyen Baz› Tehlikeli At›klar
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n› azaltacak yöntemler konusunda Ba-

kanl›k’la iflbirli¤i yapmalar› da gerçek-

ten çok önemli. Yetkililer, bunun bir

bilinç meselesi oldu¤unu, bilinçli sa-

nayici say›s›n›n çok az oldu¤unu, ama

bilinçlenmenin giderek yayg›nlaflt›¤›n›

belirtiyorlar. Bu konuda ‹ZAYDAfi’›n

çok etkili oldu¤unu, çünkü at›k yok

etmenin yüksek maliyetlerinin, sanayi-

ciyi, maliyeti düflürecek baflka planlar

yapmaya zorlad›¤›n› da dile getiriyor-

lar. Yetkililere göre, Türkiye’de at›kla-

r›n ço¤u ikinci elden geçiyor. Baz›

at›klar›n ekonomik de¤eri olabilir.

At›k ya¤, solvent, boya çamuru, demir

çelik sektöründen ç›kan baca külü gi-

bi maddeler de tehlikeli at›k, ama bun-

lar do¤rudan yok etme tesisine gitmi-

yor. Lisansl› bir geri kazan›m tesisin-

de geri kazan›m yap›labiliyor. At›k ya¤

enerji geri kazan›m› amac›yla, Bakan-

l›k’tan lisans alm›fl, özel yakma f›r›n›

olan tesisler kullan›l›yor. Bu özelli¤e

en uygun olanlar çimento fabrikalar›.

At›k solventi dam›tma yoluyla geri ka-

zanan tesisler de var, ürünleri TSE

belgeli olmak kayd›yla piyasaya sürü-

lüyor. Boya çamuru da geri kazan›la-

rak, yine TSE belgeli olmak kayd›yla

astar boya olarak piyasaya geri dönü-

yor. Baca külündense çinkoasit üreti-

mi yap›labiliyor. Sanayiciler için en

önemli olan›n at›¤› en aza indirmek ol-

du¤unu belirten yetkililer, at›k konu-

sundaki s›k›nt›n›n temelinde sanayici-

nin ortaya ç›kacak at›¤›ndan nas›l kur-

tulaca¤›n›n plan›n›, tesisi kurarken

yapmamas›ndan kaynakland›¤›n›, at›k

sorununun hep ikinci planda kald›¤›-

n›, üstelik genellikle de ötelendi¤ini

söyleyip, yeni yönetmelik ve mevzuat-

larla sanayicinin özellikle öteleme du-

rumunun art›k kesinlikle ortadan

kalkt›¤›n› belirtiyorlar.

Bakanl›k’ta, tehlikeli at›kla ilgili bir

masterplan çal›flmas› yap›lm›fl. Yetkili-

lere göre, ç›kan at›k kabaca belli. Ya-

k›labilir nitelikte olanlar da belli. Bu

plan, öncelikle ‹ZAYDAfi’›n kapasitesi-

nin güçlendirilmesini, geniflletilmesini

öngörüyor. Ayr›ca, Trakya, Ege ve Ak-

deniz Bölgeleri’nde birer tane, ‹ç Ana-

dolu Bölgesi’nde daha küçük ölçekli

olmak üzere Eskiflehir ve Kayseri’ye

birer tane tesise gereksinim oldu¤u

saptanm›fl. Mersin’de tesisin yeri belir-

lenmifl; çevresel etki de¤erlendirme

süreci iflliyormufl. Trakya bölgesi için

de çal›flma bafllat›lm›fl. ‹zmir için bir

tesis çal›flmas› henüz bafllama aflama-

s›ndaym›fl. ‹ç Anadolu’da sanayicilerin

harekete geçmesini bekleniyormufl.

Di¤er bölgelerdeyse yok etme tesisi

yerine “ara depolama tesisleri” kurul-

mas› düflünülüyormufl. Tehlikeli at›k-

lar bu tesislerde depolan›p, uygun

miktarda biriktiklerindeyse yok etme

tesisilerine gönderileceklermifl.

Tehlikeli at›klar›n denetimi tümüy-

le ve yaln›zca Çevre ve Orman Bakan-

l›¤›, Çevre ‹l Müdürlükleri’nce yap›l›-

yor. Yetkililer, sa¤l›kl› bir denetim

için, özellikle sanayinin çok yo¤un ol-
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Çevre Yönetim Sistemi Belgesi ve bir Çevre
Teflvik Ödülü sahibi olan Eczac›bafl› ‹laç Sanayii
yetkililerine, tehlikeli at›klar›yla nas›l bafledebil-
diklerini sorduk. 

‹‹llaaçç  üürreettiimmiinnddee  hhaannggii  ttüürrddee  tteehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr  oorr--
ttaayyaa  çç››kk››yyoorr??

Hammadde üretim fabrikas›yla ilaç fabrikas›n›
ayr› de¤erlendirmek gerekir. ‹laç fabrikas›nda
tehlikeli at›k olarak, miyad› dolmufl numuneler,
geri kazan›lmayan ürünler, filtrelerde toplanan
tozlar ve kontamine olmufl (ürünle temas etmifl)
her türlü ambalaj at›¤›, örne¤in; kullan›lm›fl ham-
madde ambalajlar›, fire ürünler, laboratuar at›kla-
r› gibi at›klardan söz edilebilir. 

BBuunnllaarr››nn,,  yy››llll››kk  oorrttaallaammaa  mmiikkttaarrllaarr››  nneeddiirr??
Y›ll›k ortalama olarak, ilaç at›¤› 20 ton, filtre-

ler ve filrelerde tutulan tozlar 10 ton, di¤er en-
düstriyel at›klar 10 ton civar›nda.

AAtt››kkllaarr››nn  yyookkeeddiillmmeessiinnddee nnee  ttüürr  yyöönntteemmlleerr
kkuullllaann››ll››yyoorr??

Tehlikeli at›k s›n›f›na girenler, Türkiye’de tek
imha tesisi olan ‹ZAYDAfi’a gönderiliyor. Konta-
mine olmam›fl ka¤›t, naylon gibi ambalaj malze-
meleriyse ay›klanarak geri kazan›l›yor.

EEcczzaacc››bbaaflfl››  ‹‹llaaçç  SSaannaayyiiii’’nniinn  ““tteemmiizz  üürreettiimm””  yyaa
ddaa  ““ggeerrii  kkaazzaann››mm””  kkoonnuullaarr››nnddaa  ççaall››flflmmaallaarr››  vvaarr
mm››? 

Üretim sürecinde toz ve gaz emisyonu kontrol
alt›nda tutulmaktad›r. Solvent bazl› üretim teknik-
leri yerine, su bazl› tekniklere yönelmek üzere
araflt›rma ve yat›r›m yap›l›yor.

Üretim sürecinde oluflan ka¤›t, naylon ve cam

malzemelerin kontamine olmayanlar›  tesis içeri-
sinde türlerine ayr›flt›r›larak geri kazan›m› sa¤la-
n›yor. Bunun d›fl›nda ilaç üreten firmalar piyasaya
verilen kontamine olmam›fl ambalajlar›n geri ka-
zan›m›ndan da sorumlu olduklar›ndan (Ambalaj
At›klar› Kontrolü Yönetmeli¤i), bunlar›n ÇEVKO
vas›tas›yla geri kazan›m›n› sa¤l›yoruz.

TTeehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr››nn  yyookk  eeddiillmmeessiinnddee,,  EEcczzaacc››bbaaflfl››
‹‹llaaçç  SSaannaayyiiii  oollaarraakk  nnee  ttüürr  ssoorruunnllaarrllaa  kkaarrflfl››llaaflfl››ll››yyoorr??

At›k yok etmede tek tesis olan ‹ZAYDAfi ye-
terli olamamaktad›r. Özellikle at›k kabulünde ile-
ri tarihlere gün vermesi, at›klar›n iflletmede sak-
lanmas› ve depolanmas›nda sorun yarat›yor. Ayr›-
ca tesisin uzak olmas›, nakliyede risk ve maliyet
getiriyor.  

BBuu  aallaannddaa  hhiizzmmeett  vveerreenn  ssaannaayyiicciilleerriinn,,  ssoorruunnllaa--
rr››nn  ggiiddeerriillmmeessii  kkoonnuussuunnddaa  yyeennii  öönneerriilleerrii  oollaabbiilliiyyoorr
mmuu??

Mutlaka Türkiye’nin belirli bölgelerine yay›l›
imha tesislerinin kurulmas› gerekiyor. At›k nakli-
ye firmalar› s›k› denetlenmeli ve say›lar›n›n art›r›l-
mas› için gerekli teflvikler sa¤lanmal›. Tabii, bu
iyilefltirmelere paralel olarak üreticiler, çevreye
olan sorumluluklar› ve  rekabette eflitli¤in sa¤lan-
mas› yönünden sa¤l›kl› denetlenmeli. 

BBuu  aallaannddaa  ffaaaalliiyyeett  ggöösstteerreenn  ssaannaayyiilleerr  aarraass››nn--
ddaa,,  tteehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr››nn  yyookk  eeddiillmmeessiinnddee,,  ssaannaayyiicciilleerr
aarraass››nnddaa  iiflflbbiirrllii¤¤ii  yyaa  ddaa  oorrttaakk  bbiirr  öörrggüüttlleennmmee  vvaarr
mm››??  VVaarrssaa  iiflfllleeyyiiflfl  nnaass››ll  ggeerrççeekklleeflfliiyyoorr??

Bildi¤imiz kadar›yla ilaç endüstrisinde bir at›k
borsas› yok, zaten sa¤l›k aç›s›ndan da olas›l›¤›
yok gibi. 

Onlar Nas›l Baflediyor?
.

atik  4/28/06  9:47 PM  Page 76



du¤u bölgelerde, teflkilat›n çok güçlü

olmas› gerekti¤inin alt›n› çiziyorlar.

Orman teflkilat›yla birlefltikten sonra

eleman say›s›n›n artmas›na karfl›n çev-

reyle ilgili bölümlerin, pek çok ilde ye-

tersiz oldu¤unu dile getiriyorlar: Ele-

man say›s› Anadolu illerinde 4-6’yi ge-

çemiyormufl. Sanayiinin yo¤un oldu¤u

illerde say›n›n biraz daha artmas›na ve

sürekli fazla çal›flma yap›lmas›na kar-

fl›n yine de yeterli olmuyormufl. “En

büyük yard›mc›m›z vatandafl” diyen

yetkililer, yasal olmayan bir at›k trafi-

¤i ya da sa¤l›k d›fl› bir uygulama göz-

lemlenmesi halinde, bunun ‹l Çevre

Müdürlüklerine ya da do¤rudan Ba-

kanl›¤a iletilmesinin de önemli oldu-

¤unu belirtiyorlar.

Yetkililer, Türkiye’de özellikle at›k

analizi yapabilecek akredite olmufl la-

boratuvarlar›n say›s›n›n azl›¤›ndan ya-

k›n›yorlar: “Genellikle TÜB‹TAK’la ça-

l›fl›yoruz. Ama yetmiyor tabii. Üniver-

sitelerimizin kimya ve çevre laboratu-

varlar› da girdiler bu konuya. Kapasi-

telerini gelifltiriyorlar, ço¤u da akredi-

te olmufl durumda. Ama yine de labo-

ratuvar say›s›n›n yeterli oldu¤u söyle-

nemez. Adana’da ç›kan bir at›¤›n

TÜB‹TAK’ta analiz edilmesi çok an-

laml› de¤il. Akredite laboratuvarlar›n

Türkiye’de her bölgede bulunacak fle-

kilde yayg›nlaflt›r›lmas› gerekiyor.”

Yetkililer, at›¤› en aza indirme

yani “minimizasyon” çal›flmalar›n›n

da sanayicinin kendi bütçesiyle ilgi-

li oldu¤unu, ama yap›lacak küçük

bir yat›r›mla orta veya uzun dönemde

yok etme masraf›ndan kurtulabiline-

ce¤ini an›msat›p, bu konudaki sanayi-

ci yaklafl›mlar›n› flöyle örnekliyorlar:

“Büyük sanayicilerimiz bu bilince erifl-

mifl durumda; yurtd›fl›ndaki benzer te-

sislerin uygulamalar›n› da izleyerek,

belli bir at›k minimizasyon çal›flmas›n›

yürütüyorlar. Kulland›¤› hammaddeyi

bile de¤ifltiren sanayiciler var. Tehlike-

li özellik gösteren kimyasal madde ye-

rine biraz fazla para vererek ald›¤› da-

ha az tehlikeli ya da tehlikesiz malze-

meleri kullanarak, yok etme aya¤›n-

dan kâr etmifl oluyorlar.

Bakanl›k yetkilileri “Bu yat›r›m h›-

z›yla gidebilirsek, AB üyesi ülkelerin

flu anda içinde bulundu¤u duruma

2023’lerde eriflebiliriz. Sanayileflmede

henüz yol almaya bafllad›¤›m›z› düflü-

nürek kendimizi AB’yle karfl›laflt›r›r-

sak çok kötü bir durumda olmad›¤›m›-

z›, hatta flansl› oldu¤umuzu bile söyle-

yebiliriz. Çünkü onlar›n yaflad›¤› çok

kötü tecrübeler var. Ancak bu durum-

dan çok ders alm›fllar; mevzuat ve yö-

netmeliklerin ç›tas›n› çok yükseltmifl-

ler. Yaflad›klar› ac› tecrübeleri en bafl-

tan bilebilseydik, belki bugünkü s›k›n-

t›lar›m›z olmazd› diyorlar.

S e r p i l  Y › l d › z
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Zehirin izledi¤i yol.
‹nsanlar›n çevredeki bulafl›c› mikroplara karfl›

tepkisi, beden içine çekilen ya da yutulan miktar,
zararl› maddelerin vücuda giriflinin kolayl›¤›, de¤i-
flimi ve yok olma h›z›yla do¤rudan ba¤lant›l›. Ze-
hirli maddeler, sindirim kanal› yoluyla su, besin ve
yutulan tozlarla vücuda giriyor.Yetiflkinlerde akci-
¤erler, atmosferle 8000 cm2’lik bir temas yüzeyi
olufltururlar. D›flar›dan solunum yoluna giren çö-
zünebilir gazlar ve minik parçac›klar, lenf ya da
kan dolafl›m›na kar›fl›r. Baz› zehirler deriden de
bedene girebilir. Bir kirleticinin beden içine girme-
si, kirleticinin fiziksel ve kimyasal biçimiyle ilgili.
Temas yüzeyinin fizyolojik durumu da önemli. Ço-
cuklar›n ba¤›rsak ya da solunum yolu mukozalar›

büyüklere göre daha az direnç-
li. Kirletici maddeler

özellikle karaci¤er ve
böbrekte yo¤unla-

fl›r. Kadmi-
y u m

böbrekte birikir. Ama dioksinler, ya¤l› dokuyu,
meme bezini ya da beyni tercih ederler. Kurflunsa
kemik dokusunda depolan›r. Zehirler, idrar yoluy-
la at›labilirler. Akci¤erlerden çevreye geri verilen
hava, baz› uçucu gazlar›n beden d›fl›na at›lmas›n›
sa¤lar. ‹nsan dokusu, zehirli maddelerden onlar›
de¤ifltirerek de kurtulur. Bu biyolojik de¤iflim, vü-
cudun gerçek kimya fabrikas›
karaci¤erde gerçekleflir;
ama mide, ba¤›rsak,
deri, böbrek gibi öteki
dokular da kendilerine
özgü yollarla zehir-
den kurtulabilirler.
Ancak tüm bu sü-
reçler sonunda
oluflan metabolit-
ler, bazen zehir-
lerin asl›ndan
daha etkili de
olabilirler. Hidro-
karbur aromatik
polysiklik (HAP) ailesin-
den olan benzo(a)piren, ka-
raci¤erde çok tepkili bir tü-
reve dönüflür ve bunlar hücre çekirdeklerinin mo-
lekülleriyle birleflerek kanser oluflumuna yol aça-
bilirler.

ZZeehhiirr  nnaass››ll  eettkkiilliiyyoorr??
Zehir, kendini bir dokunun hücreleri, ya da

hassas bir organizman›n içindeki hedef molekül-
lerde gösterir. Hedef moleküller, genetik bilginin
en önemli parçalar› proteinler, lipidler ya da nük-
leik asitler olabilir. Bozulmalar hücresel bölünüm
veya kal›t›m hücrelerinin oluflumu s›ras›nda akta-
r›l›rlar. Bunlar do¤ufltan bozukluklara yol açabilir.
Kanserojen genotoksikler, do¤rudan ya da meto-
bolitleri arac›l›¤›yla hücre çekirde¤inin genlerini
de¤iflime u¤rat›rlar. Genotoksik olmayan kansero-
jenler, genotoksik zehirlerin etkinli¤ini art›r›r. Bu
da, bu toksik genotoksiklerin vücuda girifl oran›n›
ya da onlar›n tepkili metabolitlerinin oluflumunu
artt›rarak gerçekleflir. Genotoksik olmayanlarsa,
zehirden kurtulma ya da kanserli hücrelerin geli-
fliminin kontrolü sistemlerini zay›flat›r. Bunlar
ayr›ca kanser potansiyeli olan hücreleri artt›r›r ve
iltihap tepkisine de neden olabilirler. 

Zararl› maddelerin baz› organlarla iliflkisi
vard›r. Dioksinler ya¤larda, meme bezinde,
beyinde; kurflun kemikte; Kadmiyum böb-
rekte; ‹yot da tiroitde depolan›r.

Özelliklerine göre bu kimyasal
moleküller hücre içinde farkl›

hedeflere yönelirler.

Zehirler organizmay› nas›l etkiliyor?

D‹OKS‹N

Beyin

‹YOD

KATM‹YUMKURfiUN
Tiroit

Meme bezi

Böbrek

Kemik

Ya¤

Bu iki glikoleter in-
san vücudunda farkl›
biçimlerde de¤iflime
u¤rarlar. Bir tanesi 
kanserojen molekül

olufltururken, 
bir di¤eri zarars›z

CO2 üretir.

Nükleik
asitler

Enzimler

Hücre
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Trafik bir bilim dal› olarak düflünülmeye bafl-
lan›yor. Birbirinden farkl›, ne yapaca¤› önceden
kestirilemez parçac›klar›n yollarda seyir halinde
oldu¤unu düflünün. Baz› bilimciler trafi¤in bir s›v›
gibi hareket etti¤i görüflündeler. Frene ya da ga-
za basan araçlar›n oluflturdu¤u bir dalga hareke-
tini incelemek gibi trafi¤i incelemek mümkün. Ki-
mi uzmanlarsa trafi¤i anlayabilmek için kaos te-
orisine gerek oldu¤unu söylüyor. Sözgelimi oto-
banlar›n en kalabal›k oldu¤u zamanlarda araçla-
r›n ak›fl› o kadar belirsizliklerle doludur ki yaln›z-
ca bir tek sürücünün frene biraz daha uzun süre
basmas› önceden tahmin edilemeyecek sonuçlara
neden olabilir. Ani yavafllamalar ve trafik s›k›fl›k-
l›¤›, araçlar›n yolda çok yavafl seyretmesi bir mad-
denin evre de¤iflikli¤i gibi düflünülebilir. Bir ben-
zetme yapacak olursak, s›v› halde akan trafik yo-
¤unlaflt›¤›nda kat› hale geçer ve durur. Sürekli
durup kalkarak ilerleyen araçlar›n her biri sanki

buz kristaline dönüflmüfl su parçac›klar› gibidir.
Evrenin nas›l ortaya ç›kt›¤› üzerine yapt›¤› çal›fl-
malarla ünlenen Robert Herman ve kaos ve ter-
modinamik konular›nda çal›flan 1977 Nobel kim-
ya ödülü sahibi Ilya Progogine birlikte trafik üze-
rine baz› görüfller ortay atm›fllard›. Ellerindeki ve-
riler ve araçlar› çok s›n›rl› oldu¤u için bafllang›çta
ifl arkadafllar›n› trafikte izleyerek nas›l bir sürüfl
al›flkanl›¤›na sahip olduklar›n› izlemifllerdi. Çal›fl-
malar› bu karmafl›k konuya bir parça olsun aç›k-
l›k getirme amac› tafl›yordu. Trafi¤in t›pk› bir kufl
sürüsünün uyumlu uçufluna ya da sürü halinde yü-
zen bal›klar›n davran›fl›na benzedi¤ini gözlemledi-
ler. Almanya’daki otobanlar trafik araflt›rmac›lar›
için haz›r bir laboratuar gibiydi. ‹çlerinde Boris
Kerner’in de bulundu¤u bir grup biliminsan› oto-
banlar üzerinde çal›flmalar yapt›lar. Kerner, çal›fl-
malar› sonucunda sürücülerin trafik ak›fl›na düflü-
nülenden çok daha h›zl› kap›labilece¤ini gösterdi.

Ona göre araçlar trafik tenhayken birbirlerinden
ba¤›ms›z hareketler gelifltirirken, araç say›s› artt›-
¤›nda topluca hareket etme e¤ilimine giriyorlard›.
Yo¤un trafikte araçlara bakan birisi uyumlu dav-
ranan bir trafik dalgas› görüyordu.

Trafikte Bilimsel Modeller
Biliminsanlar› trafikte insanlar›n davran›fllar›-

n› maddenin üç evresine benzeterek bir model
kurdular. T›pk› buhar›n suya suyun buza dönüfl-
mesi gibi trafikte de evre de¤ifliklikleri yaflan›yor.
Do¤a olaylar›nda oldu¤u gibi bu de¤iflimler de fi-
zikçilerin ilgisini çekiyor. ‹lk evrede sürücüler di-
ledikleri gibi hareket ediyorlar. Trafi¤in oldukça
rahat oldu¤u bu dönemde istedikleri h›zla gidiyor,
istedikleri zaman flerit de¤ifltirebiliyorlar. Her fley
oldukça rahat. Bu aflamada sürücüler t›pk› gaz
molekülleri gibi rahat ve serbest davranabiliyor-
lar. ‹kinci evreyse trafi¤in yo¤unlaflt›¤› bir döne-
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Bilimsel Modeller ve Kuramlar Ifl›¤›nda

Sabah ifle giderken ya da akflam eve dönerken, karfl›laflt›¤›m›z manzara ço¤unlukla ayn›. Özellikle bü-
yük flehirlerde trafik karmaflas› önüne geçilemez biçimde art›yor. Araçlar›n neden oldu¤u karmaflay›
düzene koymak için ne kadar kural konulursa konulsun sanki kaos daha da derinlefliyor. Trafik kontrol
yöntemleri, geliflmifl trafik düzenlemeleri fakl› ülkelerde farkl› biçimlerde uygulan›yor; ne var ki “trafik
kaosu” denen fley yine de varl›¤›n› sürdürüyor. Görünen o ki trafikte soruna neden olan en önemli fak-
tör insan davran›fllar›. Bunun yan›nda daha birçok koflul evinizden ç›k›p araban›za bindi¤inizde yüzünü-
zü buruflturman›za neden oluyor.

TrafikTrafik

trafik  4/28/06  10:09 PM  Page 78



me denk geliyor. Sürücüler art›k istedikleri gibi
flerit de¤ifltiremiyorlar. Trafikte topluca, di¤er
araçlarla uyumlu bir h›zda seyretmek zorundalar.
Bu evrede sürücülerin çok serbest hareket ettik-
leri söylenemez, di¤er araçlarla ortak hareket
eder gibiler. Bu anlamda t›pk› su molekülleri gibi
uyumlu bir ak›fltan söz edebiliyoruz. Üçüncü evre-
deyse art›k trafik iyice yo¤unlaflm›flt›r. Araçlar bir-
birlerine iyice sokulmufl ve neredeyse durmakta-
d›r. Yaln›zca dur-kalklardan oluflan bir hareket
gözlemlenir. Bu haliyle trafik kat› bir cisim gibi
dura¤and›r. 

Bazen çok fleritli yollarda akan trafi¤in birden
yavafllad›¤›n› ve neredeyse durma aflamas›na gel-
di¤ini görürüz. Hatta öyle ki bazen otomobilimizi
durdurup bir süre beklemek zorunda kal›r›z. Yol
üzerinde bir kaza oldu¤unu ve trafi¤in bu neden-
le durdu¤unu düflünürüz. Oysa a¤›r a¤›r da olsa
ilerledikçe karfl›m›za ne kaza ç›kar, ne durmufl,
kenara çekmifl bir otomobil. Asl›nda bu çok da fla-
fl›r›lmas› gereken bir durum de¤ildir. Otoyollarda
akan trafi¤in k›sa bir süre durmas› bile arkadan
gelen araçlar›n y›¤›lmas›na neden olur. Önümüz-
de bir kaza oldu¤unda, arac›m›z› mecburen dur-
dururuz, arkam›zdan gelenler de benzer biçimde
dururlar. Önümüzde, kaza yapan araçlar çekildi-
¤inde bile hareket edip yola devam etmemiz, dur-
du¤umuz zamanki kadar kolay de¤ildir. Önce bi-
zim önümüzdeki araçlar›n hareket etmesini bekle-
riz. Önümüzde bir boflluk olmad›¤› için hemen ha-
reket edemeyiz. Önümüzdeki araç hareket ettik-
ten sonra bile bir süre arac›n güvenli bir mesafe
olufluncaya kadar h›zlanmas›n› beklememiz gere-
kir. Ayn› hareketleri peflimizdeki araçlar da yapa-
ca¤› için kaybedilen vakit artar. Yavaflça sönen bir
dalga gibi durup s›k›flan trafik, araçlar›n hareket
etmesiyle birlikte ilk hareket edenden sonuncu
araca do¤ru bir dalga hareketi halinde aç›l›r ve
akmaya bafllar. Bu anlamda trafik bir s›v› gibi
davran›r. Araçlar›n yavafllamas›na ve trafikte y›¤›l-
maya yaln›zca kazalar neden olmaz. Yan yollardan
trafi¤e giren bir araç, ya da bir sapa¤a rastlad›¤›-
m›z zaman üzerindeki tabeladaki yaz›lar› okumak
için birazc›k yavafllamak bile y›¤›lmaya neden ola-
bilir. Otomobilinizin frenine normalden bir saniye
fazla basman›z arkan›zdaki y›¤›lman›n artmas›na
neden olacakt›r. Sizden sonraki sürücüler de ben-
zer hareketi yapacak ve zincirleme yavafllama ha-
reketi trafi¤i durma noktas›na getirecektir. Öte
yandan bu tür bir yavafllaman›n da yolun durumu
ve trafi¤in o andaki karakteriyle ilgili oldu¤unu
unutmayal›m. Sözgelimi yo¤un trafikte duran bir
kalabal›¤a yaklaflmakla hafif trafikte duran araç-
lara yaklaflmak ayn› karakteristi¤i tafl›mayabilir.
Bu anlamda h›zl› gitmek de her zaman gidece¤i-
miz yere çabuk ulaflaca¤›m›z anlam›na gelmiyor.
Hafif trafikte bekleyen araçlara h›zla yaklafl›p
konvoyun sonunda durup beklemek yerine, düflük
h›zla yaklafl›p trafi¤in çözülmeye bafllad›¤› nokta-
da konvoya ulaflmak daha ak›ll›ca olacakt›r. Böy-
lece arac›n›z› durdurmak, beklemek ve yeniden
hareket ettirmekle zaman kaybedilmeyecek ve ar-
kadan gelen trafik de kesintiye u¤ramayacakt›r. 

Boflluktan Do¤an 

Anti-trafik Dalgalar›
Uzmanlar trafikte arac›n›z›n çevresinde bofl-

luklar, size hareket alan› sa¤layacak alanlar b›rak-

man›z› öneriyor. Bunun s›k›fl›k bir trafi¤i çözecek
anti trafik dalgas› yarataca¤›n› düflünüyorlar. El-
bette bu, trafikte birden fazla sürücünün uygula-
mas› gereken bir fley. Genellikle sab›rs›z sürücü-
ler bütün boflluklar› doldurarak trafi¤in s›k›flmas›-
na hatta kilitlenmesine neden oluyorlar. Oysa
araçlar aras›nda b›rak›lan boflluklar yo¤un trafi-
¤in çözülmesinde ve araçlar›n sürekli seyir halin-
de kalmas›nda oldukça etkili. Boflluk b›rakman›n
bir yarar› da sürücülerin ne yapaca¤›na karar ver-
mesi için yeteri kadar zaman kazand›rmas›. S›k›-
fl›k bir trafi¤in içine giren sürücülerin karar ver-
me olana¤› kalmam›fl demektir. Trafik dalgas›yla
birlikte hareket etmek, di¤er sürücülerin yapt›¤›
fleylerin ayn›s›n› yapmak zorunda kal›r. Oysa sü-
rücü farkl› bir harekette bulunmak istiyorsa s›k›-
fl›kl›¤›n içine girmeden önce karar vermelidir.
Çevresinde yeterince boflluklar olan araçlar bu an-
lamda trafikte yaratt›klar› rahat davran›fl olana-
¤›yla kendilerine karar verme ve hareket edebil-
me özgürlü¤ü kazan›rlar. Trafi¤in en çok s›k›flt›¤›
yerlerden biri de yola girifl ya da ç›k›fl yap›lan yer-
ler. Trafikte ilerlerken yan yoldan önümüze giren
arabalara yer vermek istemeyiz pek. Bu sinirli bir
davran›flla önümüze geçmek isteyen kifliye engel
olmaya çal›fl›r›z. Benzer biçimde yan yollardan ge-
lenler de bir an önce yola girebilmek için hamle-
ler yapmak e¤ilimindedir. Bu da ba¤lant› noktala-
r›nda trafi¤in s›k›flmas›na hatta, y›¤›lmalara ne-
den olabilir. Uzmanlar bunun nedenini de bulduk-
lar› her bofllu¤a girmeye çal›flan sürücülere ba¤l›-
yor. Araçlar aras›nda yeterince boflluk b›rak›ld›-
¤›nda yollara girifl ve ç›k›fl araçlar›n yavafllamas›-
na hatta durmas›na neden olmadan gerçekleflebi-
lecektir. Benzer biçimde flerit de¤ifltirirken yafla-
nan kolayl›k hem tehlikeleri önleyecek hem de s›-
k›fl›kl›¤› henüz oluflmadan önleyecektir. Bu anti
trafik dalgas› s›k›fl›kl›klar› çözmede en etkili yol-
lardan birisi. Oysa birbiri aras›nda boflluk bulun-
mayan, s›k›flm›fl araçlar›n flerit de¤ifltirmesi, ya da
bir baflka yola sapmas› zor olman›n ötesinde kimi
zaman olanaks›z hale bile gelebiliyor. 

Sadece birkaç araç yüzünden s›k›fl›kl›k yaflaya-
bilece¤imizi biliyoruz, bununla birlikte sadece bir-
kaç arac›n davran›fl›n›n da trafi¤in çözülmesine
yard›mc› olabilece¤ini unutmay›n. Anti trafik dal-
galar› yaratmak tek bir sürücünün bile baflarabile-
ce¤i bir davran›fl olabilir. 

Birçok kiflinin akl›na flöyle bir soru gelebilir:
Bir sürücü trafi¤in yo¤un oldu¤u saatlerde önün-
de boflluklar b›rakarak nas›l hareket edecek? Ag-
resif sürücüler böyle bir davran›fla nas›l izin vere-
cek? Uzmanlar bunun mümkün olabilece¤ini düflü-
nüyor. Önünüzdeki bofllukla düflük bir h›zla seyre-
derken, aceleci sürücüler sizi h›zla geçecek ve
önünüzde yer alacaklard›r. Bir süre sonra sizin ar-
kan›zdan gelen, sizi geçmek istemeyen sürücüler
bir blok oluflturacakt›r. Bu blo¤un uzamas› bütün
boflluklar› dolduran agresif sürücüleri sizden
uzakta tutacak ve arkada kalan grubun h›z›n› ve
davran›fllar›n› sizin belirlemenizi sa¤layacakt›r.
Yan fleritlerden de önünüzdeki bofllu¤a geçmek is-
teyenler olacakt›r. Bu da yan fleritteki agresif sü-
rücüleri devreden ç›karmaya yarar. Baflka fleritler-
den sizin önünüzdeki bofllu¤a giren bir otomobil
h›zla o bofllu¤u da geçip sizin alan›n›z› terk etme
e¤ilimindedir. Önündeki di¤er araçlar› geçmekle
u¤raflacakt›r. Bütün yap›lmas› gereken araçlar›n
çevresindeki boflluklara dikkat etmek. Aksi bir

durumda yavafl akan bir trafi¤in iyice t›kanaca¤›
kestiriliyor. Yavafl akan bir trafikte araçlar›n ara-
s›ndaki boflluk kapand›¤›nda hareket serbestisi ta-
mamen kaybolacak ve trafik durma noktas›na ge-
lecektir. Trafikte seyir halindeyken çevrenizde b›-
rakt›¤›n›z bofllu¤a baflka bir araban›n girmesi çok
da büyük bir sorun de¤ildir asl›nda. Sorun ço¤u
zaman sürücülerin birbirilerine üstünlük kurmaya
çal›flarak boflluklar› kapatmak istemesi. Bofllu¤a
giren bir sürücü bir süre sonra kendi bofllu¤unu
yaratarak yol almaya devam ederse ya da flerit de-
¤ifltirerek sizin bofllu¤unuzu açarsa sorun ortadan
kalkar. Ne var ki sinirlenip di¤er araca fazlaca
yaklafl›r ve araçlar aras›ndaki boflluklar› kapat›r-
san›z, trafik s›k›fl›kl›¤› oluflacakt›r. Arada boflluk
b›rakmak ayn› zamanda baflka fleritlerden önünü-
ze geçen araçlara karfl› reaksiyon zaman›n›z› art›-
racakt›r. E¤er di¤er araçlarla aran›zda k›sa mesa-
feler b›rak›yorsan›z ani fren gibi tehlikeli hareket-
ler yapmak zorunda kal›rs›n›z. Oysa önünüzdeki
büyük boflluklarla kimi zaman h›z›n›z› kesmeden
fleridinize giren araçlar› takip etmek mümkün
olur. Sizin bofllu¤unuza girecek bir araç asl›nda
sizi de¤il önünüzdeki trafik duvar›n› aflmaya çal›-
fl›yordur. Bu tür sürücüler genellikle fazla hare-
ketli davran›rlar ve bir süre sonra sizden uzakla-
flacaklard›r. Arac›n›z›n önünde bir boflluk yarat›r-
ken dikkatli olmal›s›n›z. E¤er gere¤inden yavafl
giderseniz herkes sizi geçmek isteyece¤i gibi, ya-
vafl seyretmenizden dolay› arkan›zda trafik y›¤›l-
mas›na da neden olabilirsiniz. Çok yo¤un olmayan
trafiklerde bofllu¤unuz sizi önünüzde t›kanan tra-
fikten koruyabilir. Siz yavafllayarak önünüzdeki s›-
k›fl›kl›¤›n aç›lmas› kadar zamanda seyir halinde
kalabilirsiniz. Elbette bu durum a¤›r trafikte ifle
yaramayabilir ama trafik s›k›fl›kl›¤›n›n ortas›na
do¤rudan dalarak inisiyatifinizi kaybetmekten iyi-
dir.

Kuram ve Gerçek
Günümüzde geliflen teknoloji, trafikte araçla-

r›n davran›fllar›n› incelemek ve çeflitli simülasyon-
larla yeni çözümler üretebilmek amac›yla kullan›-
l›yor. Olas› birçok modelle farkl› zamanlarda fark-
l› trafik koflullar›ndaki sorunlar›n incelenmesiyle
sanki trafik biliminin teorik yan› gelifltiriliyor gibi.
Trafikle ilgili kuramlar›n ilk örneklerine yirminci
yüzy›l›n ilk yar›s›nda rastlasak da gelifltirilmesi
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Trafikte çözüme ulaflmak için araflt›rmac›lar
1990’lardan beri a¤›rl›kl› olarak bilgisayar destekli

modellemeler kullaniyorlar. 
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a¤›rl›kl› olarak 1990’l› y›llara rastl›yor. ‹lk kuram-
lar çok karmafl›k de¤ildi elbette. T›pk› kar›ncala-
r›n davran›fl› gibi, trafikteki sürücüleri de tek ba-
fl›na ve grup halinde basit ve karmafl›k davran›fl-
lar sergileyen araçlar olarak görüyordu kuramc›-
lar. Zaman içinde araçlar›n geliflmesi, yollar›n iyi-
leflmesi, hatta trafikteki sürücülerin bilinçlenmesi
gelifltirilen kuramlar›n sürekli gözden geçirilmesi-
ni gerektiriyor. Nagel-Schreckenberg modeli, ya
da k›saca bilinen ad›yla “NaSch”, trafi¤in ölçüle-
bilir bir fley oldu¤unu ileri sürüyor ve simülasyon-
lar›n kullan›ld›¤› bilgisayarlar yard›m›yla çözümler
üretilebilece¤ini öne sürüyor. Bu kuramda yollar
hücrelere ayr›l›yor ve hücrenin bir otomobile ait
oldu¤u kabul ediliyor. “Hücreler otomat›” ad› ve-
rilen bu sistemle mekan ve zamana ba¤l› olarak
bilgisayar araçlar›n davran›fllar›n› tahmin ederek
bir model kuruyor. Hücrelerin nas›l davranaca¤›
programland›¤›nda kaza riski de ortadan kalk›-
yor.

Trafikteki bütün davran›fllar›n asl›nda basit
bir kuramla aç›klanabilen bir fley oldu¤unu dü-
flünmeyelim. Trafik probleminde denkleme etki
eden pek çok de¤iflken var. Yolun yap›s›ndan tu-
tun da, kulland›¤›n›z arac›n markas›na, saatin
kaç oldu¤undan, sürücülerin o günkü ruh haline
dek pek çok fley trafi¤i etkileyen etmenler. El-
bette ülkeden ülkeye de¤iflen altyap› ve sürücü-
lerin sürüfl al›flkanl›klar› da dikkate al›nmas› ge-
reken baflka de¤erler. Her ülke hatta her kent,
trafik sorununa kendi karakteristi¤ine göre çö-
zümler bulmak durumunda. Vatandafllar sabah
evden ç›kt›¤›nda araba binmesiyle birlikte trafik
sorunu yaflamaya bafll›yorsa durum acil önlemler

al›nmas› gerekti¤ini gösteriyor. Yaln›zca otoyol-
lar ya da ana caddeler de¤il, evimizden ç›kt›¤›-
m›z anda ara sokaklardan bafllayan trafik soru-
nu büyük flehirlerimizde karfl›m›za ç›k›yor. Yaya-
lar ve sürücüler için trafikte farkl› sorunlar yafla-
n›yor. Yollar›n durumu, yetersiz park alan› trafi-
¤i daha ara sokaklardayken s›k›flma noktas›na
getiren sorunlardan baz›lar›. Sorunlar› gidermek
için pek çok çözüm öneriliyor. Bu çözüm öneri-
lerinden en önemlisi toplu tafl›mac›l›¤a önem
vermek üzerine. Özellikle büyük kentlerde toplu
tafl›mac›l›k olmazsa olmazlardan biri. Dünyan›n
büyük metropolleri, megapolleri kent içi trafik
sorununa çözüm olarak ilk s›rada metro, hafif
rayl› sistem gibi toplu tafl›ma araçlar›n› düflünü-
yor ve gelifltiriyor. S›k s›k söylenen, herkesin bil-
di¤i ama kimsenin pek ald›rmad›¤› sorunlardan
biri içlerinde yaln›zca bir kiflinin bulundu¤u özel
araçlar. Özel otomobillerle trafikte seyretmenin
konforlu oldu¤u düflünülüyor, ne var ki bu kon-
forun yo¤un trafikte k›rm›z› ›fl›kta beklerken ya
da yaln›zca dur-kalk yaparak ilerlenirken bir s›-
k›nt›ya dönüfltü¤ünü de unutmamak gerek. Sa-
bah ifle gidifl, akflam iflten eve dönüfl saatleri tra-
fi¤in en yo¤un hissedildi¤i zamanlar olarak ka-

bul ediliyor. Sürücülerin birey olarak de¤il de,
di¤er araçlarla birlikte bir dalga hareketi gibi
topluca hareket etti¤i saatler bu yo¤unluk saat-
leri. Bu saatlerde toplu tafl›ma araçlar›n›n tercih
edilmesi, trafi¤i önemli ölçüde rahat ettirecektir.
Motorlu tafl›tlar›n her geçen gün artt›¤› yollar›-
m›zda trafik sorunu bilimsel yöntemlerle ele
al›nmal›. Bat›da üretilen trafik modellerinin ve
kuramlar›n›n, k›saca bilimsel yaklafl›m›n çok
önemli oldu¤u muhakkak. Bununla birlikte Tür-
kiye yollar›na uygun, bizim trafik koflullar›m›z
için düflünülmüfl trafik modellerine de gereksi-
nim var. Kentlerimizdeki trafi¤in karakteristi¤ini
anlamadan ve bize ait kuramlar üretmeden dü-
flünülen trafik çözümleri, geçici çözümler olmak-
tan ileri gidemeyecek gibi görünüyor.

G ö k h a n  T o k  

Kaynaklar:  

http://www.amasci.com/amateur/traffic/traffic1.html
http://www.washingtonpost.com/wp-srv/national/daily/aug99/traf-

fic05.htm
http://www.nature.com/news/1998/981126/pf/981126-8_pf.html
http://www.traffic.uni-duisburg.de/
http://www.amasci.com/amateur/traffic/links.html
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-Sabah yedi buçukta ç›k›yorum, akflam sekiz
buçu¤a kadar trafikteyim. Haftasonlar› cumarte-
si çal›fl›yorum, pazarlar› çal›flm›yorum. Pazarlar›
ailemle birlikte geçiriyorum. Sabahlar› yedi bu-
çukla dokuz buçuk aras›, akflamlar› da beflle ye-
di buçuk-sekiz aras› yo¤un oluyor. 

-Gündüz saatleri normal. Genelde merkez
olan yerler, K›z›lay, Ulus, Kavakl›dere’de trafik
yo¤un oluyor. En s›k›nt› duydu¤umuz fleyler yan-
l›fl park ve acemi flöförler. Onlardan rahats›z olu-
yoruz, trafi¤i genelde bunlar engelliyor.

-Trafikte sürücülerin birbirine sevgi sayg›
duymas› laz›m. Bir de park olay›na çözüm bulma-
l›. Çok katl› otopark yaparak bir çözüm buluna-
bilir, yol üstünde hiçbir tafl›t kalmayacak. Oto-
park yap›lan yerlerde insanlar cüzi miktarda pa-
ra ödeyerek araçlar›n› bu otoparklara b›rakacak-
lar. Ancak öyle çözülür trafik sorunu. 

- Toplu tafl›ma araçlar›n› kullanmam›z laz›m.
Gerekmedikçe özel arabalar›n trafi¤e ç›kmamas›
daha uygun. Bafl›bofl dolaflan baz› taksici arka-
dafllar›m›z da var. Tur at›yorlar, bekleme yap›yor-
lar. Onlar da trafi¤i engelliyor.

- Trafikte alt geçitlerin faydas› oldu. Gerçi
yollar› daraltt› ama, trafikte düzenli seyretmemi-
ze yard›mc› oldu. fiu anda durum eskisine göre
daha iyi.

-Yayalar›n da trafikte dikkatli olmas› laz›m.
Trafik ›fl›klar›na riayet etmiyorlar. K›rm›z› ›fl›kta
karfl›dan karfl›ya geçip tehlike yarat›yorlar. Bi-
linçli de¤il yayalar. Özellikle sabahlar› insanlar

ifline geç kald›¤› için dikkatsiz davran›yor.
-Trafikte herkesin birbirine sevgi sayg› duy-

mas› laz›m, bu oldu¤u zaman her fley kendili¤in-
den çözülür.

-Geçenlerde arkam›zda bir ambulans vard›.
Sirenini çal›yor ama kimse kenara çekilip, yol
vermiyordu. Orada bir garaj girifli vard›, ben de
oraya girip ambülansa yol verdim. Böyle fleylere
bilhassa dikkat etmek laz›m. 

- Trafi¤e sürekli yeni araç ç›k›yor, herkes ye-
ni araba al›yor ama ço¤u acemi. Eski Ankara’ya

bakarak trafikte araba say›s› ço¤ald›. Gün geçtik-
çe trafik art›yor. Otomobillerin yafl› on seneyi
geçmemeli, geri kalanlar› trafikten men etmek
laz›m. Tabi insanlar› ma¤dur etmeden. Böyle gi-
derse trafi¤e çözüm yok. Tabi insanlar kendileri-
ni bilirlerse, bir ifl için bir araba kullanmak yeri-
ne toplu tafl›ma araçlar›n› kullan›rlarsa ancak öy-
le. Metro a¤›n› geniflletsinler, yollarda park yeri-
ne çok katl› otoparklara önem verilecek. Trafi¤e
ancak öyle çözüm bulunur.

Tunus Bilim Taksi’den Murat Coflkun’la konufltuk
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yeni keflfedilmifl, en yeni elementleri içeren, 

bunlar›n yer ald›¤› gruplar›n özelliklerini de aç›klayan,

bu özellikleri nas›l kazand›klar›n› anlatan elementlerin kullan›m

alanlar›n› da gösterenebüyük boyutlu (64X90 cm)

tam bir periyodik tablo posteri 

Yenilenmifl bask›s› ç›kt›!

Okullara, dersanelere, 
laboratuvarlara

2,5 YTL (2.500.000 TL) ve posta ücreti karfl›l›¤›nda sat›n alabilirsiniz.
Kredi Kart›yla Siparifl: (312) 467 32 46

Posta Çekiyle Siparifl: 101621 no’lu posta çeki hesab›
Banka Arac›l›¤›yla Siparifl: Ziraat Bank. Güvenevler fib. 8786897-5001 no’lu hesap

Ücreti yat›rd›¤›n›z hesaba ait dekontun bir suretini (312) 4271336 no'lu faksa göndermeniz 
ve teyit için mutlaka yukar›daki numaray› araman›z gerekmektedir.

Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere / Ankara
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TÜB‹TAK – Bilim ve Toplum Daire

Baflkanl›¤› taraf›ndan, üniversiteler,

Orman Bakanl›¤›, Milli E¤itim Bakanl›-

¤› ve belediyelerin iflbirli¤i ile, farkl› di-

siplinlerdeki genç araflt›rma görevlile-

rine ve izci lideri ö¤retmenlere “Milli

Parklar›n Ekoloji Temelli Bilimsel E¤i-

tim Amaçl› Kullan›m›” adl› proje kap-

sam›nda, 2006 y›l›nda afla¤›da belirti-

len 11 ayr› bölgede çevre e¤itimi dü-

zenleyecektir:

Bu bölgelerin dördünde (Gediz Del-

tas›-Spil Da¤›, Gala Gölü-‹¤neada, Pa-

landöken-Sar›kam›fl ve GAP) e¤itim 12

gün süreli tek dönem, di¤er yedisinde

ise 10'ar gün süreli iki dönem halinde

gerçeklefltirilecek. 

Ad› geçen do¤a e¤itimlerine üniver-

sitelerin dört y›ll›k fakültelerinin tüm

bölümlerindeki araflt›rma görevlileri

ile master ve doktora ö¤rencileri ve iz-

ci lideri ö¤retmenler müracaat edebile-

cektir. E¤itim merkezlerine her dönem

için yaklafl›k 30'ar kifli al›nacakt›r. Se-

kiz y›ll›k ilkö¤retim okullar›na ö¤ret-

men yetifltiren E¤itim Fakültelerinin ‹l-

kö¤retim Bölümlerindeki, Sosyal Bilgi-

ler E¤itimi Ana Bilim Dal› Baflkanl›¤›,

Fen Bilgisi E¤itimi Ana Bilim Dal› Bafl-

Korunan Alanlarda
Ekoloji Temelli 
Do¤a E¤itimi 
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Proje kapsam›ndaki E¤itimler

• GAP Bölgesi (fianl›urfa, Mardin,

Diyarbak›r);22 May›s-02 Haziran, 

• Uluda¤ Milli Park› ve çevre-

si:19-28 Haziran ve 29 Haziran-

08Temmuz, 

• Palandöken Da¤lar› (Erzurum)-

Sar›kam›fl (Kars) ve çevreleri;19-30

Haziran, 

• Kemaliye (Erzincan) ve çevresi;

03-12 Temmuz ve 13-22 Temmuz, 

• Ilgaz Da¤›-Küre Da¤lar› Milli

Parklar› ve çevresi;03-12 Temmuz ve

13-13-22 Temmuz, 

• Gala Gölü Milli Park›-Longoz

Ormanlar› (‹¤neada) ve çevreleri;06-

18 A¤ustos, 

• Amanos Da¤lar›-Antakya ve çev-

resi;17-26 Temmuz ve 27 Temmuz-

05 A¤ustos, 

• Hatila Vadisi-Kaçkar Da¤lar›

Milli Park› ve çevresi; 27 Temmuz-05

A¤ustos ve 07-16 A¤ustos, 

• Kazda¤› Milli Park› ve çevresi;

14-25 A¤ustos ve 26 A¤ustos-05 Ey-

lül, 

• Kapadokya Milli Park› ve çevre-

si; 22-31 A¤ustos ve 01-10 Eylül, 

• Gediz Deltas›-Spil Da¤› Milli

Park› ve çevresi; 11-22 Eylül. 
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kanl›¤›, S›n›f Ö¤retmenli¤i Ana Bilim

Dal› Baflkanl›¤› ve Okul Öncesi E¤itimi

Ana Bilim Dal› Baflkanl›¤›ndaki araflt›r-

ma görevlilerine öncelik tan›nacakt›r.

‹kinci döneme, Milli E¤itim Bakanl›¤›-

na ait okullarda görev yapan izci lideri

ö¤retmenler al›nacakt›r. Bu kontenjan-

lar dolmad›¤› taktirde Gençlik ve Spor

Bakanl›¤›na ba¤l› olarak çal›flan izci li-

deri ö¤retmenler ile, ilkö¤retim okulla-

r›nda görev yapan s›n›f ö¤retmenleri,

fen bilgisi ö¤retmenleri, sosyal bilgiler

ö¤retmenleri ve okul öncesi e¤itimi ö¤-

retmenleri al›nacakt›r.  

Kat›lanlar›n yol giderleri hariç,  ko-

naklama,  günlük yemek masraflar› ve

e¤itim amaçl› yap›lacak gezilerin ula-

fl›m giderleri proje bütçesinden karfl›la-

nacakt›r. E¤itime kat›lmak isteyen

araflt›rma görevlileri, master ve dokto-

ra ö¤rencileri proje yürütücülerine e-

posta ve faks veya posta ile do¤rudan

baflvuracaklard›r.  Bu adaylar›n seçi-

minde baflvuran›n özgeçmifli temel al›-

nacak olup, üniversitede veya sivil top-

lum kurulufllar›nda gönüllü olarak ça-

l›flm›fl olmas›, do¤aya ve ekolojiye olan

merak› ve sigara kullanmamas› tercih

nedenleri olacakt›r. ‹zci liderlerinin se-

çimi ise Milli E¤itim Bakanl›¤› Okuliçi

Beden E¤itimi Spor ve ‹zcilik Dairesi

Baflkanl›¤›nca yap›larak isimler toplu

olarak yürütücülere gönderilecektir.

Gençlik ve Spor Bakanl›¤›na ba¤l› ola-

rak çal›flan izci lideri ö¤retmenler ile il-

kö¤retim okullar›nda görev yapan s›n›f

ö¤retmenleri, fen bilgisi ö¤retmenleri,

sosyal bilgiler ö¤retmenleri ve okul ön-

cesi e¤itimi ö¤retmenleri de do¤rudan

yürütücülere baflvurabilecekler.

Söz konusu e¤itimlerde, korunan

alan ve çevresinin sundu¤u do¤al ve

kültürel de¤erler üniversite ö¤retim

üyeleri ve di¤er uzmanlar›n katk›lar›yla

kat›l›mc› bir e¤itim temelinde ifllenmek-

tedir. Do¤al kaynaklar, ekosistem, in-

san-do¤a iliflkileri konusunda önemli

bir seviyeye gelmeleri beklenen araflt›r-

ma görevlileri izci liderleri ve ö¤retmen-

lerin, do¤an›n dilinin ö¤retilmesi konu-

lar›n› bulunduklar› konumlarda gönül-

lü olarak yaymalar› beklenmektedir. 

E¤itim tarihleri ve kontenjanlar, ko-

naklama yerleri, baflvuru formlar›, bafl-

vuru adresleri ve son baflvuru tarihleri

gibi ayr›nt›lar www.tubitak.gov.tr adre-

sinde mevcuttur. 

Doç. Dr. F. Sancar Ozaner

Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›

sancar.ozaner@tubitak.gov.tr

esraelif@gmail.com

83May›s 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

dogaEgitimi  4/21/06  8:19 PM  Page 83



Üç kenarl› kapal› bir çokgenden na-

sibini almayan azd›r. Üçgenden bahse-

diyoruz. Herkesin hayat›na bir parça

renk katmay› baflaran basit ama kar-

mafl›k flekilden. Böyle basit görünüfllü

bir flekilden bu kadar çok matematik

ç›kmas› matematikçileri de flafl›rtm›yor

de¤il. Tarihi çok eskilere dayanmas› ve

basit görünmesine ra¤men üçgenle il-

gili hala gün ›fl›¤›na ç›kmam›fl bilgiler,

cevaplanmam›fl sorular var. 

Öncelikle flunu belirtmekte fayda

var ki bu yaz›m›zda Öklid geometrisin-

de tarif edilen üçgenden bahsedece¤iz,

yani iç aç›lar› toplam› 180° yapan üç-

gen. Böyle bir üçgen oluflturmak için

düzlemde do¤rusal olmayan 3 nokta

bulmak yeterli. Bu üç noktay› do¤ru

parçalar›yla birlefltirdi¤imizde bu mefl-

hur flekli elde etmifl oluruz. Böylelikle

üçgenin serüveni bafllar. ‹fle onun 4

önemli noktas›ndan bahsetmekle bafl-

layabiliriz. Gerçi üçgen bolca ilginç

noktaya sahip olmakla ünlü bir flekil-

dir ama dört tanesi vard›r ki bunlar› iyi

anlamak gerekir.

Noktalar

Öklid Geometrisi için unutmamam›z

gereken gerçeklerden biri, iki noktadan

yaln›zca bir do¤ru geçti¤i gerçe¤idir.

Bu tür bir ifadeyi çembere uygulayacak

olursak flu gerçekle karfl›lafl›r›z:

“Do¤rusal olmayan 3 noktadan yal-

n›zca bir çember geçer”

Üçgenimizi çizmeye do¤rusal olma-

yan 3 noktayla bafllad›¤›m›za göre belir-

ledi¤imiz bu üç noktadan yaln›z ve an-

cak bir çember geçirebilece¤imizi bir

önceki gerçekten güç alarak söyleyebili-

riz. ‹flte bu çembere üçgenin çevrel

çemberi denir ve çemberin merkezi sö-

zünü eti¤imiz 4 noktadan birini olufltu-

rur. Di¤er üçü ise kenarortaylar›n, aç›-

ortaylar›n ve yüksekliklerin kesim mer-

kezi olan noktalard›r. 

Bu üçü için flafl›rt›c› olan durum flu-

dur: nas›l olur da 3 kenarortay›n, aç›or-

tay›n ya da yüksekli¤in 3’ü birden (ayr›

ayr›) tek bir noktada kesiflmeyi baflar›r,

hem de her üçgende?!! Kimseyi bu bil-

giye bir iki üçgendeki denemeyle inan-

d›ramazs›n›z, inand›rman›n tek yolu is-

pat› sunmaktan geçer.

Benzerlik yard›m›yla iki kenarorta-

y›n kesiflti¤i yer olan G noktas› ile yaz›l-

m›fl oran 1/2 fleklinde bulunur. Benzer

flekilde her kenarortay ikilisi için bu

oran›n ayn› oldu¤u gösterilebilir. Bura-

dan da üç kenarortay›n G noktas›ndan

mutlaka geçti¤i yani bir noktada kesifl-

ti¤i sonucuna var›yoruz (bu size yete-

rince aç›k gelmediyse problemin kalan

k›sm›n› birazdan gösterice¤imiz Ceva

Teoremi ile bitirebilirsiniz) Aç›ortay ve

yüksekliklerin de kendi aralar›nda ke-

siflmelerinin yan›s›ra “üçgende iki köfle-

ye ait d›flaortaylar ve di¤er köfleye ait

içaç›ortay da daima tek bir noktada

kesiflir” fleklinde bir teorem de var.

Menelaus ve Ceva

Pek çok disiplin çok çal›flmay› gerek-

tirir. Ama bu çok çal›flman›n da bir tan›-

m› olmal›. E¤er konunun ortas›ndan da-

l›p yüksek baflar› elde etmeyi hedefli-

yorsan›z fazla umutlanmay›n. Enerjiniz

sizi idare edip yükseklere ç›karsa bile

temeldeki eksiklikler bir süre sonra

kendini gösterecek ve en tepeye, zirve-

ye ç›kman›za bir flekilde engel olacak-

t›r. Bu durum geometri için de geçerli.

Ço¤u zaman çözülmemifl bir problem

duydu¤umuzda onu çözmek için u¤rafl-

maya bafllar, saatlerimizi harcar›z. Oysa-

ki o problemin asl›nda biraz yüksek bir

basamakta oldu¤unu kabul etmek zor

gelir. Henüz temel bilgilerimiz tam de-

¤ildir ve biz bu bilgileri tamamlamaya

üflenmekteyizdir! Ama hiçbirfley için

geç de¤il. Tekrar motive olmak için bi-

raz sohbet etmemiz yeterli olabilir. So-

mut örneklerle bafllayal›m.

Geometriye biraz ilgi duymuflsan›z

Ceva ve Menelaus teoremlerini hat›rlar-

s›n›z. Önce bu iki teoremi birada göre-

lim. 

MMeenneellaauuss  TTeeoorreemmii:: U,V,Y noktalar›

ABC üçgeninin s›rayla BC,CA,AB do¤-

rular› üzerinde birer nokta olsun (nok-

talar A,B,C noktalar›yla çak›flmas›n). Bu

üç nokta do¤rusald›r yaln›z ve ancak 

eflitli¤i sa¤lan›rsa.

CCeevvaa  TTeeoorreemmii:: U,V,Y noktalar› ABC

üçgeninin s›rayla BC,CA,AB do¤rular›

üzerinde birer nokta olsun (noktalar

A,B,C noktalar›yla çak›flmas›n). Oluflan

AU, BV ve CY do¤rular› kesiflir yaln›z

ve ancak

Üçgenlerin Dünyas› – I

Menelaus ve Ceva
Teoremleri
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eflitli¤i sa¤lan›rsa.

Geometri derslerinden iyi bilinen bu

iki teoremi burada masaya yat›rmam›-

z›n birkaç önemli nedeni var. Bunlar-

dan ilki geometri teoremlerini matema-

tiksel ifadeye dökmenin dikkat gerek-

tirdi¤ini vurgulamak. Yani y›llar sonra

Ceva teoremi flekliyle akl›n›zda kalm›fl

olabilir ama bu teoremi formal olarak

yazmakta bir hayli zorlanabilirsiniz. ‹fl-

te bu, geometriden ziyade matematik

e¤itimimizdeki aç›ktan kaynaklan›r.

Akl›n›zdaki herhangi bir tan›m› ya da

teoremi formal bir ifade olarak yazma-

y› deneyin. E¤er zorluk yafl›yorsan›z

bundan sonra tan›mlara ve temel nok-

talara daha dikkatle e¤ilmelisiniz. 

Bu iki teoremi karfl›m›za ald›¤›m›z-

da göze çarpan di¤er bir nokta da teo-

remlerin ifadesinin hayret edilecek bir

flekilde birbirine benzemesi. Sanki ayn›

hipotezleri sunup farkl› sonuçlara var›-

yorlar. Yoksa siz aradaki fark› henüz

göremediniz mi ? ‹tiraf etmek gerekir-

se bu fark› görebilmek biraz zor. Figür-

leri takip etmeyi deneyin. Bir de do¤ru

parçalar›n›n yönlü oldu¤unu unutma-

y›n. Bunu vurgulamak için çarp›m› 1’e

de¤ilde +1’e eflitledik (ayn› fley!). fiayet

do¤ru parçalar›ndan birinin yönünü

de¤ifltirmifl olsayd›k sonuç -1 de ç›kabi-

lirdi. Yani rasgele BU yerine UB yaza-

may›z çünkü  

Ayr›ca AB do¤rusu üzerinde bir

noktadan bahsedildi¤inde onun üçgen

üzerinde olmas›n›n flart olmad›¤›n› da

hat›rlay›n, AB’nin uzant›s›nda ama üç-

gen d›fl›nda olabilir, Menelaus teoremi-

nin figüründe görüldü¤ü gibi.

Vurgulamak istedi¤imiz di¤er bir

nokta da birbirine bu kadar benzeyen

iki teoremin arka arkaya keflfedilme-

mifl olmas›. Aralar›ndaki yak›nl›ktan

dolay› böyle oldu¤unu düflünenler çok,

ama durum öyle de¤il. Biri di¤erinden

tam 1600 y›l daha genç. Genç olan ise

Menelaus’un teoremi. 17. yüzy›lda ya-

flayan Ceva, Menelaus’un teoremini in-

celedikten sonra bu teoremi yaz›yor.

Bu zaman fark› kesinlikle birisinin ko-

lay di¤erinin zor ispatlan›r olmas›ndan

kaynaklanm›yor. Neden kaynakland›¤›-

n› sorarsan›z akla gelen tek cevap insa-

no¤lunun gözünden kaçm›fl oldu¤unu

söylemek olur. Ceva teoremi gibi ola¤a-

üstü kullan›fll› ve kaliteli bir teoremin

keflfedilmek için bu kadar y›l bekleme-

si oldukça flafl›rt›c›. ‹spat›n basitli¤ini

gören daha da hayrete düflüyor. Ama

yine de bu durum oldukça umut verici.

Ne de olsa üçgenin içinde hala buluna-

bilir basitlikte ama yüksek kalitede kefl-

fedilmemifl ba¤›nt›lar olmas› mümkün

ve dahas› bu ba¤›nt›lar› keflfedenlerden

biri olman›z içten bile de¤il.

Madem tekrar geometri çal›flmak

için motive olmaya çal›fl›yoruz belki de

en iyi bafllang›ç bu teoremlerin ispatla-

r›n› bafltan keflfetmeyi denemek olur;

tabi geometri displinini hakk›yla ö¤ren-

meye çal›flmaksa iste¤iniz. Üstelik biz-

den yüzy›llar önce yaflayanlar bu teo-

remleri bulduysa ve bizlerin onlardan

fazla matematik bilgisine sahip oldu¤u-

muz da dikkate al›n›rsa bu ifadeleri is-

patlamam›z zor olmamal›. Teoremler-

den birinin ispat›n› burada verelim.

Ama okuyucumuzdan ikisinin de ispat›

üzerine biraz çal›flmas›n› ve ispat›m›z›

öyle incelemesini rica ediyoruz.

‹spat (Menelaus)

Önce U,V,Y noktalar›n›n do¤rusal

oldu¤unu kabul edip

eflitli¤inin oldu¤unu göstermeye çal›-

flal›m. E¤er bu noktalar do¤rusalsa flek-

limiz flöyle olur:

yapaca¤›m›z ilk hareket U,V,Y nokta-

lar›n›n üzerinde bulundu¤u do¤ruya

B’den bir paralel çizmek. Burada pek

çok kiflinin sorusu böyle bir do¤ruyu çiz-

meyi nas›l ak›l edece¤imiz olacakt›r. Bel-

ki inanmayacaks›n›z ama temelden çal›fl-

man›n herfleyi yavafl yavafl kavraman›n

bir getirisidir bu. Beyniniz gözlemledik-

lerini bir süre sonra al›flkanl›k haline ge-

tirip uygulamaya bafllayacakt›r. Bir geo-

metri sorusuna bakt›¤›n›zda paralel çiz-

mek, çizgi eklemek bir süre sonra oto-

matik olarak yapaca¤›n›z bir ifllemdir.

‹spata devam! fiimdi 

çarp›m›m›n kaç oldu¤una bir bakal›m.

Thales’in temel orant› teoremini hat›r-

larsan›z figürden eflitli¤ini

rahatl›kla göreceksiniz. Ayn› sebepten

dir. fiimdi bu eflitlikleri ifade-

mize yerlefltirirsek:

‹spat›n tek yönü tamamlanm›flt›r. Di-

¤er yönüne gelince 

Bu sefer eflitli¤imizin varoldu¤unu

farzedip noktalar›n do¤rusal oldu¤una

ulaflmaya çal›flaca¤›z. Burada kullana-

ca¤›m›z teknik biraz farkl›. Farzedelim

ki UY noktalar› ile V noktas› efl do¤rul-

tulu de¤il. Öyleyse UY, AC do¤rusunu

farkl› bir noktada kesecektir. Bu nokta-

ya V’ diyelim:

‹spat›n ilk k›sm›ndaki argümanlardan

dolay› olacakt›r. Eli-

mizde bafllang›çta do¤ru kabul etti¤i-

miz eflitli¤i var. Bu

iki denklemden eflitli¤ini el-

de ediyoruz ki bu da V’=V anlam›na ge-

liyor ve ispat› bitiriyor.

Ceva’n›n ispat›n› size b›rak›yoruz.

‹pucu isteyenlere bir yön için iki Mene-

laus kullanmay›, di¤er yön için de az

önceki ispat› gözden geçirmelerini tav-

siye edebiliriz. Ama bunlar›n tek yol ol-

mad›¤›n› unutmay›n. 

Üç do¤runun kesiflmesi ve Üç nokta-

n›n do¤rusal olmas› üzerine kurulmufl

birbirini tamamlayan bu iki teoremle

flimdilik üçgenlerin dünyas›na sadece

girifl yapt›k. Önümüzdeki ay bu dünya-

n›n biraz daha derinliklerine dalaca¤›z.

Bu dünyada keflfedilmeyi bekleyen da-

ha çok fley var.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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Tam da geometri de kavramlar› tekrar

inceleyip, üzerinde çal›flmam›z gerekti-

¤inden bahsederken Alper arkadafl›m›z›n

mektubu bize örnek oldu. Geometride

pek çok formül ifadeleri bu tarz eflitlik-

lerle oynanarak ortaya ç›kar›l›yor. Ama

bazen de ifade k›s›r döngüye girebiliyor

ve yeni birfleyler bulmaktan uzak kal›yor.

Okuyucumuzun ifadesi özgün bir bulgu

de¤il. Asl›nda eflkenar üçgende herfley

tekbir de¤iflkenle idare edildi¤i için tek

de¤iflkenli alan formülünü kullanmak ye-

rine 2 de¤iflkenli (r ve Ç) alan formülünü

kullanmak çok pratik olmaz. Üstelik bu

de¤iflkenler de (r ve Ç)  a cinsinden ifade

edilebiliyor. Özgün bir alan formülü de-

yince akla Heron’un formülü gelebilir:

Yükseklik uzunlu¤unu bilmedi¤imiz

sadece üçgenin kenar uzunluklar›n› bil-

di¤imiz durumlarda bu formüle baflvu-

ruruz. Haz›r yeri gelmiflken geometri

merakl›lar›na bu formülün ç›k›fl› üzeri-

ne çal›flmalar›n› tavsiye edelim. Alper ar-

kadafl›m›z da çal›flmalar›n› devam mutla-

ka devam ettirsin. Görünen o ki kendisi

temelini sa¤lam tutmufl ve çal›flmaya gü-

zel bir noktadan girmifl. Bir yerlerde öz-

gün bir formül ç›karmas› hiç de flafl›rt›c›

olmaz. 

Kendi yapt›klar›n›z›n yan› s›ra mev-

cut çal›flmalar› da incelemeyi unutma-

y›n. Baflkalar›n›n yap›tlar›n› incelemek

size ›fl›k tutabilir.  
N i l ü f e r  K a r a d a ¤

karadagnilufer@yahoo.com

Bir Daire ile ‹ç Te¤et 

Üçgenin ‹liflkisi Üzerine  

Merhaba,

Ben Robert Kolej’de 9. s›n›f ö¤rencisiyim. Derginizde böyle bir

köflenin olmas›n› f›rsat bilerek yaklafl›k iki sene önce yapt›¤›m fakat

ard›ndan bir çekmeceye kald›rd›¤›m bu çal›flmay› de¤erlendirmeniz

için size yolluyorum… 

fiekilde görüldü¤ü gibi kenarlar› a, b ve c olarak adland›r›lm›fl

bir üçgen, içinde bulundu¤u dairenin yar›çap› (r) taraf›ndan hayali

olarak üç küçük ikizkenar üçgene bölünmüfl durumdad›r. Her bir

ikizkenar üçgenin taban›na dik inen yüksekliklere s›ras›yla ha , hb

ve hc denmifltir. A iç te¤et üçgenin alan›n›, Ç ise ayn› üçgenin çev-

resini temsil ediyor. 

Dik üçgendeki Pisagor ba¤›nt›lar›ndan faydalanarak yükseklikle-

ri ait olduklar› kenarlar ve dairenin yar›çap› cinsinden yazabiliriz.

Buradan yola ç›karak ikizkenar üçgenlerin alanlar›n› içinde h ifade-

si olmayacak biçimde yazabiliriz.

Elimizdeki ikizkenar üçgenlerin alanlar›n› tan›mlayan bu for-

mülleri birlefltirerek büyük üçgenin alan›n› de¤iflik bir yoldan ifade

edebiliriz.

Bu ad›mda elde edilen sonuç tüm üçgenler için geçerli olabilir;

fakat takip eden ad›mlarda ilgilendi¤imiz üçgenin bir eflkenar üçgen

oldu¤unu kabul edece¤im ve ortaya ç›kan sonuç sadece eflkenar üç-

genlerle alakal› olacak. Baflka bir deyiflle, biraz önceki üçgenin tüm

kenarlar›n›n ve yüksekliklerinin eflit olduklar›n› varsayarak ilerleye-

ce¤im. Üçgenimizin yüksekli¤inin ikizkenar üçgenlere ait bir yük-

seklik ile üçgenin karfl› köflesinden gelen dairenin yar›çap›n›n top-

lam› cinsinden yaz›labilmesi için bu ikisinin ile ayn› do¤rultuda ol-

mas› gerekir ki bu koflul, aç›lardan faydalanarak ispatlanabilece¤i

gibi, ancak üçgen eflkenar olursa sa¤lanabilir.

Bu formül kullan›larak eflkenar üçgenin alan› farkl› bir yoldan he-

saplanabilir. Bununla birlikte e¤er çevreyi ve yar›çap› eflkenar üçge-

nin bir kenar› olan a cinsinden yazarsak bu formül üzerinden eflke-

nar üçgenlerin alanlar›n› bulurken genelde baflvurulan alan formü-

lünü türetebiliriz.

Dairenin yar›çap› ve üçgenin çevresine karfl›l›k gelen bu de¤er-

leri ’ya yerlefltirirsek,

fleklinde ifade edebiliriz formülümüzü. 

Nihayet, bunu da A’y› tek bafl›na b›rakacak bir biçimde yeniden

düzenlersek eflkenar üçgenin normalde kullan›lan alan formülünü

elde etmifl oluruz:

‹zledi¤imiz bu yöntem bir eflkenar üçgenin alan formülünün,

normalde kullan›lan yol olan yükseklik ile yüksekli¤in dik indi¤i ta-

ban›n çarp›m›n› ikiye bölmenin d›fl›nda, üçgenin çevresi ve içinde

bulundu¤u dairenin yar›çap› kullanarak da türetilebilece¤ini kan›t-

lar. Bu yöntemin eflkenar üçgenlerin alan formülüne ulaflma yolun-

da yeni bir yaklafl›m olabilece¤ini zannediyorum. Ayr›ca

formülünün özgün bir bulgu olup olmad›¤›n› da

merak ediyorum. De¤erlendirirseniz sevinirim. Teflekkürler.

Alper Özmumcu 

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu
oldu¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönde-
rin ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adre-
simiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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Türkiye faunas›n›n az bilinen türlerini ve bu
türlerin de¤iflik özelliklerini tan›tmaya devam
ediyoruz. Bu say›daki türler, en uzak ve en ya-
k›n mesafeye göç eden iki kufl türü. En uzun
mesafe göç eden tür, kutup sumrusu ya da ku-
zey sumrusu olarak bilinen Sterna paradisaea.
Bu tür, ayn› zamanda yaflayan hayvanlar içinde
en uzun göç rekorunu da elinde tutuyor. En k›-
sa mesafe göç eden tür olarak da Anadolu s›-
vac›s› olarak bilinen Sitta krueperi. Anadolu s›-
vac›s›n› seçmemizin nedeni, yaln›zca ülkemiz-
de yaflamas›. Bunun yan›nda tarla kufllar›, ser-
çe gibi türler de çok k›sa mesafe göç ederler
ya da hiç etmezler. Ancak, bu türler yayg›n ola-
rak dünyan›n birçok yerinde bulunur. Kutup
sumrusu, kuzey kutbundan güney kutbuna ka-

dar göç edebilir. Her iki kutupta da yaz ay›n›
yakalamak isteyen kutup sumrusu, her y›l dü-
zenli olarak kuzeyden güney kutbuna, sonra
da güneyden kuzey kutbuna göç eder. Bu s›ra-
da yaklafl›k 35.000 km yol al›r. Anadolu s›va-
c›s›ysa yaln›zca mevsime ba¤l› yükseklik göçü
yapar. Yazlar› yüksek yerlere ç›karken (2000
m), k›fllar› daha düflük rak›ml› (deniz seviye-
si) yerlere gelirler. Anadolu s›vac›s›n›n
tüm yaflam› boyunca
ald›¤› yolla ilgili bilim-
sel bir veri yok. An-
cak, kutup sumrusunun bir y›lda
ald›¤› yolun beflte biri bile ol-
mad›¤›n› tahmin etmek
zor de¤il. 

Kutup Sumrusu
Kutup sumrular›, bafllar›nda si-

yah flapkalar›, gri s›rtlar›yla ve de-
rin çatall› kuyruklar›yla çok güzel
ve estetik bir görünüme sahip-
tirler. ‹lkbahar ve yaz›n gagalar› k›pk›rm›z›
olur. Boylar› 40 cm, kanat genifllikleriyse 85
cm kadar olabilir.

Birçok deniz kuflu gibi bal›klar ve küçük
deniz omurgas›zlar›yla beslenen bu canl›, ku-
zey kutbunda (50. paralel üzerinde) may›s
ay›nda gece yar›s› günefli s›ras›nda kuluçkaya
yatarlar. Yavrular, 22 günde yumurtadan ç›kar-

lar ve 20-24 günlükken uç-
maya bafllarlar. Yavrular

ebeveynleriyle birlikte, a¤us-
tos ve eylül aylar›nda güney

kutbuna do¤ru uzun bir yolculu-
¤a bafllarlar. Avrupa ve Afrika k›y›-

lar› üzerinden geçen bir rota izleyerek
güney kutbuna var›rlar. Yavrular burada 2

y›l kadar kal›rlar. Büyükler yaz mevsi-
mini burada geçirir, sonra, kuzeye

göç ederler. Dönüfl rotas›, geldikle-
ri rotadan farkl›d›r. ‹lk olarak Gü-

ney Amerika k›y›lar›na, buradan da tekrar Af-
rika’n›n kuzey bat› k›y›lar›na ulafl›rlar. Bura-
dan Avrupa k›y›lar› üzerinden kuzey kutbuna
ulafl›rlar. Dönüfl yolunu Güney Amerika üzerin-
den yapmalar› yolu uzat›r. Ancak, bu yol üze-

rindeki ak›nt›lar› ve hava ak›mlar›n› kullan›rlar
ve daha az enerji harcarlar. Kutup sumrular›
bu göç sayesinde her iki kutupta da yaz› yaka-
larlar. Burada amaç besinden çok gün ›fl›¤›n›
yakalamakt›r. Yaz aylar›nda gün, kutuplarda
20 saat kadar sürer. Gece de ekvatordaki ka-
dar karanl›k olmaz. Böylece hem kendisi hem
de yavrular› için zaman› en etkin biçimde kul-
lan›r. Kutup sumrular›, hayvanlar içinde en
uzun göç eden tür olman›n yan›nda, gün ›fl›¤›-
n› en uzun gören tür özelli¤ini de tafl›r. Yakla-
fl›k 30 y›l kadar yaflarlar. Yaflamlar› boyunca
da 1.000.000 km’nin üzerinde yol al›rlar. 
http://www.rspb.org.uk/youth/learn/migration/stories/arctic-
terns.asp
Albayrak T., Erdo¤an A., Observations on Some Behaviours of Krü-

per’s Nuthatch (Sitta krueperi), a Little-Known West Palaearctic
Bird.,  Turk J Zool 29 (2005) 177-181

Kiziro¤lu, ‹., Türkiye Kufllar›., OGM Yay. 1989

Türkiye Do¤as›Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Anadolu s›vac›s› 
Anadolu s›vac›s›, s›vac›kufllar ailesinin bir

üyesi. Yuvalar›n› a¤›zlar›ndaki ›slatt›klar›
maddelerle s›vayarak yapt›klar›n bu ad veril-
mifl. Ülkemizde yaflayan tek endemik kufl tü-
rü. Dünya üzerindeki da¤›l›m›n›n %95’i ülke-

mizde oldu¤undan, bilim adamlar›nca Anado-
lu endemi¤i olarak kabul ediliyor. Çok az bir
k›sm› Kafkasya ve Midilli Adas›’nda (Yunanis-
tan) bulunuyor. Ülkemizdeyse tüm bölgelerde
yafl›yorlar. Boylar› yaklafl›k 12 cm kadar. Çam
ormanlar›nda yaflayan bu kufllar böceklerle
beslenir.

© Foto: Tamer Albayrak
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Elektrik enerjisini mekanik enerjiye dönüfltüren
makineler ilke olarak bunun tersini de yapabilir. Ya-
ni bir elektrik motoru hem motor olarak hem de di-
namo veya alternatör olarak çal›flabilir. Piyasada çok
çeflitli türde motorlar bulunmakta. Bunlar aras›nda
do¤ru ak›m motoru (DC motor) ve ad›m motoru (step
motor) önemli bir yere sahip. Bu motorlar yard›m›y-
la kolayca elektrik üretmek mümkün asl›nda. Elek-
trik-elektronikle yak›ndan ilgilenenlerin bildi¤i bu
yöntem, motor milinin tersten çevrilerek enerji üretil-
mesi fikrine dayan›yor. Bu yaz›da, piyasadan kolayca
temin edilebilen malzemelerle düflük güçlü bir jene-
ratörün nas›l yap›labilece¤i anlat›l›yor. Birkaç watt
gücündeki bu sistem ile çok çeflitli uygulamalar yap›-
labilir. Örne¤in, LED’li veya akkor flamanl› lamba ça-
l›flt›r›labilir, birkaç adet kalem pil flarj edilebilir ya da
motor miline ba¤lanan bir pervane ile rüzgar gülü ya-
p›labilir.

Elektromanyetik indüksiyon
Bütün elektrik motorlar› elektromanyetizma ya-

salar›na göre çal›fl›r. Bir elektrik motoru yard›m›yla
nas›l elektrik üretilebilece¤i Faraday yasas› ile aç›kla-
n›r. ‹letken bir tel, flekil 1’deki gibi, sabit manyetik
alan içerisinde v h›z›yla hareket ettirilirse iletken uç-
lar›nda bir gerilim indüklenir. Bir baflka deyiflle ilet-
kenin yatay eksendeki hareketi esnas›nda manyetik
kuvvetten kaynaklanan bir elektromotor kuvvet
(emk) oluflur. Bu emk, Lorentz kuvveti olarak bilinen
kuvvetin etkisiyle iletkendeki elektronlar›n harekete
zorlanmas› sonucunda meydana gelir. 

fiekil 1: Gerilim indükleme

‹ndüklenen gerilimin de¤eri afla¤›daki formülden
görüldü¤ü gibi manyetik alan›n büyüklü¤üne, iletke-
nin uzunlu¤una ve hareket h›z›na ba¤l› olarak de¤i-
flir.

Formül
fiekil 2’de görüldü¤ü gibi iletken bir çerçeve,

m›knat›s›n N-S kutuplar› aras›nda w aç›sal h›z›yla
döndürülecek olursa, çerçevede alternatif bir gerilim
indüklenir. ‹letkenin iki ucu f›rça-bilezik sistemi yar-
d›m›yla bir lambaya ba¤lan›rsa, oluflan kapal› devre-
den bir ak›m akar ve lamba ›fl›k yayar. Böylece, mili
tersten çevrilen bir motorun jeneratör olarak çal›fla-
bilece¤i görülmüfl olur. 

fiekil 2: Alternatif gerilim üretme

DC gerilim üretme mant›¤› flekil 2’deki sisteme
çok benzer. AC jeneratörde bilezik, halka fleklinde
tek bir parçadan olufltu¤u halde, DC jeneratörde kol-
lektör olarak adland›r›lan iki veya daha fazla dilim-
den oluflur. Böylece, iletken çerçeve flekil 3’deki gibi
m›knat›s›n kutuplar› aras›nda döndürüldü¤ünde f›rça-
kollektör sistemi sayesinde lambadan hep do¤ru
ak›m geçer.  

fiekil 3: Do¤ru gerilim üretme 

‹letken çerçeve yerine, sar›m say›s› fazla olan bir
bobin kullan›l›rsa bobinde indüklenen gerilimin gen-
li¤i büyük de¤erlere eriflebilir. M›knat›s, bobin ve f›r-
ça-kollektörden oluflan bir jeneratörü el yap›m›yla
gerçeklefltirmek hayli u¤raflt›r›c› oldu¤undan haz›r
bir motor kullanmak daha uygun olur. Jeneratörde
do¤ru ak›m motoru kullan›l›rsa ç›k›fl gerilimi DC;
ad›m motoru kullan›l›rsa AC olur. Afla¤›da bu iki mo-
tor türü ile nas›l enerji üretilebilece¤i anlat›l›yor. 

DC motor
Bir do¤ru ak›m motoru, stator ve rotor olmak

üzere iki k›s›mdan oluflur. Stator, motorun manyetik
alan sa¤layan hareketsiz bölümü olup, elektrom›kna-
t›s fleklinde veya sabit m›knat›sl› olabilir. Sar›mlardan
oluflan rotor ise motorun hareketli k›sm›n› oluflturur.
fiekil 4’de düflük güçlü do¤ru ak›m motorlar› görülü-
yor.   

fiekil 5’de çeflitli tip rotor örnekleri ve kollek-
tör yap›s› görülmekte. Bu tip DC motorlar f›rçal› do¤-
ru ak›m motoru olarak adland›r›l›r. F›rça yap›s› ve
statordaki sabit m›knat›slar ise flekil 6’da gibi.  

fiekil 5: Rotor çeflitleri

fiekil 6: Stator ve f›rça yap›s›

Bir DC motor yard›m›yla kolayca elektrik üretile-
bilir fakat motorun devir say›s›n› yükseltmek amac›y-
la diflli çark gurubuna ihtiyaç duyulur. Aksi takdirde
indüklenen gerilim çok düflük olur. Diflli çarklar, pil-
li oyuncak arabalardan sökülebilir. fiekil 7 ve 8’de
çeflitli tip diflli çarklar görülüyor.   

Bu tür sistemlerde mekanizman›n kolayca çevri-
lebilmesi için mutlaka bir çevirme kolu bulunmas› ge-
rekir. Böylece, çevirme kolu bir tur döndürüldü¤ün-

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Düflük Güçlü Jeneratör
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fiekil 4: DC motorlar

fiekil 8: Diflli çarklar
ve çevirme kolu

fiekil 7: Diflli çarklar
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de motor milinin yüzlerce kez dönmesi mümkün olur.
Piyasada mandren ad›yla sat›lan ba¤lant› parças› yar-
d›m›yla diflli çarklar›n çevirme koluna ba¤lant›s› ko-
layca yap›labilir. 

DC motorun mili, çevirme kolu yard›m›yla 1000-
1500 devir/dak. gibi yüksek h›zlarda döndürüldü-
¤ünde motor uçlar›ndan ölçülen gerilim 3-5 V seviye-
lerine ulaflabilir. Kullan›lan motorun türüne göre ç›-
k›fl gerilimi daha yüksek de¤erde de olabilir. F›rça-
kollektör düzene¤i sayesinde jeneratörün ç›k›fl gerili-
mi do¤rultulmufl halde oldu¤undan ilave bir do¤rul-
tucu devresine gerek kalmaz. Uygun güçte bir motor
kullan›l›rsa jeneratör ç›k›fl›ndan 0.3-0.5A seviyesinde
ak›m çekilebilir. Jeneratörden ak›m çekildi¤i esnada
ç›k›fl geriliminde ve devir say›s›nda bir miktar düflüfl
gözlenir. Ayn› zamanda mekanizmay› çevirmek de
zorlafl›r. 

Ad›m motoru
Ad›m motoru (step motor), elektronik sektörün-

de yayg›n olarak kullan›l›r. Genellikle hassas konum
kontrolü gereken uygulamalarda, örne¤in yatay ve
düfley eksende harekete ihtiyaç duyan robotik uygu-
lamalar›nda tercih edilir. Yaz›c›, disket sürücü gibi
elektronik cihazlar içerisinde de bulunur. Ad›m mo-
torlar› özel yap›lar› sayesinde çok küçük aç›larla ha-
reket etme yetene¤ine sahiptir. Ad›m motoru kullan›-
larak bir robot kolu istenilen aç›larla döndürülebilir.
Örne¤in ad›m say›s› 200 olan bir ad›m motoru, 1.8
derecelik hassasiyetle dönüfl yapabilir. fiekil 10’da
çeflitli tip ad›m motorlar› görülüyor. 

fiekil 10: Ad›m motoru çeflitleri

Ad›m motorunun iç yap›s›ndaki sar›mlar ve çok
kutuplu m›knat›s ise flekil 11’de görülüyor. Rotor sa-
bit m›knat›stan olufltu¤u için bu tür motorda bilezik,
f›rça veya kollektör yap›s› bulunmaz.  

fiekil 11: Ad›m motorunun iç yap›s›

Kullan›lan ad›m motorunun türüne göre kablo sa-
y›s› 4, 5 veya 6 adet olabilir. ‹ki kutuplu (bipolar)
motorlarda birbirinden ba¤›ms›z bobin çiftleri bulu-
nurken, tek kutuplu (unipolar) motorlarda bobinlerin
birer ucu ortak uç olarak d›flar› ç›kar›l›r. fiekil 12’de
görülen 5 ve 6 kablolu motorlar unipolar, 4 kablolu
motor ise bipolar türde.    

fiekil 12: Kablo ba¤lant›lar› 

Bir ad›m motorunun as›l görevi hassas kontrol ifl-
lemleri gerçeklefltirmek olsa da elektrik üretiminde
ad›m motorlar› rahatl›kla kullan›labilir. DC motorlar-
dan farkl› olarak, çok düflük devir say›lar›nda bile
yüksek gerilimler üretebilir. Örne¤in, bir DC jenera-
törün kullan›labilir seviyede gerilim üretmesi için
1000-1500 devir/dak. gibi yüksek h›zlara ç›kmak
gerekirken, ad›m motorlar› ile 200 devir/dak. h›zda
bile hayli yüksek gerilimler üretilebilir. Bu özelli¤i ile
herhangi bir diflli kutusu veya makara sistemi kullan-
madan jeneratör yapma imkan› verir. fiekil 13’de gö-
rülen çevirme kolu ile motor mili saniyede 2-3 kez
çevrildi¤inde, üretilen alternatif gerilimin tepe de¤e-
ri 3-5V seviyesine ulaflabilir.      

fiekil 13: Çevirme kolu montaj›

Ad›m motorunun ç›k›fl› AC oldu¤undan, do¤ru
ak›mla çal›flan cihazlar› çal›flt›rabilmek için uygun bir
elektronik devre kullanmak gerekir. Elektronik dev-
re, alternatif gerilimi do¤rultmaya ve istenirse büyük
kapasiteli bir kondansatörü flarj etmeye yarar. Kapa-
site de¤eri 1000uF olabilece¤i gibi 0.1F veya 1F da
olabilir. Elektronik devre flemas›, kullan›lan ad›m mo-
torunun tek kutuplu veya iki kutuplu olmas›na göre
farkl›l›k gösterir. fiekil 14’de 4 ve 6 kablolu motor-
lar için kullan›lmas› gereken do¤rultucu devreler gö-
rülüyor. 

fiekil 14: Do¤rultucu devreler 
Devre ba¤lant›s›n› do¤ru flekilde yapabilmek için

öncelikle ad›m motorunun uçlar›n› tespit etmek gere-

kir. Bu ifl bir ohm-metre yard›m›yla kolayca yap›labi-
lir. Ohm-metrenin problar›, ad›m motorunun herhan-
gi iki kablosuna dokunduruldu¤unda düflük direnç
görülüyorsa o uçlar bobin uçlar›n› gösterir. Çok yük-
sek direnç görülüyorsa uçlar aras›nda fiziksel ba¤lan-
t› olmad›¤› anlafl›l›r. Böylece birkaç ölçüm neticesin-
de uç tespiti tamamlan›r.   

Ad›m motoru kullan›larak kolayca elektrik üreti-
lebilmesi, güzel bir uygulama yapma f›rsat› da verir.
Motorun miline flekil 15’deki gibi bir pervane ba¤la-
n›rsa, jeneratörün üretti¤i gerilim rüzgar fliddetiyle
orant›l› olur. 

fiekil 15: Rüzgar gülü

Ç›k›fl geriliminin 10-15V kadar yüksek olmas›
için flekil 16’da görülen güçlü bir ad›m motoru kulla-
n›labilir. Böylece düflük devir say›lar›nda yüksek
ak›m sa¤layabilen basit ve verimli bir rüzgar gülü
gerçeklefltirmek mümkün olur.

fiekil 16: Kare kesitli ad›m motoru

fiekil 17’de 2 adet kalem pili flarj eden bir rüz-
gar jeneratörü görülüyor. 

fiekil 17: Ad›m motorlu rüzgar jeneratörü

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü

yerol@firat.edu.tr
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fiekil 9: Mandren
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Ne zaman bir çevre etkinli¤ine kat›l-
sam akl›ma Orhan Veli’nin flu ölümsüz
m›sralar› gelir: “Neler yapmad›k flu va-
tan için! / Kimimiz öldük; / Kimimiz
nutuk söyledik." Çevre için de buna
benzer bir fleyler söylemek mümkün:
“Neler yapmad›k flu çevre için! / Kimi-
miz çözüm ürettik/ Kimimiz nutuk söy-
ledik.” 

Uzun bir ayr›l›ktan sonra anavatana
döndü¤üm aylarda biz de bir ara nutuk
söyleyenlerle toplant›larda dirsek çürüt-
tük. Burada gazetecilik ahlak› benim za-
ten iyi bir toplant› insan› olmad›¤›m› be-
lirtmemi gerektirir; ama kardeflim kim
olursan›z olun o havanda su dövmelik
beylik laflar› defalarca duymak insan›
bezdiriyor. Örne¤in, “Do¤adan kop-
tuk!”. Ne zaman do¤aya sar›ld›yd›k ki
kopal›m? “Alternatif enerji kaynaklar›
kullanal›m”. ‹yi ama hangisini nerede,
ne miktarda kullanaca¤›z? Fiyat ne ola-
cak? Yanl›fl anlafl›lmas›n, gerek yaz›lar›n-
dan tan›d›¤›m›z, örne¤in Bekir Çoflkun,
gerek arkadafll›¤›ndan onur duydu¤umuz
rahmetli Çoflkan Dafl, Yücel Ça¤lar, Nev-
zat Ceylan gibi, ço¤unlukla ne yapt›¤›n›
bilen çevreciler yok de¤il; ama bir ço¤u
için ayn› fleyi söylemek mümkün de¤il.

Bizi rahats›z eden di¤er bir nokta da din-
leyicilerin yüzlerine bir göz atarsan›z
mübarekler sanki bir fleyler ö¤renmeye
de¤il cenaze namaz› k›lmaya gelmifller.
Her ne hikmetse çevre denince çok kifli-
nin akl›na hep felaket geliyor; arada s›-
rada iyi fleyler yap›lsa bile.

Bütün bu potansiyel tehlikelere ra¤-
men geçenlerde ‹stanbul’da yap›lan bir
çevre flenli¤ine seve seve kat›ld›m. Kat›l-
d›m çünkü bu flenlikte bafl rolü üstlenen-
lerin ço¤u ilk, orta okul ve lise ö¤renci-
leriydi. Bu flenlikte palavra yerine çö-
zümler vard›. ‹stanbul’da Irmak Okulla-
r›’n›n organize etti¤i bu flenli¤e 27 okul
kat›ld›. Do¤a Derne¤i, Tema Vakf›, ve
Ulusal Do¤a ve Kültür Derne¤i de flenli-
¤i desteklemifl. TÜS‹AD da iki temsilci
göndermifl. 

Aç›l›fl konuflmas›n› okulun kurucula-
r›ndan Ülkü Ar›o¤lu yapt›. Do¤a Derne¤i
E¤itim Koordinatörü Burcu Ar›k’›n kufl-
lar üzerinde yapt›¤› konuflma çok be¤e-
nildi. Irmak ö¤rencisi Berk Halimo¤-
lu’nun “Kufl Gribi ve Kufllar›n Eko Sis-
temdeki Yeri” adl› konuflmas› çok iyi ha-
z›rlanm›flt›. Halimo¤lu bir grip yüzünden
bütün kufllar› günah keçisi yapman›n
ekosistemlere verece¤i zarar› anlatt›.

Ö¤leden sonra projeler görücüye ç›k-
t›. Burada kat›l›mc›lar ve okuyucular›m-
dan özür dilerim çünkü iki buçuk saatlik
bir sürede 30’a yak›n projenin tümünü
incelemeye vakit bulamad›m. Gördükle-
rim birbirinden güzeldi. Bursa’dan gelen
Melike P›nar Okulu ö¤rencilerin haz›rla-
d›¤› su de¤irmeni projesi çok ilgimi çek-
ti. Bursal›lar y›llar›n su de¤irmenini mo-
derninize ederek daha az enerji sa¤lama-
y› hedefleyen bir sistem üretmifller. Ho-
calar› bir de çevre marfl› bestelemifl: 

Haydi gelin arkadafllar
Size bir sözümüz var
Mutlu bir yaflam ancak
Temiz çevreyle bafllar

Pofleti gazeteyi
Sak›n yere f›rlatma
Yüzy›llar sürüyormufl
Yok olmas› toprakta

Projelerin önemli bir k›sm› kimyasal
yerine çevreye daha az zarar veren do¤al
maddelerin kullan›lmas› ile ilgiliydi. Ör-
ne¤in su ar›tma tesislerinde suya bula-
n›kl›k veren maddeler kimyasal kullana-
rak dibe çökertilir. Irmakl› gençler bu

Yaflam
S a r g u n  A .  T o n t

Çevrecilik Böyle Olur...
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iflin halk dilinde kaynana dili diye bilinen
kaktüs bitkisinin özüyle yap›labilece¤ini
söylüyorlar. Bu konuda 2003 y›l›nda ya-
z›lan ‹ngilizce bir makaleye at›f yapmala-
r› yabanc› yay›nlar› da takip ettiklerini
gösteriyor.

Marmara ‹lk Okulu ö¤rencileri ise
proje yapmak yerine eylem yapmay› ter-
cih ettiler. Vur k›r olmadan neden olma-
s›n? 5. s›n›f ö¤rencisi Aylin Tasalak eyle-
mi flöyle tan›mlad›: “Kanada’da bu sene
av bafllad›¤›ndan bugüne kadar 27828
fok öldü ve ölenlerin say›s› gittikçe yük-
seliyor... Bu tam bir vahflet. Biz fen der-
sinde yavru foklar›n öldürüldü¤ünü ilk
kez gördü¤ümüzde çok etkilendik ve bu
nedenle bu korkunç katliam› protesto et-
mek istedik.” Marmaral›lar ellerinde
pankartlar sloganlar atarak salonda do-
laflt›lar ve eylemin bitiminde bir de imza
kampanyas› açt›lar. Pankartlar ve slo-
ganlar o kadar etkileyiciydi ki imza fobi-
si olan, hatta evlenme cüzdan›n› bile im-
zalamakta zorluk çeken ODTÜ’lü bir ho-
ca bu kez fobisini yenerek imzay› hemen
çakt›. 

Daha neler neler. O kadar ilginç o ka-
dar gurur verici projeler vard› ki hepsini
yeteri kadar inceleyemedik. Önceden be-
lirtti¤imiz gibi sizlere tan›tt›¤›m›z proje-
ler rastlant› sonucuydu. Di¤er projeler-
den bahsedemedi¤im için bütün genç ar-
kadafllardan ve de¤erli ö¤retmenlerin-

den özür diliyorum. Bütün okuyucular›-
m›z› gelecek y›l›n flenli¤ine kat›lmalar›n›
öneriyorum. Organizatörlerin bu olay›
bir yar›flma olarak düflünmemelerini çok
taktir ettim. Yani 27 projenin kat›ld›¤›
bu flenlikte tan 27 tane birinci vard›.
Hepsini tekrar tekrar kutlar›z. 

Ayn› tiyatro oyunlar›nda oldu¤u gibi
ö¤rencilerin baflrolü oynad›¤› bu flenlik-
te as›l aslan pay›n›n ö¤renciler kadar ö¤-
retmenlere de gitmesi gerekir. Ne mutlu
o ö¤rencilere ki bu kadar kaliteli ö¤ret-
menleri var. Ço¤uyla tan›flamad›k ama
flenli¤in fikir annesi Irmak Okulu ö¤ret-
menlerinden Suhan Hatipo¤lu’yla uzun
bir sohbet yapmaya f›rsat bulduk. “Ben
11 y›ld›r bu okulday›m. Bu süre içinde
"Do¤a ve Bilim", "Ekoloji", "Do¤a ve
Çevre" kulüplerini yürütüyorum. Kulüp-
ler de çevre bilinci kazand›rmak için
önemli. Zaman zaman çevre kurulufllar›-
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n› okulumuza davet ediyoruz, söylefliler
yap›yorlar.” Suhan han›m baflta Fen Bö-
lümü baflkan› Naz›m Bey olmak üzere
okul yöneticilerinden büyük destek al-
m›fl. Peki derslerin ne gibi katk›s› olu-
yor? “Okulumuzda çevre yada ekoloji
bafll›¤› alt›nda bir ders yok ama MEB
müfredat›nda da yok. Ancak ilk kademe-
den bafllamak üzere, Hayat Bilgisi, Fen
ve Teknoloji, Sosyal Bilgiler derslerinde
müfredat içindeki konular çevre bilinci
kazand›racak flekilde islenmektedir. Hat-
ta resim derslerinde bile, benim resim
ö¤retmenleri ile ortaklafla yürüttü¤ümüz
maket çal›flmalar›, çeflitli çal›flmalar ve
projeler ile ö¤renciler çevre bilinci ka-
zanmaktad›rlar.” Bravo! Bilim kadar sa-
nat›n da sa¤l›kl› bir çevre iliflkisi için ne
kadar önemli oldu¤unu zaten bu sayfa-
larda defalarca vurgulad›k. Akl› bafl›nda
di¤er çevreciler gibi Suhan han›m da
okul d›fl› kurulufllarla ortak projeler ya-
p›yor; örne¤in, Avrupa kökenli Eco-Scho-
ols ve UNESCO-SEMEP ve bizim resmi
kurulufllar›m›z›n taraf›ndan yürütülen
Çep-Çevre projesi. 

Nadir de olsa çevre e¤itimi hakk›nda
bazen fikrimi soran olur. Art›k bundan
sonra yan›t›m “E¤er bu iflin nas›l yap›ld›-
¤›n› ö¤renmek isterseniz Irmak Okullar›-
n›n düzenledi¤i Çevre fienli¤ine kat›lan
okullara gidin. 
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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Kimyasal enerji?... Atom ve moleküllerin

elektron yap›lar›nda gizli. En basit atomu ala-

l›m, hidrojen atomu: Nas›l bir fley bu? Bir pro-

tonla bir elektron, elektron protonun etraf›n-

da dönüyor, klasik olarak diyelim. Dönmesi

de laz›m, ki protonun üstüne düflmesin; bir-

birlerini çekiyorlar çünkü, çekim kuvveti

merkezcil ivmeyi denkliyor olsun. Yar›çap›?

Yörüngesinin... Elektronun hangi enerji dü-

zeyinde oldu¤una ba¤l›; biz en düflü¤ünü ala-

l›m, hidrojenin ‘temel enerji durumu’. Bohr

Modeli veriyor bunu, elektronun kinetik

enerjisini de, asl›na yak›n. (Bknz. Bohr Mode-

li.) Yar›çap, R=0,528x10-10m, kinetik enerji

EK=e2/(2x4πε0R)=21,9x10-19J. Joule burada

aç›kça, fazla büyük bir enerji birimi. Elek-

tronvoltu kullanal›m, eV: Nedir o?... Nas›l ki

kütlesi m olan bir tafl, h yükseklik fark› kadar

düfltü¤ünde mgh kadar kinetik enerji kazan›-

yorsa; q yüklü bir parçac›k da V kadarl›k bir

gerilim fark› üzerinden ‘düflürüldü¤ünde’, qV

kadar kinetik enerji kazan›r. Bir elektronun 1

V’luk gerilim fark› üzerinden düflürülmesi ha-

linde kazand›¤› kinetik enerji miktar›, elek-

tronvolt. Elektronun yükü e=1,6x10-19C oldu-

¤una göre: 1eV=1,6x10-19Cx1V =1,6x10-19J.

Bu birim cinsinden, hidrojen atomunun te-

mel durumundaki elektronun kinetik enerji-

si; EK=21,9x10-19J=13,7eV olur. Okumas› da-

ha kolay, yazmas›...

Demek ki yar›çap belli, EK belli: Ben böyle

bir atomu nas›l yapar›m? Diyelim elimde ser-

best bir elektronla proton var... ‘Serbest’ ne

demek: Birbirlerini etkilemiyorlar, sonsuz

uzakl›ktalar. O halde; protonu koydum ortaya

diyelim, ‘göz’ümün önüne, elektronu da son-

suza götürüp, öyle bafllad›m. Parçac›klar hare-

ket etmiyor, kinetik enerjiler s›f›r. Potansiyel

enerji? Baflvuru de¤eri, sonsuz uzakl›ktaki de-

¤er; s›f›r al›n›rsa, o da öyle. Mekanik enerji; o

da, EM=EK+EP=0. S›f›ra s›f›r elde var s›f›r: Ki-

netik, potansiyel ve mekanik enerjilerin herbi-

ri; iki parçac›ktan oluflan bu ‘ikili sistem’ için

s›f›r. Bafllang›ç durumu böyle, renksiz, s›k›c›.

Ama gerilmifl yay gibiler. B›rakal›m parça-

c›klar›. Elektromanyetik çekim kuvveti nede-

niyle, birbirlerine do¤ru harekete geçerler.

Elektron üzerindeki kuvvet, hareketi yönün-

de. Protonunki de keza, hareketiyle ayn› yön-

de; fakat ‘etki eflittir tepki’ gere¤i, elektronun-

kine ters. Dolay›s›yla, parçac›klar›n her biri, di-

¤erinin üzerinde ifl yapmakta ve ikisi de, bir-

birlerine do¤ru koflarken kinetik enerji kazan-

maktad›rlar. ‹kisi de kazan›yorsa e¤er, de¤ir-

menin suyu nereden geliyor? Sistemin bafllan-

g›çtaki potansiyel enerjisinden: Gerili yay gi-

biydiler ya, b›rakt›k kofluyorlar. Potansiyel

enerji bafllang›çta s›f›rd›: Demek ki giderek ne-

gatiflefliyor. Bafllang›çtaki toplam momentum

da s›f›rd›; o halde momentumun korunumu ge-

re¤i, parçac›klar›n kazand›¤› momentumlar›n

z›t yönlerde ve eflit büyüklükte olmas› laz›m

(mpvp=meve). Protonun kütlesi elektronunki-

nin 1833 kat›. Dolay›s›yla, elektron protona

oranla, çok daha h›zl› h›zlan›r. O kadar ki; pro-

tonun bu deney s›ras›nda, laboratuvarda hare-

ket etmedi¤ini bile varsayabiliriz. Bu varsay›m

rahats›z ediyorsa bizi, o zaman kütle merkezi

sistemini kullan›r›z. Parçac›klar bafllang›çta

dura¤and›, kütle merkezi de öyle; hem de bu

ikincisi, toplam momentum korundu¤undan,

parçac›klardan farkl› olarak, hep dura¤an kal-

mak zorunda. O halde, kütle merkezi sistemi

laboratuvar sistemiyle çak›fl›yor. Ne fark var

aralar›nda? Kütle merkezi sisteminde, karfl›m›-

za tek bir vektör de¤iflken ç›kar; parçac›klar›n

birbirine göre, ‘göreli konum’u. Halbuki labo-

ratuvar sisteminde birerden iki vektör konu-

mu vard› parçac›klar›n, üçerden alt› skaler de-

¤iflken: Üçü nereye gitti? Onlar da kütle mer-

kezinin vektör konumu: Ama o hep s›f›r, mer-

kez dura¤an oldu¤undan. Dolay›s›yla, kütle

merkezi sisteminde problem kolaylafl›r: ‹ndir-

genmifl kütleye (m=me.mp/(me+mp)) sahip ha-

yali bir parçac›¤›n, üç bileflenli vektör konu-

munun hesab›na dönüflür. Onu çözer, sonra

laboratuvara dönerim, içinde bulundu¤um sis-

teme. Ama bu resim biraz karmafl›k, onu bofl-

verelim. Biz en iyisi laboratuvar sisteminden

bakal›m olaya ve protonun hep durdu¤unu

varsayal›m. Kütle merkezi sisteminin orijini,

protonla neredeyse hep çak›fl›yor zaten; kütle-

nin ço¤u onda çünkü. Elektronun orijine göre

konumu o zaman, protona göre ‘göreli ko-

num’ oluyor. Biz ona bakal›m: Elektrondan

çok daha a¤›r olan proton oldu¤u yerde durur-

ken, elektronun ona do¤ru h›zland›¤›n› varsa-

yal›m. Kinetik enerjinin tümünü elektron ka-

zan›yor olur: Ne kadar?... Protondan r uzakl›k-

ta iken elektrona etkiyen kuvvet: F(r)=

e2/(4πε0r
2). Elektron dr kadar yol katetti¤in-

de, bu kuvvet, F.dr kadar ifl yapar: F ile dr ay-

n› yönde oldu¤undan, çarp›m pozitif. Peki;

elektronun sonsuzdan kalk›p protonun, hidro-

jenin yar›çap› olan R kadar yak›n›na gelinceye

kadarki toplam ifl ne kadard›r? Tüm F.dr’lerin

toplam›, yani integral: W=∫R∞(e2/4πε0r
2)dr

=e2/(4πε0R)=43,8x10-19J=27,4eV. ‹flte bu ka-

dar...

Ama bu miktar, hidrojenin temel durumun-

daki elektronun sahip olmas› gereken

13,7eV’luk kinetik enerjinin iki kat›. Fazla

enerjik bu elektron: Protonun R yak›n›na gel-

di¤inde, yan›ndan ‘v›jjjt’ diye geçer ve kafa ka-

faya çarp›flsalar dahi, ‘kucaklafl›p’ hidrojen ato-

mu oluflturmakta güçlük çekerler. Onlar›n bu-

nu baflarabilmeleri için elektronun yavafllat›l-

mas›, protonun civar›nda yeterince zaman har-

camas›n›n sa¤lanmas› laz›m. Diyelim ‘elimizi’

elektronun önünde tuta tuta, onu yol boyunca

frenledik ve kazand›¤› kinetik enerjinin yar›s›-

n›, peyder pey s›zd›r›p avucumuzda toplad›k.

Elektron-proton ikilisinden oluflan sistemin,

bafllang›çta 0 olan potansiyel enerjisi, sonuçta

W kadar azalm›fl, bunun yar›s› elektronun ki-

netik enerjisi olarak kal›rken, di¤er yar›s› avu-

cumuzda toplanm›flt›r. Sonuçtaki hidrojen ato-

munu oluflturan ikili sistemin potansiyel ener-

jisi PE=-W, kinetik enerjisi KE=W/2’dir. Bu

ikisinin toplam›ndan oluflan mekanik enerji

E=-W/2 olur. Bu yüzden –W/2’ye, hidrojende-

ki elektronun protona ba¤lanma enerjisi de

denir. Avucumuzdaki W/2 kadarl›k enerjiyi

sisteme geri verecek olursak, elektron protona

ba¤lanmaktan kurtulacak ve kendi W/2 ka-

darl›k kinetik enerjisinin de katk›s›yla uzakla-

fl›p, ancak, protondan yine sonsuz uzakl›¤a

ulaflt›ktan sonra duracakt›r. Yani iyonlafl›r...

Bu yüzden, -E’ye, hidrojendeki elektronun ve-

ya hidrojenin ‘iyonlaflma enerjisi’ de denir:

13,7 eV. ‹lginç bir durum daha var...

Bafllang›çtaki ikili sisteme d›flar›dan, bir

Neyin Babas›yd› Herodot?

Bohr Modeli: 
Atomun varl›¤›, klasik mekani¤in aç›kla-

yamad›¤› olgulardan biriydi. Çünkü, örne¤in

hidrojendeki elektronun, protonun çekim

kuvveti nedeniyle, çekirde¤e düflüp protonla

birleflmesi gerekiyordu. Gerçi, elektron yö-

rüngede belli bir v h›z›yla dönüyorsa e¤er,

Dünya ile uydusu Ay örne¤inde oldu¤u gibi;

protonun çekim kuvveti (e2/4πε0r
2), elek-

tronun tabi oldu¤u merkezi ivmeyi (v2/r)

sa¤l›yor olabilirdi:

e2/4πε0r
2=mv2/r veya v2=e2/4πε0mr (11)

Ancak bu durumda da, dairesel bir hare-

ket sürdürmekte olan elektronun, sürekli iv-

meleniyor oldu¤undan, ivmelenen her yük

gibi, ›fl›yarak enerji kaybedip, protonun üs-

tüne düflmesi gerekirdi. Bohr, hidrojen ato-

munu oldukça iyi aç›klayan bir kuantum

modeli gelifltirdi. Buna göre, elektronun yö-

rünge aç›sal momentumu (mvr) kesikli de-

¤erler alarak, ’›n tamsay› katlar›na eflit ol-

mak zorundayd›:

mvnrn=n veya vn
2=n2 2/m2rn

2 (22)

(11) ile (22)’nin eflitlenmesi, elektronun yö-

rünge yar›çap›n›n alabilece¤i de¤erleri verir:

n2 2/m2rn
2=e2/4πε0mrn

veya rn=4πε0n
2 2/me2 (33)

Bu yörüngelere karfl›l›k gelen kinetik

enerji de¤erleri, (11)’den bulunabilir:

KEn=mvn
2/2=e2/(2x4πε0rn) (44)

(44)’e (33)’ü yerlefltirmek sonuç ifadeyi verir:

KEn=me4/2x(4πε0n )2 (55)

Yar›çap› en küçük olan yörünge, n=1 yö-

rüngesidir ve hidrojenin temel enerji duru-

muna karfl›l›k gelir: r1=R=4πε0
2/me2. ‹lgi-

li; m=0,911x10-30 kg, e=1,6x10-19 Coulomb,

ε0=8,85x10-12 C2/N.m2, =1,05x10-34 J.s de-

¤erleri yerlefltirildi¤inde, R=0,525x10-10 m

bulunur.
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kara kutu imifl gibi bakacak olursak; kütle

merkezinin kinetik enerjisi ve sistem olarak

d›fl potansiyel enerjisi s›f›rd›r. Etkileflti¤i bafl-

ka sistem yok çünkü. Dolay›s›yla, sistemin

toplam enerjisi, içerdi¤i parçac›klar›n dura-

¤an kütlelerine eflde¤er enerjilerin toplam›n-

dan ibarettir: (mp+me)c
2. Sonuçtaki dura¤an

hidrojen atomuna da keza d›flar›dan, bir kara

kutu imifl gibi bakacak olursak; kütle merke-

zinin kinetik enerjisi ve sistem olarak d›fl po-

tansiyel enerjisi, keza s›f›rd›r. Dolay›s›yla,

içerdi¤i toplam enerji, hidrojen atomunun

kütlesinin enerji eflde¤eri olur: mHc2. Öte

yandan, avucumuzda W/2 kadar enerji birik-

tirmifl oldu¤umuza göre, enerjinin korunumu

gere¤i, bafllang›çtaki ve sondaki enerji top-

lamlar›n›n eflit olmas› laz›md›r:

mHc2+W/2=(mp+me)c
2. Yani, mH=(mp+me)-

(W/2c2) olmak zorundad›r. Bir baflka deyiflle,

bir elektronla protonu bir araya getirip bir

hidrojen atomu oluflturdu¤umuzda, toplam

kütle; elektronun protona ba¤lanma enerji-

sinin kütle eflde¤eri (W/2c2) kadar azal›r.

Benzer bir durum, tüm di¤er atomlar için de

geçerlidir.

Dolay›s›yla kimyasal enerji; atomlardaki

elektronlar›n ba¤lanma enerji-

siyle, bu da elektrostatik potan-

siyel enerjiyle ilgilidir. Baz› du-

rumlarda, aç›¤a ç›kart›labiliir.

Örne¤in, atom numaras› 8 olan

oksijen, elementler tablosunda,

bir asal gaz olan neonun iki sü-

tun ya da ‘grup’ solundad›r. ‹ki

elektron daha alsa, 2p yörünge-

lerindeki ‘sekizli’yi (‘oktet’) ta-

mamlay›p, asal gaz diziliminin

kararl›l›¤›na ulaflacakt›r. Bu

yüzden hep, iki elektron daha

alman›n peflindedir. Elektron

soyguncusudur yani, f›ld›r f›ld›r

di¤er atomlar› kollayan. Hidro-

jen atomu ise, tek elektronunu rahatl›kla ve-

rebilir. Dolay›s›yla, bir oksijen atomu iki hid-

rojen atomuyla bir araya geldi¤inde, hidro-

jenlerden birer elektron al›p, -2 yüklü hale ge-

çer ve geride kalan +1’er yüklü hidrojenleri

kendisine çeker. Sonuçta bir su molekülü

oluflmufltur. Bu moleküldeki toplam ba¤

enerjisi, serbest haldeki iki hidrojenle bir ok-

sijenden oluflan sistemdeki ba¤ enerjisinden,

2,94 eV daha fazlad›r. Dolay›s›yla, kütle azal-

m›fl ve aradaki kütle fark› kadar enerji, 2,94

eV, su molekülünün kinetik enerjisi olarak

aç›¤a ç›km›flt›r. Oluflan su buhar haline geçer-

se, bu miktar; bir molekül suyun ‘buharlaflma

›s›s›’, yani 0,21 eV kadar azalarak, 2,73 eV’a

iner. Bu veriler; bir mol eflde¤eri 2 gram hid-

rojen gaz›n›n (H2), yar›m mol eflde¤eri 16

gram oksijen gaz›yla (O2) tepkimeye sokula-

rak, bir mol eflde¤eri 18 gram s›v› su elde

edilmesi halinde; Navx2,94eV=286kJ kimyasal

enerjinin aç›¤a ç›kaca¤› anlam›na gelir. Olu-

flan su buharsa, bu miktar, suyun buharlaflma

›s›s› olan Navx0,21eV=41kJ/mol kadar azala-

rak, 245kJ’e iner. Yani, hidrojenin içerdi¤i

kimyasal enerjinin kütlesel yo¤unlu¤u; sonuç

ürünün su olmas› halinde (286/2) kJ/g

=143kJ/g=143MJ/kg, buhar olmas› halinde

de (245/2) kJ/g =122,5kJ/g=122,5MJ/kg

düzeyindedir.

Oksijenle tepkimeye girmek aç›s›ndan, kar-

bon için de benzeri bir durum sözkonusudur.

Ancak, atom numaras› 6 olan karbon, neona 4

elektron uzakl›kta oldu¤undan, iki oksijen ato-

muyla birleflerek karbondioksit gaz› (CO2)

oluflturmay› tercih eder. Karbon atomu bafl›na

aç›¤a ç›kan enerji 4,08 eV kadard›r. Dolay›s›y-

la, bir mol eflde¤eri 12 gram karbon,

Navx4,08eV=393 kJ kimyasal enerji içerir. Do-

lay›s›yla saf karbonun, örne¤in grafitin, kütle-

sel enerji yo¤unlu¤u 393kJx(1000/12)=32,77

MJ/kg düzeyindedir. Bu rakam, safs›zl›klar

içeren kömür için daha az, hidrojen de içeren

petrol için daha fazlad›r. Ona sonra bakar›z.

Enerji aç›¤a ç›kartan pek çok di¤er ‘egzo-

termik’ kimyasal tepkime var. Fakat; karbon,

hidrojen ve oksijen atomlar›n›n konumu çok

özel. Dünya ekonomisinin %10 kadar›n› olufl-

turan y›lda yaklafl›k 6 trilyon YTL’lik enerji

sektörünün %90’a yak›n›; bu atomlar›n do¤a-

da bulunduklar› hallerdeki ba¤lar›n› k›r›p, su

ve karbondioksit molekülleri oluflturman›n

üzerinde dönüyor. Nedeni flu...

Halikarnasl› Herodot

(MÖ.484-y.425) ‘Tarihin Babas›’

olarak bilinir. Yazd›klar›nda, ço-

¤unun gerçek oldu¤u san›lmak-

la birlikte, yapm›fl oldu¤u seya-

hatleri biraz abartt›¤› ve aktar-

d›klar›n›n aras›na, kulaktan dol-

ma baz› bilgiler de katt›¤› anlafl›-

l›yor. Nitekim, Ad›yaman’›n flim-

di art›k Atatürk Baraj›’n›n sular›

alt›nda kalm›fl olan Samsat ilçe-

sinden ‘Samasotal› Lucian’

(MS.120->160), kendisini yalan-

c›l›kla suçlar. Bu kanaat yak›n

zamanlara kadar yayg›nd›. Özellikle, M›s›r tari-

hi hakk›nda anlatt›klar›n›n Yeni Krall›k döne-

minden bafllad›¤› iddias› kuflkuyla karfl›land›-

¤›ndan, baz› ça¤dafl tarihçi ve felsefeciler tara-

f›ndan ‘Yalanlar›n Babas›’ olarak an›ld›. Fakat,

20. Yüzy›l’›n ikinci yar›s›nda, M›s›r’›n ‹skende-

riye kenti aç›klar›nda keflfedilen bat›k Herakli-

on kentiyle kal›nt›lar›, onun bu konudaki anla-

t›mlar›n› do¤rular nitelikte ç›k›nca, sayg›nl›¤›

yeniden artt›. Herodot, yazd›¤›, 9 kitap halinde

derlenen ‘Tarihler’ dizisinin ikincisinde, M›s›r

piramitlerinden bahseder ve Hufu’nun pirami-

dini gezerken rehberinin kendisine, bu pirami-

din yap›m›nda 20 y›l süreyle 100.000 iflçinin

çal›flt›¤›n› söyledi¤ini söyler. 2 milyon insan-y›l:

Do¤ru mu acaba? Ne derece?...

Diyetine özen gösteren genç bir kad›n/er-

kek, besin kaynaklar›ndan günde 2000/2500

‘Kalori’ al›r. Diyet literatüründe kullan›lan

‘Kalori’ terimi, asl›nda teknik kalorinin 1000

kat›, yani ‘kilo kalori’ oldu¤undan, büyük

harfle bafllat›l›r. Bir kalori 4,187 Joule oldu-

¤una göre, yetiflkin bir erke¤in günlük enerji

girdisi E=2500x1000x4,187=10,47x106 J ka-

dard›r. Diyelim 10 milyon joule: 10MJ. Bu

enerji günün Δt=86,400 saniyesinde harcan-

d›¤›na göre, güç; P=E/Δt=120 J/s, yani insan

120 watt güçle çal›flan bir makina gibidir. Bu

gücün kabaca; %10’u besinlerin sindirimi

(‘termogenesis’), %70’i temel metabolizma,

%20 kadar› da fiziksel etkinlikler için harca-

n›r. Yani, insan gün boyu 20 W güçle fiziksel

ifl yapabilir ve bunun d›fl›nda, 100 W’l›k bir

›s›t›c› gibidir. Günde 8 saat, y›lda 300 gün ça-

l›flan böyle bir insan›n yapabilece¤i toplam fi-

ziksel ifl, 8x300x20=48.000 watt-saat, yani 48

kWs veya 172,8 MJ’dür. Gelelim Hufu’nun

Büyük Piramit’ine...

Büyük Piramit flimdiki haliyle, kenar›

230,36m olan bir karenin üzerine oturuyor ve

yüksekli¤i 138,75m. Fakat ilk yap›ld›¤›nda, ta-

ban kenar›n›n 231 m, yüksekli¤inin de 146,5 m

oldu¤u tahmin ediliyor. Dolay›s›yla, bafllang›çta-

ki hacmi; V=2312x146,5/3=2,6x106m3. Yap›m›n-

da kullan›lan tafllar›n yo¤unluklar›, ton/m3 cin-

sinden; kireçtafl› 2,56, granit 2,7-2,8 ve basalt

2,9. ‹çerdi¤i boflluklar› da hesaba kat›p, ortalama

yo¤unlu¤u ρ=2,5 ton/m3 olarak alal›m. Toplam

kütle; M=ρV=2,5x2,6x106=6,5x106 ton olur. Küt-

le merkezi piramit taban›ndan, yüksekli¤in üçte

biri yukar›da: h=146,5/3=48,8m. O kütle merke-

zini oraya kald›rmak için yap›lmas› gereken ifl:

M.g.h=6,5x109x9,8x48,8=3,1x1012J. Bir insan y›l-

da 172,8 MJ’lük fiziksel ifl yapabildi¤ine göre,

yaln›zca bu yükseltme ifllemi için;

3,1x1012/172,8x106=17.940 insan›n bir y›l çal›fl-

m›fl olmas› gerekir; yaklafl›k yirmi bin... Tafllar›n

ç›kart›l›p tafl›nmas›, yolda karfl›lafl›lan sürtünme

kuvvetlerinin afl›lmas› da var tabii. Sonra iflçilik...

O kadar düzgün kesilip yontulmufllar ki, yüzey-

leri o kadar düzlemsel ki; halen dahi aralar›na b›-

çak ucu sokulam›yor. Baz›lar›n›n kütlesi 15 tonu

bulan kireçtafllar› Gize’ye 12 km öteden, Nil’in

öte yakas›ndaki Tura’dan, baz›lar› 60-80 tonu bu-

lan granitler ise, 900km ötedeki Aswan’dan ç›-

kart›l›p getirilmifl. Fakat Herodot’un aktard›¤› ra-

kam›n do¤ru olmas› için, yukar›daki say›n›n en

az yüzle çarp›lmas› laz›m. Ne dersiniz? Neyin ba-

bas›yd› Herodot: ‘Tarihin’ mi, yoksa?...

Yan›t› sonra. Bir dahaki say›da. Bir yandan

düflünürken, bir de fluna bakal›m: Ham petro-

lün enerji yo¤unlu¤u 45 MJ/kg civar›nda. Y›l-

da 172,8MJ fiziksel ifl yapabilen 100,000 insan

20 y›lda, 345,6x106MJ ifl yapar. Bu kadar ener-

ji 7,68x106kg petrolde var: 8 bin tondan az.

Dünyam›z halen y›lda 9 milyar ton petrol eflde-

¤eri enerji tüketiyor: Hufu’nun piramidinden

her y›l bir milyondan fazlas›n› rahatl›kla yapa-

cak kadar...
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‹nsano¤lu atefli önce bir y›ld›r›m›n yere düfl-
mesiyle daha sonra da bir yanarda¤›n patlamas›
s›ras›nda keflfediyor. Tafl devrindeyse iki çakmak
tafl›n›n birbirine çarpmas› sonucunda ortaya ç›kan
k›v›lc›mla, o güne kadar korktu¤u atefli ellerinin
aras›na almay› baflar›yor. Ateflin keflfinden son-
raçevresini ayd›nlatma çabas›yla ilk mumu icat
ediyor. Her ne kadar ilk mumlar meflale fleklinde
de olsa, zamanla  küçülerek bugünkü flekillerini
al›yorlar.  

Mumlar 1900’lü y›llar›n bafl›na kadar binlerce
y›ldan beri ›fl›k kayna¤› olarak kullan›l›yorlard›.
Ancak, son yüzy›lda teknolojide ortaya ç›kan yeni-
liklerle onlarda yerlerini çeflitli lambalara, ledlere
ve lazerlere b›rak›yorlar. Geçmiflte mumlar›n kul-
lan›l›fl amac› sadece ayd›nlatmak de¤ildi. Çeflitli
boyutlardaki mumlar tarih boyunca dini törenler-
de ve çeflitli ayinlerde de kullan›l›yordu. Bugünse
“muma çevirmek”, “mum gibi erimek”,“mum di-
bine ›fl›k vermez” gibi birçok atasözünün yan›nda,
yafl günü pastalar›nda, çeflitli törenlerde ve deko-
rasyonda hâlâ onlar› kullanmaya devam ediyoruz.  

Mumun tarihçesine bakacak olursak, bu ›fl›k
kaynaklar› ilk olarak günümüzden yaklafl›k 3000
y›l öncesinde Eski M›s›r Uygarl›¤›’nda kullan›lma-
ya bafll›yor. Daha sonraysa Roma döneminde bu-
günkü flekillerine benzer hale geliyorlar. ‹lk dö-
nemlerde koyun ve s›¤›rdan elde edilen iç ya¤lar-
dan yap›lan mumlar, zamanla biçim de¤ifltirerek
günümüze kadar gelebilmeyi baflar›yorlar. Sadece
iç ya¤dan yap›lan bu ilk mumlar, çok k›sa sürede
ömürlerini tüketiyorlar ve oldukça kötü kokuyor-
lard›. fiekilleriyse bugünkünden çok farkl›yd›. Bu
mumlar bir çeflit yan›c› y›¤›n fleklindeydi. Roma
dönemindeyse mumlar bizim bugün de kulland›¤›-
m›z ortas›nda bir fitil bulunan, silindirik ve uzun
flekilli hale getiriliyor. Bu mumlarda fitil olarak da
keten, kenevir ve pamuk lifleri kullan›l›yordu. 

En eski Çin ve Japon mumlar›, pirinç kâ¤›tlar-
dan haz›rlanan rulolara dökülerek yap›l›yordu. Bu
mumlarda ham madde olarak yine eritilmifl iç ya¤
ve çeflitli tohumlar kullan›l›yordu. Ortadaki fitilse
pirinç saplar›ndan yap›lan kâ¤›tlar›n k›vr›lmas›yla
elde ediliyordu. Hindistan’da hayvanlar› öldürmek
günah oldu¤u için, mumlar tarç›n a¤ac›n›n kayna-
t›lmas›yla elde edilen ya¤dan yap›l›yordu. Kuzey
ülkelerindeyse, kaz ördek gibi kufllar avlanarak
kurutuluyor, daha sonra bo¤azlar›ndan bir çubuk
sokularak mum olarak kullan›l›yordu. Kuzey Ame-
rika’da yaflayan K›z›lderililer de mumlar› ay› ve
geyik ya¤›ndan yap›yorlard›.  

Ortaça¤, mumlar›n gelifliminde önemli bir rol
oynuyor. Çünkü bu döneme kadar sadece iç ya¤-
lardan üretilen mumlar, art›k yerlerini yavafl yavafl
bal mumundan üretilen mumlara b›rak›yorlar. Bu
dönemde ar›c›l›¤›n geliflmesi ve ar›c›l›k yapan ki-
flilerin say›s›n›n artmas› sonucunda ortaya büyük
miktarda balmumu ç›k›yor. Ancak, ortaya ç›kan
balmumu hiçbir zaman iç ya¤ üretimi kadar kolay

lerde icat edilirken, kimya bilimdeki geliflmeler-
de mum yap›lan malzemelerin özelliklerinin de-
¤ifltirilmesi bak›m›ndan çok büyük bir önem ta-
fl›yor. Bu y›llarda Michael Eugene Chevreul isim-
li Frans›z kimyac›n›n hayvansal ya¤lar›n içindeki
ya¤ asitlerini özellikle de önemli bir ya¤ asidi
olan stearin asidini keflfetmesi, mum üretiminde
bir ç›¤›r aç›yor. Stearinin keflfedilmesi, mumlar›n
bugünkü durumlar›n› almas›na neden oluyor.
Çünkü stearin kat›lan mumlar hem daha iyi flekil
alabiliyor, hem de daha yavafl eridi¤i için uzun
ömürlü oluyor. Ayr›ca yine bu dönemde fitillerin
de kalitesi art›r›l›yor. Daha önceleri pamuk ve
ketenden elde edilen düz lif parçalar› fitil olarak
kullan›l›rken bu dönemde pamuktan elde edilen
ipliklerden k›vr›larak ve örülerek elde edilen fi-
tiller çok daha uzun ömürlü oluyor. 

19 yüzy›l›n ortalar›nda keflfedilen parafinse,
mum üretimini endüstriyel hale getiriyor. Petro-
lün distile edilmesi sonucunda elde edilen para-
fin di¤er mum malzemelerine göre daha temiz,
daha parlak yanarken, kokusuz olmas› nedeniy-
le de daha fazla tercih ediliyor. Parafinin stearin
ile kar›flt›r›lmas›yla çöl s›caklar›nda bile erime-
yen ve her türlü flekle sokulabilen mumlar›n üre-
tilmesi baflar›l›yor. 

Günümüzde mum tüketimi, ›fl›k ihtiyac›ndan
çok e¤lence ve süs amaçl› olarak kullan›l›yor. Bu
nedenle de çevrenizde çok farkl› renk, çeflit ve
flekillerde mum bulabiliyoruz. Ama bunlar›n d›-
fl›nda sizlerde yeflil teknik kullanarak günümüz-
den binlerce y›l öncesinde yap›lm›fl olan mumlar-
dan yapabilirsiniz. 

Mum yapabilmek için öncelikle kullanaca¤›-
n›z malzemeye karar vermeniz gerekiyor. Örne-
¤in, saf iç ya¤›ndan, bitkisel ya¤lardan, parafin-
den, balmumundan ya da bal mumu ve parafin-
den do¤al mumlar yapabilirsiniz. Bu çeflitlerden
iç ya¤dan ve bitkisel ya¤lardan yap›lan mumlar
çok kolay eriyebilen ve flekli bozuk mumlar ola-
cakt›r. Parafin mumlar›ysa yap›m› ve flekil ver-
mesi kolay mumlar olurken parafin - balmumun-
dan yapaca¤›n›z mumlar uzun süre yanabilen,
hofl kokulu kaliteli mumlar olacakt›r. Basit bir
mum yapmak istiyorsan›z kasaptan biraz iç ya¤
al›p onu eriterek s›v› hale getirin. Daha sonra
cam bir kavanozun içerisine ortas›na pamuktan
yap›lm›fl bir ip koyun ve ip alta kalmayacak fle-
kilde eritmifl oldu¤unuz ya¤› üzerine dökün. Ya¤
donduktan sonra mumunuz yanmaya haz›r ola-
cakt›r. E¤er daha kaliteli bir mum yapmak isti-
yorsan›z, bunun için 3 ölçü parafini 1 ölçü bal-
mumu kar›flt›rman›z gerekiyor. Bu tarifte de bal
mumu ve parafinini yaklafl›k 60-65 derecede
benmari usulü eritin. S›v› hale gelen mumu kar-
tondan yapaca¤›n›z kal›b›n içerisine dökün ve
içinde daha önce balmumu ile kaplad›¤›n›z pa-
muklu ipi yerlefltirin. art›k mumunuz yanmaya
haz›r olacakt›r. 

ve ucuz olmuyor. Yine bu dönemde sadece bal
mumundan mumlar üretildi¤i gibi, bal mumu ve iç
ya¤ kar›flt›r›larak, kar›fl›k mumlar da yap›l›yor. Sa-
dece balmumundan yap›lan mumlar, iç ya¤dan el-
de edilen mumlara göre hem daha uzun süre yan-
ma, hem de hofl kokulu olmalar›na karfl›n
ötekilere göre çok pahall›ya mal olduklar› için hiç-
bir zaman iç ya¤ mumlar›n›n yerini alam›yorlar.
Bu nedenle balmumundan üretilen mumlar, her
zaman zengin kesime hitap eden pahal› mumlar
olarak kal›yorlar. 

18. yüzy›ldaysa mum üretiminde baflka bir al-
ternatif ortaya ç›k›yor. Aç›k denizlerde ve okya-
nuslarda avc›l›k yap›lmas›yla aç›lan bu dönemde
özellikle ispermeçet balinalar› sahip olduklar› k›y-
metli etleri için avlan›yorlar. Daha sonraysa bafl
k›s›mlar›nda bulunan büyük miktardaki ya¤lar,

mum yap›m›nda kullan›lmaya bafll›yor. Balina ya-
¤›ndan yap›lan mumlar, iç ya¤›ndan yap›lan mum-
lara göre daha iyi flekil al›yor ve daha iyi koku-
yorlar. En önemli dezavantajlar› sahip olduklar›
kimyasal yap›lar›ndan dolay› yaz aylar›nda s›cak-
tan erimeleri.  Bu da, bu tür mumlar›n kullan›m›-
n› ve yayg›nlaflmas›n› zorlaflt›r›yor. 20. yüzy›l-
daysa çevre koruma bilincinin ortaya ç›kmas› ve
balina türlerinin yok olmaya bafllamas› sonucunda
balina avlanmas› yasaklan›yor ve böylece balina
ya¤›ndan üretilen mumlar ortadan kalk›yor.  

Ortaça¤da iç ya¤, balmumu ve balina ya¤›n-
dan baflka, bir de bitkisel ya¤lardan mum üretili-
yor. Bu dönemde birden çok bitkiden mum elde
edilmesine karfl›n bu bitkilerin en önemlisi bir çe-
flit mersin (Myrica myristica) bitkisi. Di¤erleriyse
palmiye ya¤›, hindistan cevizi ve zeytin ya¤lar›.
Özellikle ‹ngiltere’de mersin bitkisinden elde edi-
len ve hofl bir kokusu olan mersin mumlar› uzun
süre revaçta kal›yor. Ancak bu bitki her bölgede
yetiflmedi¤i için, kullan›m alanlar› Avrupa k›tas›
d›fl›nda pek fazla geniflleyemiyor. 

19. yüzy›l, mum üretiminde bir dönüm nok-
tas› oluyor. ‹lk mum üretim makinesi, bu tarih-

C e n k  D u r m u fl k a h y a

cdkahya@hotmail.com

Ar›, Koyun, ‹nek ve Mum Yap›m›
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‹nsan ve Sa¤l›k

Kanser Tedavisinde

Grip Virüsü 
Gribe yol açan virüslerden olan adenovirüsler

art›k kansere karfl› silah olarak kullan›l›yor. Kan-
serin günümüzdeki en yayg›n tedavi yöntemleri,
cerrahi müdahale, kemoterapi veya radyoterapi.
Bu yöntemlerle tedavi edilemeyen veya dirençli
vakalarda gen tedavisi uygulanabiliyor. Henüz
klasik tedavi yöntemleri aras›nda yerini tam ola-
rak almasa da gen tedavisi üzerinde yo¤un çal›fl-
malar devam ediyor. Adenovirüs’leri kullan›larak
kanseri tedavi etmek için gelifltirilen yöntemde,
genetik yap›s› de¤ifltirilmifl adenovirüsler insan
vücuduna veriliyor. Adenovirüs içerisindeki tek
bir genin de¤ifltirilmesi sayesinde bu virüsler
normal hücrelere giremiyor, sadece kanserli hüc-
relerin içerisine girebiliyor. Di¤er bir deyiflle,
mutant adenovirüsler sadece kanser hücrelerini
hasta edebiliyorlar. Bu mutant virüslerin, normal
hücrelerde hasara yol açan zararl› geni de güç-
lendiriliyor. Sadece kanser hücrelerine girebilen
adenovirüsler bu hücrelerin içerisinde ço¤almaya
bafll›yor. Daha sonra, güçlendirilmifl olan zararl›
gen sayesinde kanser hücrelerinde oldukça kuv-
vetli hasara yol aç›yorlar. Bu sayede vücuttaki
tüm kanser hücrelerinden kurtulmak mümkün
olabiliyor. Henüz bu çal›flmalar deneysel aflama-
da. ‹leri aflama kanser hastalar›nda onaylar›n› al-
mak flart›yla gen tedavisi uygulanabiliyor. Bu te-

davi flekli halen hayat kurtar›c› de¤il, ancak ke-
moterapi veya radyoterapiden fayda görmeyen
kanser hastalar›n›n sa¤kal›m süresini s›n›rl› da
olsa uzatt›¤› ifade ediliyor.

Alzheimer Hastal›¤›n›n

Teflhisinde PET
Pozitron emisyon tomografisi (PET) sayesin-

de kiflilerin ileri yafllarda Alzheimer hastal›¤›na
yakalanma riski önemli ölçüde tespit edilebiliyor.
Yafllanman›n beraberinde getirdi¤i zihinsel yete-
neklerdeki azalma ve haf›z zay›flamas› Alzheimer
hastal›¤›n›n erken belirtileri aras›nda say›lsa da
her zaman için belirleyici de¤il. Nörolojik muaye-
ne sayesinde kiflilerin Alzheimer hastas› olup ol-
mayaca¤› y›llar öncesinde %50-60 oran›nda sap-
tanabilse de çok erken dönemde kesin tan› yön-
temleri k›s›tl›. Ancak bu hastal›¤›n erken teflhisi
ve tedavisi, kiflinin yaflam kalitesini önemli ölçü-
de artt›r›yor. Bu nedenle Alzheimer hastal›¤›n›
çok erken dönemde teflhis edebilmek için son y›l-
larda oldukça yo¤un çal›flmalar yap›l›yor. Bu ça-
l›flmalar, PET yöntemi sayesinde, y›llar öncesin-
den Alzheimer hastal›¤›n›n saptanabilece¤ini
gösteriyor. Hafif haf›z sorunlar› yaflayan kifliler-
de yap›lan PET tetkiki, bu kiflilerin ileriki y›llar-
da hastal›¤a yakalanma riskini ortaya koyuyor.
Toplumda s›k görülen önemli bir sa¤l›k sorunu
olan Alzheimer hastal›¤›n›n ABD’de yaklafl›k 4

milyon kifliyi etkiledi¤i san›l›yor. Hastal›¤›n teda-
vi baflar›s›, teflhis süresiyle do¤ru orant›l›, yani
erken yakaland›¤›nda, tedavide oldukça yüksek
baflar› elde edilebiliyor. Hastal›¤›n, beynin glikoz
metabolizmas›ndaki bir de¤ifliklikten kaynaklan-
d›¤› düflünülüyor. Yap›lan çal›flmalar, PET tetkiki
sayesinde beyin metabolizmas›ndaki bu de¤iflikli-
¤in çok erken dönemde anlafl›labildi¤i böylece
hastal›¤›n daha belirtiler ortaya ç›kmadan yaka-
lanabilece¤ini gösteriyor. PET yöntemi, nöroloji
uzmanlar›n›n Alzheimer hastal›¤›n›n erken teflhis
flans›n› % 30 oran›nda artt›r›yor. PET tetkikinde
müspet bulguya rastlanan kiflilerin ileride Alzhei-
mer hastal›¤›na yakalanma riski di¤erlerine göre
18 kat daha fazla. Erken yafllarda yap›lan bu tet-
kik sayesinde yafll›l›kta bu hastal›¤a yakalanacak
kifliler çok önceden tespit edilerek erken dönem-
de tedavi bafllanabiliyor, böylece hastal›¤›n getir-
di¤i olumsuzluklar en aza indirilerek yaflam kali-
tesi art›r›labiliyor.

Orta Kulak ‹ltihab›

(Otitis Media)
Kulak, üç ana bölümden olufluyor. D›fl kulak

denilen k›s›m, kula¤›n görünen bölümünden bafl-
lay›p kulak zar›na kadar uzan›yor. Kulak zar›n-
dan bafllay›p üç küçük kemi¤i içeren k›sma ise
orta kulak deniliyor. ‹flitilen ses dalgalar›n›n bey-
nin anlayabilece¤i elektrokimyasal sinyallere çev-
rildi¤i ve ayn› zamanda dengede durmam›za yar-
d›mc› olan k›sma ise içi kulak deniliyor. Orta ku-
lak, östaki borusu denilen küçük bir kanalla a¤›z
bofllu¤u ile ba¤lant› içinde bulunuyor. Bu ba¤lan-
t› sayesinde orta kulaktaki hava bas›nc› düzenle-
niyor. Üst solunum yolu enfeksiyonlar› s›ras›nda
bu kanal t›kanabiliyor veya mikroplar bu kanal
yoluyla orta kula¤a ulaflabiliyor. 

Orta kulak iltihab›na yol açan etkenlerin ba-
fl›nda bakteriler geliyor. Ancak, seröz otit deni-
len ve allerjik kökenli orta kulak iltihab› da görü-
lebiliyor. Orta kulak iltihab›n›n en önemli belirti-
si kulak a¤r›s›. Ayn› zamanda yüksek atefl ve ku-
lak ak›nt›s› da görülebiliyor. E¤er enfeksiyon za-
man›nda tedavi edilmezse kulak zar›n›n delinme-
sine yol aç›yor ve iltihap d›flar› akabiliyor. Orta
kulak iltihab› kolayl›kla tedavi edilebilen bir has-
tal›k olmas›na ra¤men tedavi gecikti¤inde kal›c›
iflitme kayb›na yol açabiliyor. Hastal›¤›n teflhisi
basit bir muayene ile yap›labiliyor. Otoskop deni-
len bir aletle kulak zar›n› görmek mümkün. Orta
kulak iltihab›nda kulak zar›, artan damarlaflmaya
ba¤l› k›zar›k ve bombeleflmifl olarak görünüyor.
Uzun süreli enfeksiyonlarda zardaki delik görüle-
biliyor. Muayenede bu bulgulara rastlan›rsa der-
hal tedavinin bafllanmas› gerekiyor. Penisilin gru-
bu antibiyotiklerle, özellikle amoksisilin ile tam
olarak tedavi edilebiliyor. 

Orta kulak iltihab›ndan korunmak, tedaviden
daha önemli say›l›yor. Mevsim de¤iflikli¤inin ya-
fland›¤› ve yaz›n bafllad›¤› bu günlerde kirli su
kaynaklar›ndan uzak durulmas› ve üst solunum
yolu enfeksiyonlar›n›n uygun flekilde tedavi edil-
mesi orta kulak enfeksiyonlar›n›n görülme s›kl›-
¤›n› azalt›yor.
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Menier 

Sendromu 
Yaklafl›k 100 y›l evel

Prosper Meniere taraf›ndan
tan›mlanan bu hastal›k iflit-
me kayb›, beraber bafl dön-
mesi, kulak ç›nlamas› ve et-
kilenmifl olan kulakta bir
bas›nç hissi duyulmas›na
yol aç›yor. Hastal›¤›n sebe-
bi henüz tam olarak bilinmiyor. Bu hastal›kta,
iç kulaktaki labirent denilen kanallar›n içerisin-
deki s›v›da art›fl meydana geliyor. Artan bu s›v›
miktar› labirent zar›na bas›nç yaparak denge ve
iflitme bozukluklar›na yol aç›yor. Hastal›¤›n en
önemli belirtileri fliddetli bafl dönmesi, bulant›
ve kusma. Bu belirtilere ek olarak kulak ç›nla-
mas› ve özellikle düflük frekanslarda iflitme kay-
b› görülüyor. Menier hastal›¤› ataklarla ortaya
ç›k›yor. Bu dönemler aras›nda herhangi bir be-
lirti görülmüyor. Ataklar aras›ndaki süre birkaç
saat, birkaç ay veya birkaç y›l olabiliyor. Belir-
tiler bafllad›ktan sonra birkaç saat veya birkaç
gün sürebiliyor. Hastal›k, baz› kiflilerde ara s›ra
görülen, sadece hafif bir rahats›zl›k veren hafif
bir seyir izliyor. Ancak baz› kiflilerde, s›k tek-
rarlayan, güçsüz b›rakan bafl dönmesi, bulant›
ve sa¤›rl›¤a yol aç›yor. Farkl› fliddette bafl dön-
mesi görülse de bu genellikle bulant› ve kusma-

ya neden olacak kadar fliddetli
oluyor. Bu belirtilerden herhangi
biri ortaya ç›kt›¤›nda derhal dok-
tora baflvurmak gerekiyor. Kiflinin
de¤iflik ses frekanslar›nda ne ka-
dar iflitti¤ini ölçmek için iflitme
testi yap›l›yor. Elektronistagmog-
rafi denilen bir tetkikte kula¤a s›-
cak ve so¤uk su verilerek göz ha-
reketleri de¤erlendiriliyor. Bu
test sayesinde iç kula¤›n denge ifl-
levinin normal olup olmad›¤› be-

lirleniyor. Hastal›¤›n tedavisinde bafl dönmesi,
bulant› ve kusmay› durdurmak için ilaç tedavisi
veriliyor. Diüretik denilen idrar söktürücü ilaç-
lar vücuttaki s›v› miktar›n› azaltarak flikayetleri
hafifletebiliyor. Menier hastalar›nda kafein, al-
kol ve nikotini kesmek, flikayetlerin azalmas›
için al›nmas› gereken önlemler aras›nda. ‹laç
tedavisinden fayda görülemedi¤i a¤›r vakalarda
cerrahi tedavi gündeme geliyor. Cerrahi tedavi
ile iç kulaktaki ve zarlar›ndaki bas›nc›n ortadan
kald›r›lmas› hedefleniyor. Hasta kulakta çok ve-
ya tamamen iflitme kayb› oldu¤unda ve bafl
dönmesi çok fliddetli ise tüm iç kula¤›n yok
edilmesi gerekebiliyor. ‹ç kula¤›n denge sa¤la-
yan k›sm›n› yok etmek için kula¤a zararl› etki
yapan streptomisin denilen bir antibiyotik kon-
trollü flekilde verilebiliyor. Bu yöntemler sade-
ce ilaç tedavisine cevap vermeyen ileri evredeki
hastal›k için kullan›l›yor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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ri irice bir b›çak türü / bir dans türü / istif / Türkiye’nin plaka kodu / (tersi)
Eski Mezopotamya sular tanr›s›. 17) Aktif / e-posta / tok olmayan / tantal / Ka-
rayip Denizi’ndeki adalar. 18) ‹laç / dilbilgisi kurallar› / atom bombas›n›n yap›-
m›nda çal›flan ‹talyan as›ll› fizikçi / bir tür su yosunu. 19) Aikido’da bir teknik
/ yeme / ö¤leden önceki saatler / lisan. 20) Bat› Anadolu’da köy yi¤idi, zeybek
/ köpek / Uzakdo¤u’da oynanan dama benzeri bir oyun / irice bir y›lan türü /
aç›k deniz, umman. 22) Atom numaras› 86 olan element / nikel / kumafllara es-
neklik veren madde / kent / roket. 23) Türkiye’nin Sesi Radyosu / flah›s, kifli /
‹talya’n›n ‹nternet uzant›s› / sinir ucu iltihab› / al›fl›ld›k. 24) Eski Türk boylar›n-
dan / ateflli silahlar›n uç k›sm› / uyar› / yeni anlam›nda ön ek / nicelin aksi.
25) Satranç oyununda beraberlik / yenen bir fle-
yin yan›ndaki lezzet art›r›c› / dokuzdan sonra
gelir / güreflte bir oyun.

Yukar›dan Afla¤›:

1) Ünlü Türk Kad›n arkeolog / bir tekne türü /
bir ayd›nlatma arac› / laboratuarlarda kullan›lan
bir ucu kapal› cam boru. 2) Bir ilimiz / (tersi)
duyarga / havadan havaya füze / ‹ran’da konu-
flulan dil. 3) Söz, lak›rd› / s›v›laflt›r›lm›fl do¤al
gaz / bir nota / baban›n k›z kardefli / eski dil-
de el / motorlu tafl›tlarda direksiyonla tekerlek
aras›ndaki ba¤lant›y› sa¤layan çubuk. 4) Eflöl-
çüm / bir noktalama iflareti / Türkçe’de bir ad
/ en yüksek rütbeli generalin ön eki / Eski M›-
s›r inan›fl›na göre insan›n özü. 5) ‹ngiltere’nin
baflkenti / boksta teknik nakavt / giyecek, elbi-
se / bir besi hayvan›. 6) Arapçada sen / istek,
arzu / büro / seçkin / Almancada bir. 7) Zehir-
li i¤nesiyle tehlikeli bir eklembacakl› / Avrupa
Birli¤i / budala, aptal / bir meyve. 8) Ünlü bir

düflünür / k›sa mesafelerde inifl kalk›fl yapabilen uçaklar / kilogram / Sa¤l›k Mu-
ayene Kurulu. 9) Koyundan elde edilen ve cildi koruyucu özellikler içeren koru-
yucu madde / lityum / bir kitle iletiflim arac› / bir göz rengi. 10) Ba¤›rsaklar /
Eski bir ‹skandinav tanr›s› / metal olmayan element / ‹nternet explorer / dert,
gam. 11) SAhip / ümit / bo¤a güreflinde matadorun seyircileri e¤lendirmek için
yapt›¤› hareketler / nikel. 12) ‹hsan, inayet / birbirine uygun renk ve yap› / Ku-
zey Afrika’da bir ülke / cilal› tafl devri. 13) Teknik nakavt / köpek yavrusu / saf
/ kadim. 14) Avrasya Stratejik Araflt›rmalar Merkezi / itme ifli / fonetik / kufl-
ku. 15) Sodyum / H›ristiyanl›k dininden kovulma / Muallim..., ünlü Türk fiair /
bir bal›k türü. 16 ) Bal yapar / girdap / bir video gösterme standard› / k›saca

otomobil / öz. 17 ) fiizofren olan / Telekomüni-
kasyon kurumu / kayaç kütlelerinin k›r›lmas› /
Thomas ..., ünlü Alman romanc›. 18) Cereyan /
mavi / katre / seyirlik gösteri. 19) Kimi ülkeler-
de uyunan ö¤le uykusu / elbisenin içine dikilen
kumafl / ameliyattan önce hastaya verilir. 20) Bir
pil türü / kripton / yemek yapan kifli / telli bir
çalg› / Asya’da s›rada¤lar. 21) Bir ço¤ul tak›s› /
otellerde ayakifllerine bakan kifli / boru sesi /
ölümcül bir hastal›k / z›rhl› kara muharebe ara-
c›. 22) Ünlü Rus yazar Goncarov’un yaratt›¤› ro-
man kahraman› /  befl karbonlu hidrokarbon /
tarih öncesinden kalma canl› kal›nt›s›. 23) Babil
mitolojisinde tatl› sular tanr›ças› / ›s›l / madde
maden / birim. 24) En k›za zaman / tekil olma-
yan / gö¤üs / vilayet / niflan, alamet / Ken-
ya’n›n ‹nternet uzant›s›. 25) Kavram / atom nu-
maras› 57 olan element /  Hücrelerin, vücuttaki
bezlerin kandan ay›r›p oluflturduklar› ve yeniden
kana, baflka organa veya d›flar›ya sald›klar› s›v›
madde, ifraz / rütbesiz asker / Liechtenstein’›n
‹nternet uzant›s›.

Soldan Sa¤a 

1) Dünyaca ünlü Türk tarihçisi / k›ta / (ter-
si) Kuzey Atlantik Pakt›. 2) Güney Ameri-
ka’da nehir / Eski M›s›r’da bir tanr› / etçil
bir hayvan / akfl›n. 3) Ünlü Frans›z fabl ya-
zar› / nur, ziya / bir göz rengi. 4) Müzikte
duraklama / çoklu diyalog arayüzü / surat
asma / iflaret. / atom numaras› 24 olan ele-
ment. 5) Liv…, ABD’li ünlü sinema oyuncu-
su / bir engeli s›çrayarak aflmak / elektri¤in
evreleri / ‹ngilizce’de sir sözünün k›saltma-
s› / argoda sert erkek. 6) Evrak, para vb. ta-
fl›mak için kullan›lan fley / yapay yollarla el-
de edilmifl Japon bal›¤› / özerklik / pamuk-
la dokunan kumafl. 7) Gram / rütbesiz asker
/ müzik iflaretleri / ünlü bir Rönesans res-
sam›. 8) Mangan / çekmek sözünün z›dd› /
tavlada üç / salepgillerden yumrulu bir bitki
/ boylam. 9) Vücudun bir bölümü / flapka,
kasket / (tersi) iki parçal› çekirde¤e sahip
granüllü lökosit türü / Uzakdo¤u kaynakl›
bir felsefe / bir göz rengi. 10) Etil alkol /
bir bal›k türü / radon / k›rm›z›, k›z›l. 11) e
taban›nda logaritma / bir binek hayvan› /
faal, aktif / insan kiflili¤inin en ilkel parças›
/ (tersi) d›fl olmayan. 12) Geçmiflten günü-
müze ulaflan bitki kal›nt›lar›n inceleyen bilim
/ flapka satan kifli / ‹talya’n›n ünlü e¤ik ku-
lesi. 13) Türkiye Satranç Federasyonu /
›fl›k, nur / kalsiyum / u¤urlu, güvenli. 14)
Artvin’in bir ilçesi / Frans›zca’da bir ön ek
/ eskiça¤lardan günümüze gelen hayvan ka-
l›nt›lar› / ‹talya’da Latium bölgesi halk›. 15)
Soyluluk / yaz› hokkas›, divit / gam, keder
/ (tersi) bölge, mahalle. 16) (tersi) Ucu e¤-
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Küre
Zübeyir Tokgöz
Elips Kitap

Bilimkurgu dal›nda yaz›lm›fl bu kitab› be¤enerek oku-
yacaks›n›z. Bu alanda y az›lm›fl Türkçe eser eksikli¤i
çekenler için birebir.

Matematik 

Dünyas› 
2005 K›fl

Ali Nesin’in sorumlulu¤unda ç›kan derginin bu say›s›-
n›n kapak konusu s›ralamalar. Dergide Ayr›ca Kurt
Gödel ve Cahit Arf’› konu alan yaz›lar da var.

21. Yüzy›lda

Teknoloji & 

Teknoloji 

Yönetimi ve 

Gelecek
Tar›k Baykara
TÜB‹TAK Marmara
Araflt›rma Merkezi

Gelece¤e yönelik teknoloji üretmek kadar teknoloji
yönetimi de oldukça önemli. Literatürümüzde bu ko-
nuda yaz›lm›fl kaynak s›k›nt›s›n› bu kitap bir ölçüde
gideriyor.

flar› ve yenilgileriyle oluflturduklar› bir in-
sanl›k maceras› oldu¤unu anlat›yor.

Ola¤anüstü Bulufllar
Frank Ashall
Çeviri: Gülgün Sela-
mo¤lu
TÜB‹TAK Popüler Bi-
lim Kitaplar›
Bulufl yapmak bir ge-
reksinimin sonucun-
da ortaya ç›kar. Bi-
lim adamlar› bir bu-
lufl yaparken ya var
olan bir düzene¤i ko-

laylaflt›rmak için, ya da olmayan bir nesne
bulmak için çal›fl›rlar. Do¤an›n s›rlar›n› an-
lamak isteyen bilim adamlar›n›n bugün gel-
di¤i konumda bilimin, özellikle de bulufl
yapman›n ticari yanlar› ön plana ç›k›yor. ‹yi
bir buluflun ekonomik de¤erlere katk›da
bulunmas› da gerekiyor. Ashall, kitab›nda
bu tavr› elefltiriyor. Ona göre Faraday’›n
elektri¤in do¤as›n› ö¤renmek için duydu¤u
meraka fiyat biçilemez. Kitapta yer alan di-
¤er bulufl öyküleri bize bilimin asl›nda ne
kadar mutluluk verici oldu¤unu gösteriyor.

“Geçmiflte yap›lm›fl bilimsel kefliflerden
al›nacak en önemli ders, do¤an›n araflt›r›l-
mas›n›n yaln›zca içinde yaflad›¤›m›z ola¤a-
nüstü güzel evrenle ilgili bilgimizin artma-
s›n› sa¤lamayaca¤›, ayn› zamanda kaç›n›l-
maz olarak günlük hayat›m›z› her bak›m-
dan gelifltirecek yeni ve hiç beklenmedik
faydalar sa¤layaca¤›d›r. Bilimin yararl› uy-
gulamalar› herkes için, her yerde. Do¤an›n
karmafl›kl›¤› ve yasalar›n›n güzelli¤i üzerin-
de hepimiz hayranl›kla kar›fl›k bir sayg›yla
kafa yormal›y›z.”

Kozmoloji 
Gerhard Börner
Çeviri: Emre Y›ld›z
‹nk›lap Kitabevi
Kozmoloji, yani ev-
renbilim insanlar›n il-
gisini yüzy›llard›r çe-
kiyor. Geceleyin bafl›-
m›z› karanl›k gökyü-
züne çevirdi¤imizde
birço¤umuz sorma-

dan edemiyor, gördü¤ümüz milyonlarca
y›ld›z›n gerisinde ne var? Börner bafl›m›z›
kald›r›p gökyüzüne bakt›¤›m›zda görecek-
lerimizi flöyle özetliyor:

“Karanl›k gecelerde flehirlerin ›fl›k yo-
¤unlu¤undan uzakta gökyüzünü bafltan so-
na çizen Samanyolu’nun parlak fleridini gö-
rebiliriz. Hepsi de kendi enerjilerini harca-
yan milyonlarca y›ld›z. Asl›nda sadece gö-
zümüzle, yani teçhizatl› astronomlar›n ifa-
de ettikleri üzere ç›plak gözle komflu y›ld›z-
lar›m›zdan yaln›zca bin kadar›n› görebiliriz.
Ama kendimize bir teleskop edinirsek da-
ha fazlas›n› ay›rt edebiliriz. Ve Samanyo-
lu’nun yan›nda gökyüzünde pek çok bula-
n›k ›fl›k noktalar›n›n bulundu¤unu görürüz
ki,  daha yak›ndan bak›ld›¤›nda bunlar›n
Samanyolu gibi birer y›ld›z sistemi ‘göka-
dalar’ oldu¤u ortaya ç›kacakt›r.

Evrenin öyle büyük, insan›nsa öyle kü-
çük oldu¤unu anlaman›n en iyi yolu koz-
molojiyle u¤raflmak. Börner’in bu kitab›
bafllang›ç seviyesindeki okurlara yönelik.
Yine de “kosmos” hakk›nda merak etti¤i-
niz sorulara yan›t almak için iyi bir girifl ya-
p›yor. Öyle ki bu kitab› okuduktan sonra
evren hakk›ndaki di¤er kitaplara da yönel-
meniz olas›.

Matemati¤in Ayd›nl›k
Dünyas›

Sinan Sertöz
TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar›
Matemati¤in Ayd›n-
l›k Dünyas› adl› ki-
tap TÜB‹TAK Popü-
ler Bilim Kitaplar›
aras›ndan ilk olarak
1996 y›l›nda ç›km›fl-
t›. Matemati¤in as-
l›nda korkulacak bir

fley de¤il de, son derece e¤lenceli bir fley
oldu¤unu anlatan bu kitab›n benzerleri y›l-
lar içinde çeflitli yay›nevleri taraf›ndan oku-
yucuya sunuldu. Ne var ki, Sinan Sertöz’ün
kitab› y›llar içinde popülerli¤ini hiç yitirme-
di. Kitap flimdi yeni kapak düzeniyle bir
kez daha okuyucusuyla bulufluyor. Orijina-
li TRT için bir belgesel filmi niteli¤inde çe-
kilen bu kitap, y›llar içinde çoksatar olma-
s›n› hak eden nitelikte. Yazar, kitab›nda
matemati¤i bize flu sözlerle sunuyor:

“Birçok insan için matematik, hayat›n›
zehir eden derslerden, içine korku salan s›-
navlardan ve okulu bitirir bitirmez kurtula-
ca¤› bir kabustan ibarettir. Baz›lar› içinse
matematik, hayat› anlaman›n ve sevmenin
bir yolu olabilmifltir. Çünkü sevmenin yolu,
her fleyde oldu¤u gibi, burada da anlamak-
tan geçer. Ancak anlayabildi¤imiz fleyleri
severiz.”

Bu kitapta, matemati¤in akademisyen-
lerin lofl koridorlarda birbirlerinin kula¤›na
f›s›ldad›¤› anlafl›lmaz kavramlardan oluflan
bilgiler yuma¤› olmad›¤›n› görüyoruz. Ya-
zar bize matemati¤in hayat› dolu dolu ya-
flam›fl insanlar›n sevinçleri, üzüntüleri ba-
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Geçen ayki sorunun yan›t›:

Rosenhan’›n Deneyi

Literatüre “David Rosenhan” taraf›ndan kazan-
d›r›lan bu ünlü deneyde psikiyatrlar›n hasta ve has-
ta olmayan aras›ndaki ayr›m› ne derecede yapabil-
dikleri araflt›r›l›yor. Deney iki k›s›mdan olufluyor.
‹lk k›s›mda “olmayan sesler duyma” flikâyetiyle fli-
zofrenik olabilecekleri düflünülerek hastaneye da-

vet edilen sa¤l›kl› araflt›rmac›lar›n hasta olmad›kla-
r›n›n aç›¤a ç›kar›l›p ç›kar›lamayaca¤›na; ikinci k›-
s›mdaysa içlerinden bir k›sm›n›n  “sa¤l›kl›” oldu¤u
söylenen gerçek hastalar›n personel taraf›ndan
acaba “sa¤l›kl›” olarak nitelendirilip nitelendiril-
meyece¤ine bak›l›yor. ‹lk k›s›mda araflt›rmac›lar
ortalama bir ay hastanede kal›p “normal” davran-
salar da kendilerine verilen flizofren tan›s› de¤iflti-
rilmiyor. ‹kinci k›s›mdaysa gerçekten flizofren olan
hastalardan bir k›sm›n›n asl›nda sa¤l›kl› olabilece-

¤i düflünülüyor. Yani hastanedeki doktorlar tespit
konusunda hatalar yapabiliyorlar. Ancak bu arafl-
t›rman›n 1973 y›l›nda yap›ld›¤›n› ve tan› k›staslar›-
n›n bu süreç içerisinde sürekli yenilendi¤ini düflü-
necek olursak, bugün psikiyatrlar›n daha do¤ru ta-
n› koyabildiklerini söyleyebiliriz. Yan› s›ra günü-
müzde ço¤u hastane her ne kadar resmi tan› koy-
sa da kiflisel de¤erlendirmelere daha çok önem ve-
riyor ve bireysel farkl›l›klar›n da üzerine e¤iliyor.
Haliyle de tedavi daha etkili olabiliyor.
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Hayalet Bacak
Çok küçük yafllar›m›zda ö¤rendik ac›y›. Çevremiz-

dekilerin uyar›lar›n› göz ard› ederek elimizi sobaya
de¤dirdi¤imiz ilk günden beri biliyoruz ateflin s›cakl›-
¤›n›. Daha da önemlisi, bu s›cakl›¤›n can›m›z› nas›l da
yakabilece¤ini. Öyleyse ac› gerçek. Peki, ya hayalet
bacak? E¤er ac› gerçekse nas›l oluyor da herhangi bir
nedenle kol ya da baca¤›n› kaybetmifl bir kifli, o kol ya
da baca¤›nda halen ac› hissedebiliyor? “Hayalet ba-
cak” deneyimi yaflayan kifliler yürürken elleriyle kay›p
ellerinin koordinasyonunu sa¤lay›p, örne¤in oturduk-
lar› koltukta kay›p kollar›n›n da kendileriyle bir oldu-
¤unu düflünebiliyorlar. Dikkat çekici olansa flu ki, “ha-
yalet bacak” kaybedilen uzvun an›s› olarak de¤il, net
ve gerçekçi duyularla, sanki oradaym›flças›na deneyim-
leniyor. Deneyim yaln›zca bu hisle de s›n›rl› de¤il. Has-
talar›n 70%’i “hayalet bacak” uzvunda –ki “bacak”

olarak an›lsa da kaybedilen el, kol, bacak, ayak gibi
herhangi bir bölge olabilir- rahats›z edici, “yanma”
hissi uyand›ran ac›lar deneyimliyor. Bu ac›y› hisseden-
ler yaln›zca “hayalet bacak” hastalar› da de¤il. Omuri-
lik zedelenmesine u¤ram›fl kifliler de felçli bölgelerin-
de kimi zaman böylesi ac›lar duyumsayabiliyorlar.

Peki, gerçekte fiziksel olarak var olmayan ve du-
yular› beyne tafl›nmayan bir organdan nas›l olur da
“his” duyusu al›nabilir? ‹flte, gitgide geliflen beyin gö-

rüntüleme teknikleri bu konuya ›fl›k tutuyor. Bedenin
bir yerindeki ac› ve duyu sinirleri kesildi¤i zaman, be-
yinde bedenin bu k›sm›ndan sorumlu beden duyular›
korteksi, beyindeki bir yan bölgede temsil edilen di¤er
beden bölgesinden bilgi almaya bafll›yor. Örne¤in, sol
kolunu kaybeden bir kad›n yüzünden ald›¤› ac› duyu-
lar›n› sol kolunda hissedebiliyor. Çünkü yüz, sol kolun
beyinde temsil edildi¤i bölgeye komflu bölgede bulu-
nuyor. Buna ek olarak, bir uzvundaki duyu sinirleri ke-
silen kiflilerin ac› duyular›ndaki eflik de düflüyor. Haliy-
le yüzüne gelen en ufak bir etkiden bile rahats›z olma-
ya bafllayan bu insanlar, kay›p uzuvlar›ndaki düflük
fliddetteki uyar›c›lar› bile ac› olarak alg›layabiliyorlar.
Sonuç olarak, her ne kadar elimizi sobaya de¤dirdi¤i-
miz ilk günden beri bilsek de ateflin s›cakl›¤›n›, atefl
gibi bir uyaran olmadan da yanabiliyor elimiz. Kimi za-
man duyu ve ac›lar› gerçekte olmad›klar› flekillerde de
duyumsayabildi¤imizi söyleyebiliyoruz. 

Kaynak: http://www.snl.salk.edu/~ccarello/phantom

Önemli s›navlara giderken yan›n›zda tafl›d›¤›-
n›z ve u¤ur getirdi¤ine inand›¤›n›z özel bir eflya-
n›z var m›? Ya da s›rf o gün ifller yolunda gitsin
diye yataktan kalkarken kalkma yönünüze dikkat
etme gibi bir al›flkanl›¤›n›z? Kabul ede-
lim ki bu sayd›klar›m›z›n içinde yer
almasa da ço¤umuzun hayat›nda
benzer bat›llar yer al›yor. Pe-
ki, bat›llar›n nas›l olufltu¤u
hakk›nda hiç kafa yormufl
muydunuz? E¤er yan›t›n›z
“hay›r” ise, gelin konuyu
deneysel psikologlar›n ba-
k›fl aç›lar›ndan irdeleyelim.
Öncelikle, e¤er ki amaç ha-
yatta kalmaksa her bir canl›-
n›n hayatta kalabilmek ad›na ge-
lece¤i tahmin etmeye çal›flt›¤›n› ra-

hatl›kla söyleyebiliriz. Bir sonraki aflama hep me-
rak konusudur; çünkü tehlike varsa gard›m›z›
al›r, tehlike yoksa günlük u¤rafllar›m›za kendimi-
zi adamaya devam ederiz. Buraya kadar her fley
aç›k, peki ya bat›l nerede devreye giriyor? ‹flte
bat›l inançlar, bizim bu gelece¤i bilme, ö¤renme
çabam›zda birbirinden ba¤›ms›z iki olay› ba¤lan-
t›land›rarak koflullanma sürecimizi tan›ml›yor. Ki
böylesi bir aç›klamay› yapan ilk kifli, ö¤renme li-
teratürünün en önemli isimlerinden “Skinner”.
Skinner güvercinlerle yapt›¤› çal›flmalar sonras›n-
da bir süre aç b›rakt›¤› güvercinlere yemek ver-
di¤i s›rada güvercinlerin yap›yor olduklar› davra-
n›fllar› her ac›kt›klar›nda yine tekrarlad›klar›n›
gözlemliyor. Üstelik bu z›plama türü davran›fllar-
la, yem verilmesinin hiçbir ba¤lant›s› olmamas›-
na ra¤men. O gün güvercin z›plarken yiyece¤in
verilmesi tamamen bir rastlant› olsa da güvercin-
ler bu z›plama davran›fl›n› sürekli göstererek yi-

yecek beklemeye devam ediyorlar. ‹flte,
ayn› sürecin bizler için de geçerli

oldu¤u söyleniyor. Mutlaka ki
yata¤›n sa¤›ndan kalkt›¤›m›z

günlerden baz›lar› çok iyi
geçebiliyor, ya da solun-
dan kalkt›¤›m›z günler-
den kimisi kötü. ‹flte bu
do¤ru efllenifl, bizim bat›l
inançlar›m›z› daha da kuv-
vetlendiriyor. Bu duruma

“kendi kendini gerçekleyen
kehanet” deniyor; durum be-

nimsenen tutumun güçlenmesi-
ne neden oluyor. Halen bu flekilde

“ödüllendirilen” ö¤renilmifl davran›fllar›n sönme-
si de zor oldu¤undan bat›l inan›fllar hayat boyu
kal›c› olabiliyor. Sonuç olarak, bat›l inançlar›n
ba¤›ms›z olaylar› efllefltirerek koflullan›lm›fl ya da
baflka bir deyiflle ö¤renilmifl davran›fllar oldu¤u-
na dair Skinner’›n sav› güçlü bir fikir olarak ha-
len yerini koruyor. Öyleyse bat›l davran›fllar› za-
man içerisinde deneyimleyerek “ö¤reniyoruz”.
Kaynak: http://www.indiana.edu/~bsl/the%20basis%20of%20su-

per.%20behav.pdf
Talasl›, U. Ders Notlar› (2003), ODTÜ Psikoloji Bölümü

Ne,

Nas›l, Niçin?
Bu ayki araflt›rmac›m›z üç ayl›k bir

bebekle top oynarken top koltu¤un alt›na
kaç›yor ve bebe¤in topla ilgisi kesiliyor. Oysa
ayn› durum yaflça daha büyük bir bebe¤in bafl›-
na geldi¤inde, bebekkoltu¤un yan›na gidip to-
pun nerede oldu¤unu anlamaya çal›fl›yor.
Araflt›rmac›m›z bu iki yafl aras›ndaki davra-

n›fl fark›n› anlamland›rmaya çal›fl›yor.
Yorumu ne oldu dersiniz? Yan›t›n›

bir sonraki say›m›zda bula-
caks›n›z.

K›sa K›sa…

6. his gerçekten de var m›?
Her ne kadar 6. his en tart›flmal› konulardan

biri olsa da Washington Üniversitesi’nden bir grup
araflt›rmac› beyindeki ön singulat lobun bir erken
uyar›c› sistemi oldu¤unu, çevredeki ipuçlar›n›, ola-
s› sonuçlar› tartarak tehlikeyi sezmemizde ve dav-
ran›fllar›m›z› buna göre ayarlamam›zda rol ald›¤›n›
iddia ediyor. Yeni araflt›rmalar bu konuya nas›l bir

boyut kazand›racak hep beraber görece¤iz.
Kaynak: http://news-info.wustl.edu/news/page/normal/4767.html

‹ n c i  A y h a n

i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

Ço¤u kifli siyah kedilerin u¤ursuzluk getirdi¤ine
inan›yor. Oysa deneysel psikologlara göre bu bat›l
inanç yaln›zca koflullan›lm›fl bir ö¤renme davran›fl›.

6. histen sorumlu
tutulan beyindeki ön
singulat lob.

Bat›l ‹nançlar›n

Kayna¤›

Hayalet bacak olarak adland›r›lan olayda hasta bir uzvunu kaybettik-
ten sonra beyinde bedenin bu k›sm›ndan sorumlu beden duyular›
korteksi, beyindeki bir yan bölgede temsil edilen di¤er beden bölge-
sinden bilgi almaya bafll›yor.
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?Bir kimya kitab›ndan atom çekirde¤inin
yo¤unlu¤unun 200 milyon ton/cm3

oldu¤unu ö¤rendim. Atomda
elektronlar›n a¤›rl›klar›n›n yok say›lacak
kadar küçük oldu¤unu düflünürsek insan
vücudundaki atom çekirdekleri bir nokta

kadar bile hacme sahip de¤il. 
Dünya dedi¤imiz fley de sadece 

bir kaç cm3 atom çekirde¤inden ibaret.
Geriye kalansa sadece boflluk. 

Bofllu¤un bu kadar büyük bir hacme
sahip olmas›na ra¤men biz cisimlerin

di¤er taraflar›n› göremiyoruz. Ifl›k
nesnelerin di¤er taraflar›na geçemiyor.

Bunun sebebi nedir?

Yener Çelik 

Önce küçük bir düzeltme: E¤er Dünya’n›n
tüm atomlar›ndaki boflluklar yok olsayd›, o za-
man Dünya, yar›çap› 184 metre olan bir küreye
çökerdi. Gerçekten de atomun çekirde¤inin çap›,
atomun çap›n›n kabaca yüz binde biri kadar; do-
lay›s›yla maddenin hacimce sadece katrilyonda
biri as›l kütleyi içeriyor. Bunlar sadece hayali he-
saplamalar de¤il. Çok büyük kütleli y›ld›zlar›n ya-
k›t› bitti¤inde, atomlar› y›ld›z›n çekim gücünün
etkisine dayanamay›p çökerek bu boflluklar dol-
durulur. Sonuçta y›ld›z, çap› kilometreler merte-
besinde olan bir nötron y›ld›z›na (atarcaya) dönü-
flür. Nötron y›ld›zlar›n› sadece nötronlardan olu-
flan koca bir çekirdek olarak da düflünmek müm-
kün.

As›l soruya gelelim: Neden ›fl›k bu boflluklar-
dan geçemiyor? Bunun nedeni ›fl›¤›n kaplad›¤›
“hacmin” atomlardan büyük olmas›. Ifl›¤›n yap›s›
için birbirinden farkl› görünen iki resmimiz oldu-
¤u için, aç›klamay› her iki resim için de yapaca-
¤›m. 

Birincisi, klasik kurama göre ›fl›k elektroman-
yetik bir dalgad›r. Yüklerin ve m›knat›slar›n bofl-
lukta elektrik ve manyetik alanlar oluflturdu¤unu
biliyoruz. Bu alanlarda çeflitli nedenlerle meyda-
na gelen de¤iflimler, alanlar›n dalgalanarak uzak-
lara yay›lmas›n› ve bu sayede uzaklara enerji ta-
fl›yabilmesini sa¤lar. Bu dalgalardan dalgaboyu
4000 ila 7000 Angström aras›nda olanlara görü-
nür ›fl›k diyoruz. Bunun d›fl›nda, dalgaboyu çok
daha küçük X-›fl›nlar› ve gama ›fl›nlar› ile dalga-
boyu daha yüksek k›z›lötesi ›fl›nlar, mikrodalga
ve radyo dalgalar› da elektromanyetik dalgalar-
d›r. Ben bunlar›n hepsine istisnas›z “›fl›k” diyo-
rum; görebildi¤imiz ›fl›¤› di¤erlerinden ay›rt et-
mek için de “görünür ›fl›k” terimini kullanmay›
ye¤liyorum.

Bu elektromanyetik dalgalar›n kaplad›¤› bir
hacim var (tek bir noktada toplanm›fl bir dalga
diye bir fley olmaz) ve bu hacim hakk›nda bir fley-
ler söyleyebilmek için dalgaboyunu göz önüne al-
mak gerek. Dalgaboyu az çok belli bir dalgan›n
da en az›ndan bir kaç tane dalga tepesi içermesi
gerekir (tek bir tepeye sahip bir dalgan›n dalga-
boyundan bahsedemeyiz). Bu durumda dalgan›n

kaplad›¤› hacmin boyutlar›n›n en az›ndan bir kaç
dalgaboyu kadar olmas› gerekir (ço¤u durumda
bu boyutlar yüzlerce dalgaboyu kadard›r). Dolay›-
s›yla görünür ›fl›k en az›ndan bir kaç mikron bo-
yutlar›nda bir hacim kaplamal› (bir mikron mili-
metrenin binde biri, ve 10000 Angström’dür).
Bir atomun boyutunun Angström mertebesinde
oldu¤u düflünülürse, bu, ›fl›¤›n kaplad›¤› hacim
içinde en az›ndan trilyonlarca atom oldu¤u anla-
m›na geliyor. Yani atomlar›n boflluklar›yla bera-
ber, elektronlar› da bu hacmin içinde yer al›yor.

Ifl›¤›n tafl›d›¤› elektrik alan bu elektronlara
bir kuvvet uyguluyor (›fl›¤›n dalga do¤as› nede-
niyle bu kuvvet periyodik olarak sürekli yön de-
¤ifltiriyor). Bu da ›fl›k ile elektronlar›n temel etki-
leflme mekanizmas›n› oluflturuyor. E¤er uygula-
nan kuvvetin frekans› (yani ›fl›¤›n frekans›), elek-
tronun temel titreflim frekanslar›ndan birisine
denk gelirse, bu etkileflme elektronun ›fl›ktan
enerji so¤urmas›na yol aç›yor (yani ›fl›¤›n so¤u-
rulmas›). E¤er bu flart sa¤lanmazsa, ›fl›k madde-
den so¤urulmadan, sadece saç›larak geçiyor (say-
dam maddelerde gördü¤ümüz olay). Dolay›s›yla,
›fl›¤›n so¤urulma mekanizmas›nda, atomlar›n
içindeki muazzam bofllu¤un hiç bir etkisi yok. 

Fakat e¤er ›fl›¤›n dalgaboyu atomun çap›ndan
çok küçükse (ki bu durumda asl›nda gama ›fl›nla-
r›ndan bahsediyoruz), yukar›da yürütülen tart›fl-
ma geçerlili¤ini kaybeder. Bu durumda, ›fl›¤›n
kaplad›¤› hacmin boyutlar› atomun boyutlar›ndan
küçük olabilir ve dolay›s›yla atomlardaki boflluk-
lar›n da varl›¤› yard›m›yla ›fl›k so¤urulmadan
maddeyi geçebilir. Gama ›fl›nlar›nda (ve k›smen
de X-›fl›nlar›nda) gerçekten de bu davran›fl görü-
lür. Bütün maddeler gama ›fl›nlar›na saydamd›r.
Gelen ›fl›nlar›n sadece bir k›sm› çekirdeklerle ola-
¤an çarp›flmalar nedeniyle so¤urulur. (Buna kar-
fl›n, bunlar›n Dünya’n›n içinden geçmesi örne¤in-
deki gibi, e¤er maddenin kal›nl›¤› çok büyükse,
bu ola¤an çarp›flmalar nedeniyle gelen ›fl›nlar ta-
mamen so¤urulabilir.)

‹kinci resimde kuantum fizi¤i var: Ifl›k foton
ad›n› verdi¤imiz parçac›klardan oluflmufltur. So-
rumuz da fluna dönüflüyor: “Fotonlar noktasal
parçac›klar olarak düflünüldü¤üne göre, herhan-
gi bir fotonun maddenin içindeki boflluklardan
do¤rudan geçmesi, dolay›s›yla da elektronlarla
çarp›flmamas› (yani so¤urulmamas›) gerekir. Pe-
ki neden so¤uruluyor?” 

Burada da kuantum fizi¤inin tüm kurallar›n›
göz önünde bulundurmak gerekiyor, özellikle de
belirsizlik ilkesini. Bu ilkeye göre, bir parçac›¤›n
momentumundaki belirsizlik düflükse, konumun-
daki belirsizlik yüksek olmal›. Fotonlar›n momen-
tumu, ait olduklar› ›fl›¤›n dalgaboyuna ba¤l›. Bu
bilgiden hareketle fotonlar›n konumundaki mini-
mum belirsizlik hesapland›¤›nda yine bir kaç dal-
gaboyu kadar bir de¤er bulunuyor. Yani bu du-
rumda, foton sadece tek bir yerde de¤il, bir çok
farkl› yerde ayn› anda bulunuyor. Ve fotonun yer
ald›¤› bölgenin boyutlar› görünür ›fl›k için en az
bir kaç mikron kadar. Dolay›s›yla da foton, bu
bölgenin içinde yer alan bütün elektronlarla etki-
leflebilir. Sonucumuz yukar›dakiyle ayn›: Ifl›k
maddeden geçerken so¤urulur.

Dikkat edilirse, ayn› olay›n nedeninin iki fark-
l› flekilde, farkl› kavramlar kullanarak aç›klad›k.
Fotonlu kuantum aç›klamas› ve elektromanyetik
dalgal› klasik aç›klama birbirlerinden çok farkl›
görünseler de, kaplanan hacmin minimum de¤e-
ri için ayn› cevab› vermelerinden de anlafl›labile-
ce¤i gibi, asl›nda her iki aç›klama da ayn›. Bunun
nedeni, klasik elektromanyetik kuram›n, daha
do¤ru olan kuantum kuram›n›n bir yaklafl›m› ol-
mas›. Dolay›s›yla, klasik kavramlarla aç›klayabil-
di¤iniz her fleyi, kuantum fizi¤ine özgü kavram-
larla yeniden dile getirmek mümkün. Ama, yuka-
r›da da görülebilece¤i gibi, farkl› kavramlar kul-
lanmalar› nedeniyle bu aç›klamalar ilk bak›flta
çok farkl› görülebilir; ama özde ayn› olmak zo-
rundalar.

???
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K›rm›z› kablodan 10 ve 15 santimetrelik 2 parça kesin,

uçlar›n› 2’fler santimetre aç›n. Karton ruloda bir delik

aç›n, 10 cm olan kabloyu geçirin. Kablonun bir ucunu

alüminyum folyo içine yerlefltirip katlay›n, di¤er ucu kar-

tonun d›fl›nda kals›n [fiekil1]. 
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Geçen ay tahta mandallardan araba yapmay› ö¤rendik (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edinebilirsiniz). Havalar ›s›n›-

yor, bu ay gene kolay bulunan malzemelerle el vantilatörü yapmay› ö¤renece¤iz. Geçen say›da ve bu say›da verilen projeleri yapt›ysan›z fotograflar›n›

gönderebilirsiniz. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Kendimize El Vantilatörü Yapal›m

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

1.5 Volt’luk D tipi pil 

 1.5 Volt’luk dc motor

 Tahta (veya plastik) mandal

 fiifle mantar›

 K›rm›z› ve mavi kablo

 Tahta çubuk 

(dondurmalar›n içinden ç›k›yor)

 Kartondan rulo 

(tuvalet ka¤›d› içini kullanabilirsiniz)

 Alüminyum folyo

 S›cak silikon tabancas›

 Makas, yan keski 

 Elifli ka¤›d› 

(veya kendili¤inden yap›flan desenli ka¤›t)

Uzun  k›rm›z› kablo-

nun bir ucunu dc

motorun herhangi

bir baca¤›na sar›n,

s›cak silikon s›k›n

(donana kadar k›p›r-

datmay›n, yap›flt›ra-

cak ve yal›t›m yapa-

cakt›r). S›cak silikon

tabancan›z yoksa ya-

p›flkan bant da kul-

lanabilirsiniz. Uzun k›rm›z› kablonun di¤er ucunu k›sa

kablonun yan›ndan d›flar› ç›kart›n. Mavi kablonun bir

ucunu baflka bir alüminyum paketi içine yerlefltirin, di-

¤er ucu dc motorun boflta kalan ucuna sar›lacakt›r (k›r-

m›z› uç gibi sabitleyin ve yal›t›n) [fiekil 1 ve 2].

Pili karton rulo içine k›rm›z› kablolu alüminyum (+)

kutupta, mavi kablolu alüminyum (–) kutupta olacak

flekilde yerlefltirin [fiekil 1 ve 3 ].

Kaynak: Electric Gadgets and Gizmos, A. Bartholomew, Kids Can Press, 1998.
http://www.howstuffworks.com/motor.htm

http://www.coolmagnetman.com/magdcmot.htm

Motoru pilin (–) kutbundaki

alüminyum üzerine yerlefltirin,

pil alüminyumlara çok s›k› do-

kunmal›d›r, gerekiyorsa alü-

minyum folyo tabakas›n› kal›n-

laflt›r›n. fiifle mantar›ndan ince

bir dilim kesin ve motorun mi-

line geçirin. Tahta çubu¤u mantar›n üstüne silikon ile

yap›flt›r›n [fiekil 3 ve 4]. 

Karton rulo d›fl›nda kalan

k›rm›z› kablolar› tahta

mandal›n düz  k›sm›na sa-

r›n (gerekiyorsa uçlar› bi-

raz daha aç›n). Karton ru-

lonun alt›n› ve yanlar›n›

zevkinize göre kaplay›n

(elifli ka¤›d› veya kendili¤inden yap›flan desenli ka¤›tlar

kullan›labilir). Mandal› rulonun gövdesine silikon tabanca-

s› ile yap›flt›r›n(açma-kapama anhtar› olarak kullan›lacak-

t›r). S›cak silikon tabancas›n› kullan›rken elinizi yakma-

y›n, el vantilatörünüzü çal›flt›rd›¤›n›zda yüzünüze fazla

yaklaflt›rmay›n [fiekil 6]

flekil 1

flekil 2

flekil 3

flekil 4

flekil 5

flekil 6
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Günümüzde kablolara ba¤l› kalmadan her zaman
her yerde çok h›zl› olarak kiflisel tafl›nabilir bilgisayar-
lar üzerinden internete ulaflmak giderek yayg›nlafl›-
yor. WiFi (wireless fidelity) a¤› 802.11 a¤› olarak da
biliniyor. WiFi’›n en büyük yararlar›ndan biri basitli-
¤i. Kablolar olmadan evden, ofisten, d›flar›dan inter-
nete ba¤lanabilmek çok büyük kolayl›k. WiFi’›n ard›n-
da yatan teknolojik temel ise radyo dalgalar›. WiFi da
kullan›lan radyolar di¤er k›sa menzilli haberleflme
radyolar›ndan, örne¤in walkie talkie’lerden biraz
farkl›. WiFi radyolar› da hem al›c› hem verici özelli¤e
sahip ancak 1’ler ve 0’lardan oluflan say›sal veriyi
radyo dalgalar›na dönüfltürme, radyo dalgalar›n› da
say›sal veriye dönüfltürma özelli¤ine sahip. 802.11b
ve 802.11g standartlar› ile çal›flan WiFi radyolar›,
2.4 GHz de yay›n yaparken 802.11a standard›nda ça-
l›flanlar 5 GHz de yay›n yapabiliyor. Oysa walkie tal-
kie ler sadece 49Mhz de çal›fl›yor. Frekans yükseldik-
çe veri iletim oran› da art›yor. Ayr›ca WiFi radyolar›
çok etkin flifreleme teknikleri kullanarak daha yüksek
veri transferi oranlar›na ulaflabiliyor. 802.11a ve
802.11g  standard›nda Dik Frekans-Bölme Çoklama
OFDM (Orthagonal Frequency-Divisin Multiplexing)
flifreleme tekni¤i kullan›l›rken, 802.11b standard›n-
da kullan›lana Bütünleyici fiifreleme CCK (Comple-
mentary Code Keying) deniyor.

WiFi için kullan›lan radyolar›n, frekanslar› de¤ifl-
tirebilme özelli¤i bulunuyor. 802.11b kartlar›, üç
banttan herhangi birinde do¤rudan yay›n yapabiliyor
ya da mevcut radyo dalgaboyunu düzinelerce kanala
bölüp bunlar aras›nda h›zla frekans s›çramalar› yapa-
biliyor. Bu frekans s›çramalar›n›n bir yarar› da para-
ziti önleme ve düzinelerce WiFi kart›n›n birbirleriyle
etkileflmeden ayn› anda çal›flabilmelerini sa¤lamak.

Çok yüksek frekanslarda yay›n yapt›klar› ve de et-
kin flifreleme teknikleri kulland›klar› için WiFi radyo-
lar di¤er radyolara oranla saniyede çok daha fazla ve-
ri transferi gerçeklefltirebiliyor. 802.11b standard›,
saniyede 11 megabite kadar ç›karken (etrafta çok
fazla radyo paraziti varsa bu oran 7 megabite hatta
1-2 megabite kadar düflebiliyor). 802.11a ve
802.11g standartlar› saniyede 54 megabite kadar

ulaflabiliyor (burada da radyo parazitine göre oran 30
megabitlere kadar düflebiliyor).

Bu 802.11 standard› da ne ola ki diye düflünmüfl
olabilirsiniz. Bu standartlar› Elektrik ve Elektronik
Mühendisleri Enstitüsü (IEEE) yarat›yor ve çok özgün
flekillerde bu standartlar› numaraland›r›yor. 802.11
standard› kablosuz a¤lar için yarat›lm›fl bir standart.
Yanlar›ndaki a,b, ve g harfleri ise de¤iflik nitelikleri
gösteriyor.

802.11b standard› bu alanda piyasaya ç›kan ilk
sürüm. Bu üç standart aras›nda en a¤›r ve en ucuz
olan›. 802.11b standard› 2.4 Ghz’de yay›n yap›yor ve
saniyede ancak 11 megabitlik veri transferi yapabili-
yor.

Piyasaya ikinci olarak ç›kan 802.11a standard› 5
Ghz’de yay›n yap›yor ve saniyede 54 megabitlik veri
transferini gerçeklefltirebiliyor.

802.11g ise bu ikisinin kar›fl›m› niteli¤inde. Hem
802.11b nin maliyet avantaj›n› kullanarak 2.4Ghzde
yay›n yap›yor, ama 802.11a’n›n h›z›na, yani saniyede

54 megabitlik veri transferine ulaflabiliyor.
Bütün bu radyo teknolojisi, bir WiFi kart›n›n içi-

ne gizlenmifl ve tümüyle görünmez bir konumda. As-
l›nda WiFi, belki de bilgisayar kullan›c›lar›n›n karfl›la-
fl›p kullanacaklar› en kolay teknolojilerden biri.

WiFi › Bilgisayara ba¤lamak
WiFi’›n en önemli özelliklerinden birisinin basitli-

¤i oldu¤unu söylemifltik. fiimdilerde yeni model dizüs-
tü bilgisayarlar, içlerinde WiFi kart› ile birlikte piya-
saya sunuluyor. E¤er bilgisayar›m›zda WiFi kart› yok-
sa piyasada sat›lan birkaç çeflit WiFi ayg›t›ndan birini
sat›n al›narak takabiliyoruz. 802.11a, 802.11b, ya
da 802.11g a¤ kartlar›ndan birini alabiliriz.
802.11g’nin avantaj› yüksek h›zda ve birlikte ifllerlik
içinde çal›flmas›.

Bir dizüstü için genellikle piyasada iki çeflit WiFi
kart bulmak mümkün. Bunlardan biri Biligisayar›n
PCMCIA ç›k›fl›na tak›lan kart biçiminde, di¤eri ise
USB ç›k›fl›na do¤rudan tak›lan yedek haf›za depolama
ayg›tlar›ne benzer küçük ama son derece etkin bir
alet. Masa üstü bilgisayarlar için ise  bir PCI kart› ya
da yine bilgisayar›n USB ç›k›fl›na tak›lan küçük adap-
törlerden biri al›nabilir.

Bir WiFi kart› bilgisayara yüklendikten sonra ya-
p›lacak ifl, WiFi a¤›na ba¤lanabilece¤imiz s›cak nok-
talar denen WiFi yay›n yapan yerlerin saptanmas›. S›-
cak nokta, internete kablo ile ba¤l› bir merkezden ya-
y›n yapan 802.11 standard› bir radyoya sahip küçük
bir kutudan ibaret. Bu kutu ayn› anda 100 ya da da-
ha fazla say›da 802.11 kart›yla ayn› anda konuflabili-
yor. Art›k kamuya aç›k pekçok alanda, restoranlarda,
otellerde, havaalanlar›nda, marinalarda ve kütüpha-
nelerde WiFi s›cak nokta bulmak mümkün. Bunlar›n
bir k›sm› ücretsiz hizmet sunarken, bir k›sm› da abo-
ne sistemine dayal› ücret karfl›l›¤› internet eriflimi
sa¤l›yor. Ücretli noktalarda, WiFi adaptörünün Mac
numaras› (aletin alt›nda bulunan özgün numara) iste-
niyor ve ücret anlaflmas›n›n ard›ndan kullan›c›ya bir
WEP (Wired Equivelant Privacy - Kablolu Dengi Gü-
venlik) flifresi veriliyor. Ço¤u kablosuz eriflim nokta-
lar› varsay›lan de¤erlerle birlikte sunuluyor. Seçilen
s›cak noktaya bir kez ba¤land›ktan sonra da sistem
yüzde 90 bu de¤erlerle ifllemeye bafll›yor. Ama iste-
nirse SSID (genellikle üretici firman›n ismi) ad› ve ka-
nal numaras› de¤ifltirilebilir. Örne¤in yak›n çevrede
ayn› kanaldan yay›n yapan baflka bir s›cak nokta var-
sa, birbirine kar›flma olmamas› için kanal de¤ifltirme
yoluna gidilebilir. Ondan sonras› ise internete ba¤la-
n›p, bu dünyan›n say›s›z olanaklar›ndan yararlanmaya
kal›yor.

Çevredeki s›cak noktalar› saptamak için ayr›ca ya-
z›l›mlar gelifltirilmifl, bunlar› internetten bedava indir-
mek mümkün. Hatta sisteme GPS ba¤land›¤›nda, bu
noktalar›n enlem boylam olarak tam konumlar›n› da-
hi görmek mümkün.

Uzun deniz seyrimiz s›ras›nda Atlanti¤in bat› ya-
kas›na geçene dek hep cep telefonu üzerinden GPRS
protokolü ile internete ba¤lanabiliyorduk ve son de-
rece pahal› oldu¤u için k›s›tl› olarak kullanabiliyor-
duk. Burada Venezuela’da WiFi ile tan›flt›k ve flu an-
da bunlar› Margarita adas›n›n demir yerinden yaz›yor
ve yolluyorum. Müthifl bir teknoloji…

N a s › l  Ç a l › fl › r

WiFi A¤ Ba¤lant›s› Nas›l Çal›fl›r?

pci WiFi kart›

usb WiFi adaptörü

adsl entegre modem

pcmcia
WiFi kart›

WiFi bask› sunucusu
yaz›c›

usb WiFi
adaptörü

pci WiFi
kart›

pci WiFi
kart›

101May›s 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

T ü r k a n  Y ö n e y

nasil  4/20/06  8:37 PM  Page 1



p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

KKaarree  DDoolldduurrmmaa

Elimizde 2n x 2n küçük kareden oluflmufl
büyük bir kare var. Küçük karelerden birisi
iflaretleniyor. Sizin amac›n›z 3 küçük kareden
oluflan L fleklindeki yap›larla büyük karenin
iflaretli olmayan k›s›mlar›n› doldurman›z. 

Örne¤in size sol
üst köflesi ifla-

retli 22 x 22 =
4x4 bir kare ve-
rilsin:
Bu flekli flöyle
doldurabiliriz:

GGiirrddii
•Girdi dos-

yas› “doldur-
ma.gir”in ilk sa-
t›r›nda n say›s›-
n› ifade eden
bir adet pozitif
tamsay› buluna-
cakt›r.

•Takip eden sat›rda iflaretli karenin yerini
ifade eden iki adet tamsay› bulunacakt›r (sat›r
ve sütun numaras› 1’den bafllayacak flekilde s›-
ras›yla sat›r ve sütün numaras›). 

ÇÇ››kktt››
•Ç›kt› dosyas› “doldurma.cik”in her sat›-

r›nda 6 adet say› bulunacakt›r. Bu say›lar iki-
flerli olarak L fleklindeki yap›da bulunan 3 ka-
renin yerlerini belirtecektir (Birden fazla flekil-
de yazabilece¤iniz için herhangi bir yaz›m do¤-
ru kabul edilecektir).

ÖÖrrnneekk

fiekildeki örne¤imiz için:
doldurma.gir :

2

1 4

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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SSiinneemmaa  
Sorumuzu yönlü bir çizge olarak ifade ede-

lim. Öncelikle filmleri çizgenin köfleleri olarak
gösterelim. Sonras›ndaysa bir filmi izlemek için
daha öncesinde izlenilmesi gereken filmlerden bu
filme kenarlar çizelim. Sorumuzdaki örne¤i bir
çizge olarak flu flekilde gösterebiliriz:

1. Her köfle için bir de¤er saptayaca¤›z. ‹lk
de¤er olarak tüm köflelere ∞ (sonsuz) atayal›m.

2. Kendisine do¤ru kenar olmayan köflelere
(daha öncesinde izlenilmesi gereken film bulun-
mayan filmlere) 1 de¤eri verelim. 

3. t de¤eri verilmifl köflelerden gidilebilecek
köflelere bakal›m. E¤er t de¤eri verilmifl ve ara-
s›nda kenar olan bir köfleyle ayn› türden biletle
izlenebiliyorsa bu köfleye de t de¤eri verelim. Bu
ifllemi t de¤eri verebilece¤imiz köfle kalmayana
kadar devam ettirelim.

4. t de¤eri verilmifl köflelerden gidilebilecek
köflelere bakal›m ve de¤eri sonsuz olanlara t+1
de¤eri verelim ve 3. maddeye dönelim. Tüm kö-
fleler sonsuzdan farkl› de¤er ald›ysa bitirelim.

Bu algoritmay› kullanarak buldu¤umuz de-
¤erler o filmi izlemek için kullan›lacak en az bi-
let say›s›n› verecektir. Hangi filmleri izlemesi ge-
rekti¤iniyse terse do¤ru giderek saptayabiliriz. 

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

ODTÜ Bilgisayar Toplu-

lu¤u'nun düzenledi¤i 9. Gelenek-

sel Üniversite Ö¤rencileri Aras›

Programlama Yar›flmas›'n›n ön

elemesi devam etmektedir. Detayl›

bilgi için http://yarisma.cclub.me-

tu.edu.tr

fiu ana kadar en yüksek puan

toplayan 5 okurumuz:

1. M. Berkay Y›lmaz

2. Abdülmenaf Gül

3. Cansu Sezen

4. Hüseyin Aliefendio¤lu

5. O¤uz Y›lmaz

doldurma.cik:

1 1 1 2 2 1

1 3 2 3 2 4

3 1 4 1 4 2

4 3 4 4 3 4

2 2 3 2 3 3

KKaappaattmmaa
2n x 2n ‘lik bir karede bir oyun oynan›yor.

Oyunun kurallar› flu flekilde:
•‹lk oyuncu istedi¤i bir kareye tafl koyu-

yor.
•Takip eden her hamlede s›ras› gelen

oyuncu rakip oyuncunun en son tafl koydu¤u
karenin komflular›ndan (alt, üst, sa¤, sol) dolu
olmayan bir tanesine tafl koyuyor.

•Tafl koyamayan oyuncu oyunu kaybedi-
yor.

Örnek bir oyun flu flekilde olabilir:
Yukar›daki flekilde görüldü¤ü üzere en son

hamleyi ikinci oyuncu (k›rm›z›) yap›yor ve bi-
rinci oyuncu için tafl koyacak yer kalm›yor, do-
lay›s›yla ikinci oyuncu  oyunu kazan›yor.

GGiirrddii  vvee  ÇÇ››kktt››
•Girdiler standart girdiden (stdin) okuna-

cak, ç›kt›lar standart ç›kt›ya (stdout) yaz›lacak-
t›r.

•‹lk önce n say›s›n› ifade eden bir adet
tamsay› ve oyuncu numaran›z› alacaks›n›z (1
ya da 2).

•Oyuncu numaran›z 1 ise ilk koydu¤unuz
tafl›n yerini (sat›r ve sütunlar 1’den bafllayacak
flekilde s›ras›yla sat›r ve sütun numaras›) basa-

caks›n›z. Oyuncu numaran›z 2 ise birinci oyun-
cunun  koydu¤u tafl›n yerini okuyup kendi
hamlenizi basacaks›n›z. Hamleniz rakibin koy-
du¤u yere göre sol, sag, asagi ya da yukari
olacakt›r.

•Takip eden turlarda rakibin hamlesini
okuyup kendi hamlenizi basacaks›n›z.

ÖÖrrnneekk

Yukardaki oyun için:
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n
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Geçti¤imiz Mart ay›nda 3GSM Fuar› izlenimlerimi paylaflt›¤›m yaz›da, cep

telefonu ve mobil cihazlara yönelik VGA (640x480) çözünürlüklü ekranlar›n

özellikle dikkatimi çekti¤ine de¤inmifltim. Görevlilere sordu¤umda bu ekran-

lar›n sat›fla haz›r bir ürün üzerinde ne zaman görünebilece¤ine dair kesin bir

bilgi verememifllerdi. Neyse ki bu geliflmeyi görmek için çok fazla beklemek

gerekmedi. Japonya’da Sharp’›n Vodafone için üretti¤i 904SH modeli cep te-

lefonu, VGA çözünürlü¤ünde ekran kullanan cep telefonlar›n›n ilki olarak ad›-

n› duyurdu bile. Telefon, bu özelli¤iyle QVGA olarak nitelendirilen ve bugün

bir cep telefonu üzerinde bulabilece¤iniz en yüksek çözünürlük olan

320x240’›n dört kat›n› sunuyor. Cep telefonlar›n›n ‹nternet’te sörf, foto¤raf

görüntüleme, küresel konumland›rma gibi uygulamalarla giderek daha çok

hafl›r neflir olmas›, ayn› anda görüntülenen içerik miktar›n› ve görüntülerde-

ki detay beklentisini art›rd›¤› için böyle bir geliflmeyi flahsen önemli buluyo-

rum. Bu arada bahsi geçen telefonun ekran›n hakk›n› verircesine 3.2 mega-

piksellik kamera, yüz tan›ma, 3. ku-

flak deste¤i ve hareket alg›lay›c›s›

gibi özelliklere sahip oldu¤unu da

belirtmeden geçmemek laz›m. Ha-

beri http://www.akihabara-

news.com/en/news-11264-Vodafo-

ne+904SH%2C+the+VGA+pho-

ne+that+recognises+you%21.html

(veya http://tinyurl.com/ftfw7) ad-

resinde bulabilirsiniz.

Ummad›k Tafl Bafl Yarar
Bilgisayar korsanlar›n›n bilgisayar sistemlerine s›zmas›na neden olan aç›k-

lar›n, genellikle iflletim sistemlerinden veya ‹nternet’e eriflimi olan program-

lardan kaynakland›¤› fleklinde yayg›n bir inan›fl vard›r. Oysa bazen aç›k öyle

ummad›k bir yerden ç›k›yor ki, insan nerden önlem alaca¤›-

n› flafl›r›yor. Örne¤in yaz›c›n›z›n yönetimini üstlenen

bir program›n sistem aç›¤›na neden olaca¤› hiç

akl›n›za gelir miydi? Danimarkal› güvenlik

firmalar›ndan Secunia’n›n ortaya ç›kard›-

¤› duruma göre, HP firmas›n›n Color

LaserJet 2500 ve 4600 modellerinin

yönetimi üstlenen sürücü ve yaz›-

l›mlar, bilgisayar korsanlar›n›n sis-

teme s›zmas›n› kolaylaflt›ran bir

aç›¤› beraberlerinde tafl›yorlar.

Bu aç›¤› kullanarak bilgisayar›n›za s›zan bir korsan, ç›kt›s› al›nan bütün do-

kümanlar› okuyabiliyor veya biraz daha u¤raflarak sabit diskinizin içeri¤ine

ulaflabiliyor. Secunia, aç›¤› belirtmekle birlikte fazla ciddi olmad›¤›n› da not

etmifl. Zira bu aç›¤› kullanmak son derece zor ve zahmetli bir süreç gerekti-

riyor. Zaten HP de durumu haber al›r almaz yaz›l›mlar›n› güncelleyerek kul-

lan›c›lar›n› güncellenmifl yaz›l›m› kullanmalar› yönünde uyarm›fl. Olay görü-

nen bir zarara neden olmamakla birlikte, özellikle büyük bilgisayar a¤la-

r›n›n yönetimini üstlenen çal›flanlar›n güvenlikle ilgili ne kadar

çok endifleleri olabilece¤ini gözler önüne seriyor.

HP’nin konu hakk›ndaki bilgilendirme sayfa-

s› ve güncelleme dosyas›n›

http://h20000.www2.hp.com/bizsup-

port/TechSupport/Document.jsp?objec-

tID=c00634759 (yazmaya üflenenler için

http://tinyurl.com/klujz) adresinde bula-

bilirsiniz.

Google Earth’e Discovery

Deste¤i
http://earth.google.com adresinden indirilebilen Google Earth progra-

m›n› san›r›m art›k ço¤unuz duymuflsunuzdur. Bu program, sanal yerküre

üzerinde dolaflarak istedi¤iniz bölgeye yak›ndan bakabilmenizi sa¤l›yor. Hat-

ta uydudan çekilen foto¤raflar›n yeterince detayl› oldu¤u durumlarda, bu

program› kullanarak oturdu¤unuz apartman› bile kuflbak›fl› görebilirsiniz.

Bu servisle ilgili yenilik, belgesel kanallar›yla ünlü Discovery grubunun Go-

ogle Earth için destek verecek olmas›. Bu sayede Google Earth üzerinde bel-

li bafll› bölgeleri ziyaret etti¤inizde, bu bölgeyle ilgili detayl› bilgi edinmenin

yan›nda, Discovery taraf›ndan bölgeyle ilgili haz›rlanm›fl belgeselleri de sey-

redebileceksiniz. Diyelim ki Amerika’daki Yellowstone Milli Park› üzerine

t›klad›n›z. Aç›lan bir pencere size bir yandan bölge hakk›nda bilgi verirken,

bir yandan da bu milli park üzerine çekilmifl belgeselleri izleme f›rsat› suna-

cak. Ayr›ca servis sayesinde sadece hareketli videolara de¤il, foto¤raflara da

ulaflabileceksiniz. fiimdilik servisin

kapsam› Amerika’daki 10 bölgeyle s›n›rl› olsa da, kapsam›n zaman

içinde uluslararas› ölçekte geniflletilmesi planlan›yor. Detayl› bilgi

http://dsc.discovery.com/videogalleries/nationalparks/nationalparks.html

adresinde.

Sharp’›n Vodafone için üretti¤i 904SH modeli,
VGA çözünürlü¤ü cep telefonlar›na tafl›yan ilk
ürün olarak dikkat çekiyor.

Cepte Çözünürlük Dört Kat›na Ç›k›yor
.

Google, Discovery ile yapt›¤› anlaflma çerçevesinde Google Earth uygulamas›n›n içeri¤ini zenginlefltirmeye
haz›rlan›yor.
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Sihirli

Say›
Rakamla-

r› birbirin-

den farkl› al-

t› basamakl›

bir N say›-

m›z var. Bu say›y› kullanarak N, 2xN, 3xN,

4xN, 5xN ve 6xN say›lar›n› ayn› basamaklar

ayn› sütuna gelecek flekilde alt alta yazarsak,

her sütun ve sat›rda N say›s›ndaki rakamla-

r›n hepsinin bir kere kullan›ld›¤›n› görüyo-

ruz. Bu sihirli N say›m›z acaba kaçt›r?

‹lginçlikler Silsilesi 

O, A, B ve C merkezli dört çember flekil-

deki gibi birbirine te¤et duruyorlar. ‹lginçtir

ki böyle bir durumda A, B ve C merkezli çem-

berlerin yar›çaplar› s›ras›yla 1:2:3 ile orant›l›
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oluyor. Di¤er bir ilginçlik ise flekildeki hem

OBC hem de ABC üçgeni, hepimizin çok iyi

tan›d›¤› 3-4-5 dik üçgenini oluflturuyor. Aca-

ba bu ilginçliklerin do¤rulu¤unu ispatlayabi-

lir misiniz?

Teknolojiden Uzak 
fiimdi bir an için o teknolojinin nimetle-

rinden olan hesap makinenizin ya da bilgisa-

yar›n›z›n yan›n›zda olmad›¤›n› varsay›n. Gü-

nümüzde hayal etmesi bile zor olan bu du-

rumda bile insano¤lunun yapabilecekleri as-

l›nda hafife al›nmayacak kadar fazla. ‹flte si-

ze bir örnek: log5 49 x log7 125 ifllemi ilk ba-

k›flta karmafl›k görünüyor ancak sonuç ken-

dini ele vermek için sizin sadece birkaç ka-

lem hareketinizi bekliyor. Sadece ka¤›t ve

kalem ile log5 49 x log7 125 çarp›m›n›n sonu-

cunu bulabilir misiniz?

Kesiflim
fiek i l d ek i

ABCD karesi-

nin AC ve BD

köflegenleri O

noktas›nda ke-

sifliyor. BAC

aç›s›n› iki eflit

parçaya bölen AP ise, BD ve BC ile s›ras›yla

N ve P noktalar›nda kesifliyor. NO = 17 oldu-

¤una göre PC’nin uzunlu¤unu bulabilir misi-

niz?

fians›n Matemati¤i
Matemati¤in son derece zevkli bir dal›

olan “Oyun Teorisi”ne ait bir konu ile yine

karfl›n›zday›z bu ay. Bu sefer yaz›m›zda her-

hangi bir kazanma stratejisi üretmeyece¤iz

ama kazanmak için flans›m›z›n bize ne oran-

da yard›m edebilece¤ini hesaplayaca¤›z.

Oyunumuz n x n’lik bir satranç tahtas›n-

da oynan›yor. Oyuna bafllamadan önce pu-

lumuzu tahtan›n sa¤ alt köflesinde bulunan

kareye yerlefltiriyoruz. Daha sonra oyuna

bafllamak için herhangi bir madeni paray›

havaya at›yoruz. Yaz› gelmesi durumunda

pulumuzu 1 kare yukar›ya, tura gelmesi du-

rumunda ise bir kare sola kayd›r›yoruz. Pa-

ray› bu flekilde atarak flans›m›z›n yard›m›yla

pulumuzu sol üst köfleye ulaflt›rabilirsek ka-

zanan taraf biz oluyoruz. Ancak bu macera-

l› yolculukta pulun, n x n’lik tahta s›n›rlar›-

n› aflmas› durumunda (tahtan›n üst taraf›n-

dan ya da solundan) ne yaz›k ki oyunu kay-

bediyoruz. Böyle bir oyunda sizce kazanma

flans›m›z ne olur?

Dilerseniz hesap-

lamam›za bir örnek-

le bafllayal›m ve 3 x

3’lük bir tahtada ka-

zanma flans›m›z› he-

saplayal›m. Yapma-

m›z gereken ilk ola-

rak kazanmam›z›

sa¤layacak tüm yollar› belirlemek olacak.

Sola gidifli S ile, yukar› gidifli Y ile gösterir-

sek bizi zafere ulaflt›racak tüm yollar flun-

lard›r: SSYY, SYSY, SYYS, YYSS, YSYS,

YSSY. Bunun d›fl›ndaki yollara sapmam›z›

sa¤layacak tüm para at›fllar› bizim kaybet-

memize neden olacakt›r. Peki bahsetti¤imiz

her bir yolun gerçekleflme olas›l›¤› nedir?

Param›z›n hilesiz oldu¤unu varsayarsak tu-

ra ile yaz› gelme olas›l›¤›n›n eflit olmas› ge-

rekir. Bu durumda P(yaz›) = P(tura) = 1/2

olur. O halde her bir yolun gerçekleflme ola-

s›l›¤› (1/2)4 = 1/16’d›r. 6 farkl› yolumuz ol-

du¤una göre toplam oyunu kazanma olas›-

l›¤›m›z 6 x 1/16 = 3/8 olur. 

3 x 3’lük tahtada kazanma olas›l›¤›m›z›

bulmak çok zor olmad›. Peki ya n x n’lik bir

tahtada oyunu oynarsak? Cevab› ö¤renebil-

mek için ne yaz›k ki önümüzdeki ay› bekle-

memiz gerekecek. Görüflmek üzere...

Geçen Ay›n Çözümleri

Esrarengiz Matematikçi
‹lk olarak tam kare olan tüm üç basamak-

l› say›lar› bulal›m: 102 = 100, 112 = 121, ... ,

312 = 961. Buldu¤umuz grup içinde ters çev-

rildi¤inde de kare say› olan 4 say› vard›r: 144,

441, 169, 961. S›ra son ipucunu kullanmaya

geldi. Bu grup içerisinde birler basama¤›nda-

ki say›y› sa¤›na ekledi¤imizde yine kare say›

veren tek bir say› bulabiliriz o da 144’tür:

1444 = 382. O halde arad›¤›m›z kap› numara-

s› 144 olacakt›r. (Not: Bu arada resimdeki ev

Homer Simpson’a aittir. :)

Matematiksel ‹ddia
BC üzerin-

deki yar›m çem-

berin alan›  S1

= πa2/2, AB

üzerindeki ya-

r›m çemberin

alan› S2 =

πb2/2 ve AC üzerindeki yar›m çemberin ala-

n› S3 = πc2/2 olsun. Bu durumda so-

rudaki hilallerin toplam alan›n› flu flekilde

gösterebiliriz: A = S2 + S3 + A(ABC) – S1.

Eflitli¤i biraz düzenleyelim: A = π.(a2 + b2 –

c2)/2 + A(ABC). ABC üçgeninde Pisagor te-

oreminden a2 + b2 = c2 yazabiliriz. O halde

eflitlik de A = 0 + A(ABC) bulunur ve ispat›-

m›z da baflar›yla tamamlanm›fl olur. 

Üçlü Grup 
Grup elemanlar›n›n ikiflerli toplam›ndan

oluflacak kare say›lar›m›z x2, (x+1)2 ve (x+3)2

olsun. Bu durumda a<b<c için a+b = x2, a+c

= (x+1)2 ve b+c = (x+3)2 olur. Üç eflitli¤i çöz-

dü¤ümüzde a = (x2 – 4x –8)/2 , b = (x2 + 4x

+ 8)/2 , c = (x2 + 8x +10)/2 eflitliklerini elde

ederiz. x2 çift olacak biçimde eflitliklere koya-

ca¤›m›z sonsuz say›da de¤er bize arad›¤›m›z

sonsuz üçlü gruplar› verecektir. 

Çemberden 

Arta Kalan – 2
M a r t

ay›nda sor-

du¤umuz ve

geçen ay ce-

vab›n› verdi-

¤imiz “Çem-

berde Arta

Kalan – 1”

sorusunda iç

içe ilerleyen

alanlar›n ilerlerken yar›ya düfltü¤ünü bul-

mufltuk. Bu sonucu kullan›rsak sorudaki top-

lam mavi alanlar› flu flekilde yazabiliriz: A = S

+ 1/2S + 1/4S + 1/8S + ... . Eflitli¤i flu flekil-

de yazmak da mümkün: A = S x ( 1 + 1/2 +

1/4 + 1/8 + ...). Parantez içindeki sonsuz

toplam son derece ünlü bir toplamd›r ve 2’ye

eflittir. Demek ki bulmak istedi¤imiz mavi

alanlar toplam› 2S’e eflittir. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Bugün Türkiye’nin en bü-

yük kenti ‹stanbul.  On mil-

yonu aflan nüfusuyla bir

megakent olan ‹stanbul, as-

l›nda tarihin her dönemin-

de önemli bir kent olma

özelli¤ini korumufltu. Ken-

tin ad›yla ilgili tart›flmalar›

bugün zaman zaman duyu-

yoruz. Konstantinapolis mi

yoksa ‹stanbul mu tart›flma-

lar› kentin ad›n› gündeme

getiriyor. Asl›nda ‹stanbul ad› da Konstantinapolis sözcü¤ü-

nün geçirdi¤i evrimin bir göstergesi. Do¤u Roma ‹mparato-

ru Konstantinus, bölgede bulunan antik ça¤ kenti Bizan-

ta’y› imparatorlu¤un yeni baflkenti yap›p, kenti yeniden

imar ettirdi¤i için buraya ad›n› verdirmiflti. Helen dilinde

“polis” kent anlam›na geliyor. Konstantinapolis, Konstan-

tin’in kenti iken, Do¤u Roma vatandafllar› buraya k›saca

kent anlam›na gelen“polis” demeye bafllam›fllar. Zamanla

kente gidip gelmelerini “eis tin poli” ya da “stin poli” (Po-

li’ye, yani kente) sözleriyle ifade etmeye bafllam›fllar. ‹stan-

bul, stin poli sözcüklerinin Türkçeye uyarlanm›fl hali. Üste-

lik tek örne¤i de de¤il. Dilimizde birçok yer ad› benzer bir

süreçten geçmifl. Örnekleri ço¤altabiliriz. Söz gelimi Kos

adas› için de benzer biçim-

de stin Kos sözcü¤ünden

‹stanköy ad› dilimize yer-

leflmifl. “Stin”, eskilerin de-

yifliyle “harfi tarif” bir söz-

cük, yani bir anlamda arti-

kel olarak da  kullan›lan

belirteç. ‹zmir kentinin ad›

da benzer bir süreçten ge-

çiyor. ‹lyada’da Homeros,

Amazon kraliçesi Myri-

na’dan söz eder. Myrina

ad› büyük olas›l›kla Helenik dönem öncesi Anadolu halk›-

n›n tapt›¤› ana tanr›çaya verdikleri isimlerden biri. Ana tan-

r›ça tap›naklar›n› bulundu¤u bölgeler Myrina olarak adlan-

d›r›l›yordu. Buradan “stin Myrina” zamanla Smirna’ya dö-

nüflmüfl, Türkçe’ye de ‹zmir olarak geçmiflti. Bir baflka gö-

rüfl de bölgenin Luwi dilindeki ad› olan “Sva Ma”, “Kutsal

Ana” sözüyle olan iliflkisi. Her halükarda bölgenin ve bura-

daki kentlerin Anadolu’nun en eski inançlar›ndan biri olan

Ana Tanr›ça tap›n›m›yla ilgili adlar› oldu¤unu görüyoruz.

‹znik ve ‹zmit kentlerimizin adlar›n›n da Türkçe’ye girifl sü-

reci benzer. Eski ad› Nikea olan kentimiz “stin Nikea”dan

‹znik olmufl. Nikomedia kentinin ad›ysa k›salt›larak ‹zmit’e

dönüflmüfl. 

Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

KK››ssaa  kk››ssaa......  KK››ssaa  kk››ssaa......    KK››ssaa  kk››ssaa......

GGüüffttee:: Farsça göften (söylemek) sözünden dilimize girmifl.

Günümüzde bir flark›n›n sözlerini oluflturan bölüme deni-

yor. Güftenin ezgi k›sm›n›ysa beste (ba¤lanm›fl) deniyor. 

KKoommflfluu::  Eski Türkçedeki  konfl› sözünden evrilmifltir.

Sözcü¤ün kökeni yerleflme oturma anlam›nda kullan›lan

“kon” sözü. Konfl› sözü yoldafl, arkadafl birikte oturan kim-

se anlam›na geliyor. Göçebe boylar bir yere yerleflti¤inde ya-

ni kondu¤unda çevresindeki birlikte konduklar› insanlar

için söylenirmifl. Benzer biçimde karfl›l›kl› oturmak, karfl›-

l›kl› konmak köklerinden konufl-

mak sözcü¤üne

de dilimizde rastl›-

yoruz.

MMuukkaavvvvaa:: Arapça kuvve

(sa¤laml›k, dayan›kl›l›k, kuv-

vet) sözcü¤ünden türetilmifl.

Anlam› güçlü kuvvetli duruma

getirmek.

RReeffaakkaatt::  Arapça refik (dost arkadafl) sözünden türetilmifl.

Dostluk etmek, arkadafll›k etme anlam›nda.

HHeemmflfliirree::  Hemflire söcü¤ünün kökeninde Farsça flir söz-

cü¤ü yer al›yor; anlam› süt.  Hemflire asl›nda beraber süt

emmifl, süttefl anlam›na geliyor ki Farsça’da k›z erkek ayr›-

m› olmasan kardefl anlam›na gelirmifl. Bizde yaln›zca k›z-

kardefl anlam›nda

kullan›lmas›n›n ne-

deni büyük olas›l›k-

la mahdume, valide

gibi sözcüklerde

karfl›m›za ç›kan

Arapça diflil “e” eki.

Hastanelerde  has-

talara yard›m-

c› olan k›zkar-

defllerin Türki-

ye’de görülmesi K›-

r›m Savafl› s›ras›nda

Türkiye’ye gelen ve

hemflirelik örgütü

kuran Florence Nightingale sayesinde olmufl. ‹ngilizce sis-

ter, Almanca schwester, Frans›zca  soeur sözcükleri bat› dil-

lerinde k›zkardefl olarak hastanelerde kullan›l›yordu. Daha

çok kendilerini hastalar›n bak›m›na adayan rahibelere bu

ad veriliyordu. Hemflirelik bir kurum olarak yayg›nlaflt›kça

biz de bu sözü hastanelerimizde kullan›r olduk.
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A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
GUREVICH TÜRK‹YE fiAMP‹YONU 
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Mikhail Gurevich parlak kariyeri boyunca

Rusya ve Belçika sampiyonluklar›n› da tatm›flt›.

Art›k Türkiye ad›na yar›flan süper GM, kat›ld›¤›

ilk Türkiye Birincili¤i’nde flampiyon oldu

(10,5/13). GM Suat Atal›k ikinci (10), Gurevich

d›fl›nda yenilgisiz tek oyuncu IM Umut Atakifli

ise üçüncü oldular (9). Son turda  IM K›vanç

Haznedaro¤lu’na (8,5) yenilerek onun ard›nda

5. s›raya düflen genç oyuncumuz Emre Can (8)

ise IM normu kazand›. (Foto¤raflar: tsf.org.tr)

CCaann,,EE--GGöökksseell,,DD  [[BB2222]]  11..ee44  cc55  22..AAff33  ee66  33..cc33

AAff66  44..ee55  AAdd55  55..dd44  ccdd44  66..ccdd44  dd66  77..FFcc44  FFee77  88..00––00

00––00  99..VVee22  FFdd77  1100..AAcc33  AAcc33  1111..bbcc33  FFcc66  1122..FFff44

VVcc77  1133..FFdd33  AAdd77  1144..KKffee11  KKffee88  1155..AAgg55  AAff88??

[15...Fg5 16.Fg5 de5 17.de5 Ae5 18.Ff4 f6

19.Vh5 g6 20.Fe5 fe5 (20...Vg7 21.Ff6 Vf6

22.Vc5) 21.Ve5 Ve5 22.Ke5 Kac8 23.Fc4;;

15...g6 16.ed6 Fd6 17.Fd6 Vd6 18.Ae4] 

1166..VVhh55  FFgg55 [16...g6 17.Vh6 Vd8 (17...Kac8

18.Ke3 f5 19.Ah7 Ah7 20.Vg6 fih8 21.Kh3)

18.Ke3 de5 19.de5 Vd5 20.Fe4 Vd8 21.Ah7 Ah7

22.Kh3] 1177..eedd66  VVaa55  1188..VVgg55  VVgg55 [18...Vc3

19.Fe5 f6 (19...Ag6 20.Fg6 hg6 21.d5) 20.Ff6

Ag6 21.Fg6 gf6 22.Vf6] 1199..FFgg55  ff66  2200..FFff44  bb55

2211..aa44  aa66  2222..KKeebb11  AAdd77  2233..aabb55  aabb55  2244..ff33  ee55

2255..KKaa88  KKaa88  2266..ddee55  ffee55  2277..FFgg33  KKbb88  2288..cc44  bb44

2299..FFcc22  fififf77  3300..FFee11  fifiee66  3311..FFbb44  gg66  3322..fififf22  KKaa88

3333..KKee11  KKbb88  3344..FFaa33  KKaa88  3355..KKaa11  AAcc55  3366..fifiee33  AAbb77

3377..FFbb22  KKbb88  3388..KKaa66  AAdd66  3399..KKcc66  KKbb22  4400..fifidd22

fifidd77  4411..KKcc55  KKaa22  4422..fificc33  AAff77  4433..KKbb55  KKaa77  4444..FFee44

AAdd66  4455..KKee55  KKaa22  4466..KKdd55  fifiee66  4477..FFcc22  KKaa11

4488..KKdd11  KKaa77  4499..FFbb33  KKcc77  5500..KKee11  fifidd77  5511..fifidd44  AAff55

5522..fifiee44  fifidd66  5533..fifidd33  KKbb77  5544..FFcc22  KKaa77  5555..fificc33  KKaa22

5566..FFff55  ggff55  5577..KKdd11  fificc66  5588..KKdd22  KKaa11  5599..fifidd44  KKee11

6600..KKaa22  fifibb77  6611..fifidd55  hh55  6622..cc55  hh44  6633..hh33  KKee88

6644..cc66  fifibb66  6655..KKbb22  fificc77  6666..KKbb77  fificc88  6677..KKgg77  ff44

6688..KKgg44  KKee22  6699..fifidd66  11––00

Yay›ma haz›rland›¤›m›z s›rada Kufladas›’nda-

ki Avrupa Bireysel fiampiyonas› sürüyordu.

EEsseenn,,BB--PPoossttnnyy,,EE  [[EE1122]]  11..dd44  AAff66  22..cc44  ee66

33..AAff33  bb66  44..aa33  FFaa66  55..VVcc22  FFbb77  66..AAcc33  cc55  77..ddcc55  bbcc55

88..FFff44  FFee77  99..KKdd11  00––00  1100..ee33  AAcc66  1111..FFee22  aa66

1122..00––00  VVbb66  1133..KKdd22  KKaacc88  1144..KKffdd11  KKffdd88  1155..FFdd66

FFdd66  1166..KKdd66  VVcc77  1177..KK66dd22  AAee55  1188..AAee55  VVee55  1199..bb44

ccbb44  2200..aabb44  aa55  2211..bb55  VVgg55  2222..ee44  VVee55  2233..ff33  dd55

2244..AAaa44!!  KKee88  2255..cc55!!  ddee44  2266..cc66!!  eeff33 [26...Vf4

27.fih1] 2277..ggff33  AAdd55 [27...Ve3 28.fih1 Fa8

(28...Ad5 29.Ve4) 29.Vc5 Vc5 30.Ac5 Ad5

31.Ae4 Kf8 32.Ka1 Fc6 33.bc6 Kc6 34.Ka5 f5

35.Kc5;; 27...Vf4 28.fih1 Vb8 29.Ab6 Kc7 30.Vc5

Fa8 31.Aa8 Va8 32.Kc2;; 27...Vg5 28.fih1 Ad5

29.Vc5;; 27...Vc7 28.Vc5 Ad5 29.Fc4;; 27...Kc7

28.Vc5 Ad5 29.Ab6] 2288..VVcc55  VVff66 [28...f6 29.Vd4

(29.Ab6;; 29.fih1);; 28...Vf4 29.Ab6;; 28...Vf5

29.Ac3;; 28...Vb8 29.Fc4] 2299..fifihh11!!?? [29.Ab6;;

29.Vd4] 2299......AAff44  3300..FFff11  ee55 [30...Ad5 31.Ab6 Ab6

32.Vb6 Fa8 33.Fe2] 3311..KKdd66!! [31.Ab6;; 31.Ac3]

3311......VVgg55 [31...Ae6 32.Ve3;; 31...Ve7 32.Ab6;;

31...Vh4 32.Ab6] 3322..AAbb66 [32.Vg1;; 32.Vf2]

3322......KKcc77  3333..VVee33 [33.Vg1;; 33.Ad5] 3333......hh66  3344..AAdd55

AAdd55  3355..VVgg55  hhgg55  3366..KK11dd55  FFaa88  3377..KKcc55  KKeecc88

3388..KKee55  FFcc66  3399..bbcc66  KKcc66  4400..KKcc66  KKcc66  4411..KKgg55  aa44

4422..KKaa55  KKcc33  4433..fifigg22  aa33  4444..fififf22  gg66  4455..FFee22  fifigg77

4466..fifiee11  ff55  4477..fifidd22  KKbb33  4488..FFdd11  KKbb44  4499..KKaa33  KKhh44

5500..fifiee33  KKhh22  5511..FFbb33  KKhh11  5522..KKaa77  fififf66  5533..KKaa66  fifigg77

5544..fififf44  KKhh44  5555..fifiee55  KKbb44  5566..FFdd55  KKbb11  5577..KKaa77  fifihh66

5588..fififf66  KKbb22  5599..KKaa11  KKhh22  6600..KKaa88  fifihh77  6611..FFgg88  fifihh66

6622..KKaa77  11––00

AAttaall››kk,,SS--SSuullsskkiiss,,SS  [[EE3399]]  11..dd44  AAff66  22..cc44  ee66

33..AAcc33  FFbb44  44..VVcc22  cc55  55..ddcc55  00––00  66..aa33  FFcc55  77..AAff33  bb66

88..FFff44  FFbb77  99..KKdd11  dd55  1100..ccdd55  AAdd55  1111..AAdd55  FFdd55

1122..AAgg55 [12.e4 Vc8 13.Fd3 (13.ed5?? Fb4)

13...Fb7 14.e5] 1122......gg66 1133..ee44 [13.Vc3;; 13.Ae4]

1133......VVff66 [13...Vc8 14.Vc3 (14.Fd3 Fb7) 14...Fb7

15.Fc4 h6 16.Vf6 Fe7 17.Ve7 hg5 18.Fg5 Vc4

19.Vb7 Ac6 20.Kc1 Ve4 21.Fe3 Kfc8 22.0–0] 

1144..VVdd22!!  FFbb33  1155..ee55!!  VVee77  1166..KKcc11  AAcc66

[16...Vd8 17.Fd3 f5 18.ef6 (18.Vc3 Vd5 19.Fc4

Fc4 20.Vc4 Ke8 21.b4 Ff8 22.0–0) 18...Vf6

19.Fg3 (19.Ah3 Ad7 20.0–0) 19...Ad7 (19...Ac6

20.Ae4 Vd4 21.Vc3 Fd5 22.Ac5 bc5 23.0–0)

20.0–0] 1177..AAee44 VVdd88 [17...Kfd8 18.Fd3 Fa4 AA))

19.Fg5? Ae5 20.Fe7 Ad3 21.fif1 (21.Vd3 Kd3

22.Fc5 bc5 23.Ac5 Kd4 24.Aa4 Ka4;; 21.fie2

Ac1 22.Vc1 Fb5 23.fif3 Fe7 24.fig3 f5) 21...Ac1

(21...Fb5 22.fig1 Ac1 23.Af6 fig7 24.Ah5 fig8

25.Fd8 Ae2 26.fif1 Af4 27.fig1 Ae2 28.fif1 Af4

29.fig1 Ae2) 22.Af6 fig7 23.Ah5 fig8 24.Fd8

Fb5 25.fig1 Ae2 26.fif1 Ac1 27.fig1 Ae2 28.fif1

Af4 29.fig1 Ae2;; BB)) 19.Af6 fih8 20.Ve2 Fd4

21.0–0 (21.Fa6 Ab8;; 21.Fc4 Vc7;; 21.Fb5 Ab4

22.Fa4 Ad3 23.Vd3 Ff2 24.fie2 Kd3 25.fid3

Kd8 26.fie2 Fd4) 21...Fb2 22.Fg6 fg6 (22...Fc1

23.Fb1) 23.Vb2] 1188..AAff66  fifihh88  1199..AAdd77!!  AAdd44

[19...Kg8 20.Fb5 Kc8 21.h4] 2200..AAcc55  bbcc55  2211..KKcc55

AAcc22  2222..KKcc22  FFcc22  2233..VVcc22  VVdd44  2244..FFee33  VVee55  2255..FFcc44

KKaabb88  2266..bb33  aa55  2277..00––00  fifigg88  2288..aa44  KKffdd88  2299..gg33

KKbb77  3300..VVaa22  VVcc77  3311..VVee22  11––00

HHaazznneeddaarroo¤¤lluu,,KK--AAggrreesstt,,EE  [[BB4422]]  11..ee44  cc55

22..AAff33  ee66  33..dd44  ccdd44  44..AAdd44  aa66  55..FFdd33  FFcc55  66..AAbb33  FFaa77

77..VVee22  AAcc66  88..FFee33  dd66  99..AA11dd22  AAff66  1100..00––00––00  VVcc77

1111..ff44 [11.g4!? Fe3 12.Ve3 Ag4 (12...Ab4 13.fib1

Ag4 14.Vg3 f5 15.ef5 Ae5 16.Ae4 Abd3 17.Kd3

Ad3 18.Ad6) 13.Vg3 f5 14.ef5 Age5 15.fe6 Fe6

16.Fe4] 1111......aa55  1122..FFaa77  KKaa77  1133..VVee33  00––00  1144..AAdd44

[14.Ac4] 1144......AAgg44!!  1155..VVgg11  AAdd44  1166..VVdd44  bb66  1177..hh33

ee55!!  1188..VVgg11  AAff66  1199..ff55  FFbb77  2200..gg44  dd55  2211..gg55  AAee44

2222..FFee44  ddee44  2233..VVee33  VVcc66??!! [23...a4 24.f6 Kc8

25.c4;; 23...Kc8 24.c3] 2244..KKhhee11!!  FFcc88  2255..ff66!!  KKcc77

2266..cc33  FFff55  2277..AAee44  VVaa44

2288..VVbb66!!?? [28.fg7 Kfc8 29.Af6 fig7 30.Ke2

Va2 31.Ad5 Ke8 32.Vb6 Kd7] 2288......FFee44  2299..KKee44

VVee44 [29...Kc3 30.bc3 Ve4 31.Kd8] 3300..VVcc77  VVff44

3311..fifibb11  VVgg55  3322..ffgg77  KKee88  3333..VVaa55  VVgg66  3344..fificc11  VVhh66

3355..fifibb11  VVgg66  3366..fificc11  VVhh66  3377..fificc22  VVhh33  3388..KKdd88  VVgg22

3399..fifibb33  KKdd88  4400..VVdd88  fifigg77  4411..aa44  VVbb77  4422..fifiaa33  ff66

4433..aa55  ee44  4444..VVdd66  VVaa77  4455..bb44  VVee33  4466..fifibb33  VVee11

4477..aa66  ee33  4488..VVee77  fifigg66  4499..VVee44  ff55  5500..VVgg22  fifihh55

5511..aa77  ee22  5522..VVff33  fifigg55  5533..aa88VV  VVdd11  5544..fificc44  ee11VV

5555..VVgg88  11––00

RRooggiicc,,DD--EErrttuurraann,,YY  [[CC9922]]  11..ee44  ee55  22..AAff33  AAcc66

33..FFbb55  aa66  44..FFaa44  AAff66  55..00––00  FFee77  66..KKee11  bb55  77..FFbb33

dd66  88..cc33  00––00  99..hh33  AAdd77  1100..dd44  FFff66  1111..FFee33  AAaa55

1122..FFcc22  AAcc44  1133..FFcc11  eedd44  1144..ccdd44  KKee88  1155..bb33

[15.Vd3 Af8 16.a4 (16.Ac3)]

1155......AAccbb66 [15...Ace5!? 16.de5 (16.Fb2 Af3

17.Vf3 Fb7;; 16.Abd2 Ag6;; 16.Ae5 de5 17.d5 Fb7;;

16.Fe3 Af3 17.Vf3 Fb7) 16...Ae5 17.Ad4 (17.Ac3)

17...c5 AA)) 18.Fe3 cd4 (18...Fh3) 19.Fd4 Fh3

20.gh3 Af3 21.Vf3 Fd4 22.Aa3 Ke6;; BB)) 18.Fb2

cd4 19.Fd4 Fh3 20.gh3 Af3 21.Vf3 Fd4 22.Aa3

Ke6;; CC)) 18.f4 18...Ad3 (18...Ag6;; 18...Ac4) 19.Ac6

Vc7 (19...Ae1?! 20.Ad8 Fd4 21.fih2 Ac2) 20.Vd3

Fa1 21.e5 g6] 1166..FFbb22  FFbb77  1177..AAbbdd22  cc55  1188..ee55  ddee55

1199..ddee55  FFee77  2200..VVee22  AAff88  2211..AAee44  AAdd55  2222..KKaadd11  VVbb66

2233..AAhh22  KKaadd88  2244..AAgg44  AAgg66  2255..gg33  hh55  2266..AAhh22??

[26.Ae3] 2266......hh44  2277..AAgg44  hhgg33  2288..ffgg33  AAbb44  2299..FFbb11

cc44  3300..fifihh22  AAdd33??!! [30...cb3;; 30...Kd1] 3311..FFdd33  ccdd33

3322..KKdd33  KKdd33  3333..VVdd33  KKdd88  3344..VVff33 [34.Vc3] 3344......KKdd22

3355..KKee22  KKee22  3366..VVee22  VVcc66  3377..AAggff22  AAff88!! [37...Ae5

38.Fe5 f5 39.Fd4] 3388..FFdd44  AAee66  3399..FFee33  VVdd55!!

4400..VVdd22  VVee55  4411..VVdd33  ff55  4422..VVdd77 [42.Ac3 Ag5

(42...Fh4)] 4422......FFee44  4433..VVee77  FFcc66  00––11
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Z E K A O Y U N L A R I

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine ne gelecek?

Ondokuz Say›
1’den 19’a kadar olan say›lar› bofl da-

irelere öyle yerlefltiriniz ki; ayn› do¤ru üze-
rinde (yatay veya diyagonal) bulunan tüm
say›lar›n toplam› ayn› olsun. 

Not:18 ve 19 say›lar›n› sizin için biz
yerlefltirdik.

‹ki Vezir
Standart bir satranç tahtas›na (8x8’lik)

iki vezir rastgele bir biçimde yerlefltiriliyor.
Vezirlerin birbirlerini alabilecek konumda
olma olas›l›¤› nedir?

(Vezir, ayn› s›ra, ayn› kolon veya ayn›
diyagonalda bulunan tafllar› alabilir.)

Türkiye

T harfinden bafllayarak, her ad›mda sa-
dece sa¤, sol, yukar› ve afla¤›daki harfe
do¤ru hareket ederek kaç de¤iflik flekilde
TÜRK‹YE elde edilebilir? 

Zincir ve Halkalar

Elinizde 159 adet halkadan oluflmufl bir
zincir var. Bu zincirden en az kaç tane hal-
ka ay›rmal›s›n›z ki meydana gelecek olan
zincir parçalar›ndan bir ya da daha fazlas›-
n› bir araya getirerek 1’den 159’a kadar
bütün say›larda halka elde edilebilsin? 

(Ayn› soru 4 halkal›k bir zincir için so-
rulmufl olsayd› çözüm için tek bir halkay›
(2 ya da 3 nolu) ay›rmak yeterliydi. Bu du-
rumda elinizde 2 adet 1 halkal›k ve 1 adet
de 2 halkal›k parça bulunur ve bunlarla
1’den 4’e kadar tüm say›lar elde edilebi-
lir.)

Ay›raca¤›n›z halka adedi:
Bu halkalar›n numaralar› :

Say›l› Tafllar
Elimizde 1 ve 2 rakamlar›n›n yaz›l› ol-

du¤u tafllar var. En az say›da tafl kullana-
rak öyle bir dizi oluflturun ki, bu iki raka-
m›n oluflturabilece¤i 4 basamakl› bütün sa-
y›lar bu dizinin içinde bulunsun.  

(Örnek: Ayn› soru 2 basamakl› bütün
say›lar için sorulsayd›, yan›t 11221 olurdu.
Bu dizide 11,12,21 ve 22 say›lar›n›n tümü
bulunuyor. Kullan›lan tafl say›s›=5).

Bölünen Komflular

Soldaki 3x3’lük karede komflu olan
(sa¤-sol veya alt-üst) bütün say› çiftleri için
flu kural geçerlidir: Büyük say›, küçük say›-
ya kalans›z bölünüyor. Ayn› kural› sa¤la-
yan 4x4’lük bir kare oluflturun. (Say›lar
1’den küçük, 35’den büyük olamaz ve her
say› sadece bir kez kullan›labilir.) 

Göz Aldanmas›
Afla¤›daki flekle bakarken, bafl›n›z› ileri-

ye ve geriye do¤ru hareket ettirin.

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Zar
En çok 11’in gelmesi beklenir.
(11’in olas›l›¤›=0,2933 , 12’nin olas›l›-
¤›=0,2419, 13’ün olas›l›¤›=0,1818, 14’ün olas›-
l›¤›=0,1396, 15’in olas›l›¤›=0,0949, 16’n›n ola-
s›l›¤›=0,0482).

Soru ‹flareti
123 
Say›lar› oluflturan 1.rakam A’n›n, 2. rakam
B’nin, 3. rakam ise C’nin kaç›ncu sütunda oldu-
¤unu gösteriyor.

Çarpma

Akrep Yelkovan
44 kez.

Boflluklar› Doldurun

Komflu iki karedeki say›n›n tek/çift olma duru-
muna göre; ikisi de ayn›ysa +, farkl›ysa – iflare-
ti veriliyor. Önce sat›r, sonra sütun dikkate al›n›-
yor.

Karton

Alt›nlar
15 graml›k 1 adet, 20 graml›k 1 adet, 25 gram-
l›k 3 adet ve 30 graml›k 13 adet olmak üzere
toplam 18 alt›n bulunuyor.

Nisan Ay›n›n Çözümleri
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Yan›ndaki yatakta elindeki kitab› ilgiyle okuyan
erkek pek sohbete aç›k görünmüyordu. ‹ki hafta
geçireceklerdi bu hastane ko¤uflunda. Belki de
onunla birlikte hastaneye kabul edilen di¤er yedi
erkek de, t›pk› onun gibi, ö¤renciydiler. Üzerlerin-
de denenecek ilaç belki de bir gün çok say›da ya-
flam kurtaracakt›. Ayr›ca pek bir fley yapmadan, sü-
kunet içinde geçirecekleri bu iki haftay› s›navlar›-
na haz›rlanmak için f›rsat biliyorlard›. Gerçekten
de onlardan beklenen pek bir fley yoktu. Sa¤l›kla-
r› yerindeydi. ‹ki hafta boyunca s›rtüstü yat›p hem-
flirelerin onlara ilaç vermelerini izleyecekler, flah›s-
lar›na özel kablo televizyondan diledikleri futbol
maç›n›, filmi izleyecekler, kalan zamanda da bir iki
sayfa ders çal›flabileceklerdi. Üstüne üstlük bir ö¤-
renci için yüklü say›labilecek bir ödeme bekliyordu
onlar› iki haftan›n sonunda –ifllerinden güçlerinden
geride kald›klar› bu iki haftay› telafi etsin diye. An-
cak ‘dinlenme kamp›’ beklentisiyle yatt›klar› ko-
¤uflta geçirecekleri zaman, onlara yaflamlar› boyun-
ca unutamayacaklar› anlar yaflatacakt›. 

Ad›n›n Muhammed oldu¤unu ö¤rendi¤i, yan›n-
daki yatakta yatan erkek aniden büyük ilgiyle oku-
du¤u kitab›n› elinden b›rakt› ve kafas›n› iki elinin
aras›na alarak k›vranmaya bafllad›. ‘Yard›m edin,
ölüyorum’ diye hayk›rmaya bafllad›. Kafas› fliflmifl-
ti. Çok geçmeden Nav, onun ötesindeki erkek, ke-
sik kesik solumaya bafllad›. Gö¤sü fliddetle inip
inip kalk›yordu. Hemflireler gaz maskesi takmaya
çal›flt›larsa da bir ifle yaramad›. ‘Kafam, kafam!...
Kafam›n içinde alevler var!’ diye ba¤›r›rken, f›rlat›p
at›yordu maskeyi. Bir solucan gibi k›vran›yordu ya-
ta¤›nda. Yan›ndaki çöp torbas›na kustuktan sonra
bay›ld›. Sonra ay›l›r gibi oldu, derken soluk alma-
maya bafllad›. Komaya girmiflti. Hemflirelerin telafl-
la yan ko¤ufla di¤er dört erke¤in oldu¤u tarafa
kofltuklar›n› duydu. Acaba ona s›ra ne zaman gele-
cekti? Tan›k oldu¤u sahne ne zaman onun bafl›na
gelecekti? 

Ka¤›tlar› imzalamadan önce anlatm›fllard› ona,
denedikleri ilac›n TGN1412  koduyla bilindi¤ini,
ba¤›fl›kl›k sistemini harekete geçirici etkiye sahip
oldu¤unu, benzer etkiye sahip ilaçlar›n kanser te-
davisinde kullan›ld›¤›n›. E¤er klinik çal›flmalar
olumlu sonuç verirse ilac›n löseminin tedavisinde
kullan›labilece¤ini. Bu güne kadar çeflitli denek
hayvanlar›na çok daha yüksek dozlarda denendi¤i-
ni de anlatt›lar... Ona verecekleri doz, hayvanlarda
denenenin 500’de birinden azd›. Klinik çal›flmada
plasebo olarak niteledikleri kontrol amaçl› etkisiz
bir madde de kullanacaklard›. Deneklerden baz›la-
r›na  TGN1412’yi baz›lar›na da plaseboyu verecek-
lerdi. ‹lac›n verilece¤i ilk insanlardan biri olabilece-
¤ini de biliyordu. Tüm bu bilgilere karfl›n ald›¤› risk
hakk›nda durup düflünmemiflti. Hemflirelerin ko-
fluflturmalar›n› izlerken s›ras›n› bekliyordu. Dakika-
lar saatler oldu. Bekliyor, bekliyordu. Yapabilece¤i
baflka birfleyi yoktu. Ac›yla k›vranaca¤› an acaba ne
kadar uzaktayd›? 

Yaln›zca bekledi. Damardan verilen s›v›dan et-
kilenmeyen bir o bir de baflka bir erkek vard›. Di-

z›y› yazd›¤›m s›rada sonuncusunun hastaneden ta-
burcu edildi¤i haberi geldi. Paçay› s›y›rm›fl olsalar
da yaflad›klar›n›n ba¤›fl›kl›k sistemlerine kal›c› ha-
sar vermifl olma olas›l›¤› var. Yaflad›klar›n›n onlar›
baflka biri yapt›¤›n› not ediyor insan denekler.
MHRA kapsaml› sorgulamas›nda klinik çal›flman›n
onaylanan plan çerçevesinde yürütüldü¤ü ve her-
hangi bir ihmalkarl›¤a rastlamad›klar› sonucuna
vard›. Madde onaylanan dozda verilmiflti, herhangi
bir kontaminasyona rastlanmam›flt›. Önlem olarak
MHRA, benzer etki mekanizmas›na sahip maddele-
rin denendi¤i klinik çal›flmalar› da onaylamayacak-
lar›n› duyurdu. Bu noktadan sonra tart›flmalar›n
oda¤› benzer deneyimlerin nas›l önlenebilece¤ine
yöneldi.

British Medical Journal önemli sorular ileri sür-
dü: TGN1412 neden sa¤l›kl› bireyler üzerinde de-
nenmiflti? Kanserli hastalarda denenmesi daha uy-
gun de¤il miydi? Neden her dene¤e ayn› anda ve-
rilmiflti? ‹lk önce bir kifliye verip etkisini gözlemek,
herhangi bir fliddetli yan etki gözlenmedi¤i taktir-
de say›y› art›rmalar› mümkün de¤il miydi? Denek-
ler uygun biçimde bilgilendirilmifller miydi? 

Ba¤›ms›z bir komisyon bu deneyimden elde
edilen bilgiler ›fl›¤›nda benzeri durumlar›n önlen-
mesini sa¤layacak standartlar getirmek üzere ifle
koyuldu. Önümüzdeki üç ay boyunca çal›flacak ko-
misyon sa¤l›k bakan›na tavsiyelerde bulunacak. Ya-
flananlar, hayvan deneylerine karfl› olan gruplar›n
hayvan deneylerinin ifle yaramazl›¤›n› vurgulamas›-
na da bahane sa¤lad›. Yaflananlar tam tersine hay-
van deneylerinin gereklili¤ini vurguluyor. Ya hay-
van deneyleri yap›lmadan do¤rudan insan denekle-
re verilseydi etken madde? 500 kat daha yüksek
dozda ne fliddette bir etkiye yol açard›? Bir de hay-
van denekler üzerinde olumsuz etkilere yol açt›¤›
için insanlarda denenme aflamas›na eriflemeyen et-
ken maddelerin do¤rudan insanlara verildi¤ini dü-
flünün?  Hayvan deneklerin yerine geçebilecek gü-
venilirli¤i kan›tlanm›fl modeller gelifltirilene kadar
ve bu modeller ruhsatland›rma kurumlar›nca tan›-
nana kadar hayvan denekler insan deneklerin gü-
veni için yegane seçenek. 

¤er alt›s› komadayd›. Eve gidebilece¤ini söylediler.
Ya ayn› fley eve gitti¤inde, gecikmeyle bafl›na gelir-
se? Neyse ki flansl›yd›. TGN1412 yerine plasebo
vermifllerdi ona damardan, büyük olas›l›kla tuzlu
su. Kimse bilmiyordu aralar›ndan hangisine ilaç,
hangisine plasebo verdiklerini. Bundan emin ol-
mak için kay›tlar› deflifre etmeleri gerekti. 

Geçti¤imiz Mart ay›nda Londra’daki hastanenin
bu ko¤uflunda olup bitenler kapal› kap›lar arkas›n-
da kalmad› elbette. Klinik çal›flmay› onaylayan
MHRA (‹laçlar›n ruhsatland›r›lmas›yla ilgili her tür-
lü etkinli¤i inceleyip, uygunsa onaylayan kurum)
olaya iliflkin bir soruflturma bafllatt›. Polis kar›flt›
iflin içine. Klinik çal›flma için onay› alan flirket in-
san deneklerin yaflamlar›n› tehlikeye atabilecek ih-
malkarl›k m› yapm›flt›? Elbette manfletlere haber ol-
du hastanede yaflananlar. Acaba ilaç flirketleri in-
sanlar›n yaflamlar›n› tehllikeye atma pahas›na m›
gelifltiriyorlard› ürünlerini? Bu ko¤uflta yaflananlar
önlenebilir miydi? Kim nerede yanl›fl yapm›flt›?

Klinik çal›flma baflvurusu için flirket ayr›nt›l› bir
dosyay›, çal›flma bafllamadan aylar önce MHRA’ye
yollam›flt›. MHRA ilac›n üretildi¤i koflullara iliflkin
her türlü ayr›nt›y›, o güne de¤in hayvan denekler
üzerinde yap›lan deneyleri ve bunlar›n sonuçlar›n›
en ince ayr›nt›s›na kadar inceledikten sonra, haz›r-
lad›klar› raporda ilac›n insan denekler üzerinde de-
nenmesinde bir sak›nca bulmad›klar›n› ifade etmifl,
çal›flmay› onaylam›fllard›. O güne de¤in elde edilen
verilere göre ilaçla ilgili çal›flmalar›n bir sonraki fa-
za ilerlemesini engelleyici bir neden yoktu. Her y›l
böylesi yüzlerce dosyay› inceleyip klinik çal›flmala-
r›n yap›l›p yap›lamayaca¤›na karar veriyorlard›. 

Klinik çal›flman›n onaylanmas›yla TGN1412’nin
yaflam›nda yeni bir sayfa aç›l›yordu. ‹lk kez, s›n›rl›
say›da insan üzerinde denenecekti. ‹nsanlara gü-
venle verilip verilemeyece¤ini ö¤renmenin tek yolu
buydu. MHRA’nin onay› üzerine, sekiz gönüllü er-
kek seçildi bu soruyu yan›tlayabilmek için. Çal›flma-
n›n yasa ve yönetmeliklere uygun yürütülmesini gö-
zetleyecek ba¤›ms›z komitenin gözetiminde çal›fl-
ma bafllad›. Ancak çal›flman›n ömrü çok k›sa oldu. 

Alt› erkek iki hafta boyunca komada kald›. Ya-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Dene¤im Olur musunuz?

Gönüllü deneklerden
28 yafl›ndaki Mohamed
Abdelhady klinik
çal›flman›n onu
bambaflka bir insan

yapt›¤›n› söylüyor.

23 yafl›nda, ö¤retmen
olmak için üniversiteye

giden 23 yafl›ndaki Raste
Khan di¤er gönüllü

deneklerin ilaca karfl› gelifltirdikleri
reaksiyonun onun da bafl›na gelmesini bekliyordu.
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Jüpiter, bu s›ralar neredeyse tüm gece gökyü-
zünde. Bu sayede onu doya doya gözleme olana-
¤›m›z var. Jüpiter ve uydular›n›n hareketi, her za-
man amatör gökbilimcilerin ilgisini çeker. Jüpi-
ter’in Galileo uydular› olarak da bilinen dört bü-
yük uydusunun yörünge düzlemi, tutulum düzle-
miyle (ekliptik), yani bizim bak›fl do¤rultumuzla
küçük bir aç› yapar. Bu nedenle uydular, her za-
man Jüpiter’in bir önünden bir arkas›ndan geçer-
ler. Bunun yan›nda, Jüpiter’in Günefl çevresinde
her dolan›fl›nda iki kez, yani, yaklafl›k her alt› y›l-
da bir uydular›n yörüngeleri tutulum düzlemine
tümüyle paralel hale gelir. Bu sayede, uydular sa-
dece Jüpiter’in de¤il, birbirlerinin önünden ve ar-
kas›ndan geçerler. 

Bir uydu, ötekinin önünden geçerken, örtül-
me olur. Bu s›rada, örtülmenin oran›na ve uydu-
lar›n parlakl›klar›na ve büyüklüklerine ba¤l› ola-
rak, iki uydunun toplam parlakl›¤›nda belirgin bir
azalma olur. E¤er bir uydu Günefl’le bir baflka uy-
dunun aras›ndan geçerse, tutulma meydana ge-
lir. Uydular›n büyüklü¤üne ve gölgenin yönüne
ba¤l› olarak, tutulma tam, parçal› ya da halkal›
olabilir. 

Jüpiter’in uydular›ndaki her bir olay sadece
birkaç dakika sürer. Bu nedenle, gözlemler için
zamanlama önemli. Örtülmelerde, küçük bir
teleskop ya da bir dürbün yard›m›yla, uy-
dular›n birbirine yaklaflt›¤›n› ve örtül-
me s›ras›nda uydular›n toplam par-
lakl›¤›ndaki belirgin azalmay› ko-
layl›kla farkedebilirsiniz. Tam tu-
tulma s›ras›nda, küçük bir dür-
bünle bile uydunun yavafl yavafl
gözden kayboldu¤unu görebi-
lirsiniz. Ancak, bir dürbün ya
da küçük bir teleskopla, par-
çal› ya da halkal› tutulmalar
ancak ›fl›ktaki de¤iflim olarak
alg›lanabilir. Bu tür tutulma-
lar› ay›rt etmek için büyük bir
teleskop gerekir. Ancak, Jüpi-
ter’de “uydular›n dans›n›” kü-
çük bir dürbünü olan herkes iz-
leyebilir.

May›s’ta Gezegenler
Akflam›n en parlak gezegeni Jüpiter,

hava karard›¤›nda do¤u ufku üzerinde yük-
selmifl oluyor. Jüpiter ve Terazi’nin en parlak
y›ld›z› olan Zubenelgenubi, ay boyunca birbir-leri-
ne çok yak›n konumdalar. Gezegen ve y›ld›z ara-
s›ndaki parlakl›k fark› dikkate de¤er. Jüpiter, -
2,5 kadir parlakl›kta ve bu haliyle y›ld›zdan yak-

lafl›k 100 kez parlak. 
Mars, akflam gökyüzünde günden güne yavafl

yavafl alçal›rken, gökyü-zünün y›ld›zlardan oluflan
fonunda do¤uya do¤ru ilerlemeyi sürdürüyor. Ay

sonunda, benzer parlakl›lardaki Castor, Pol-
lux ve Mars, bir do¤ru üzerine dizilmifl gi-

bi görünüyorlar. Bu s›rada, gezegenin
parlakl›¤› 1,7 kadire düflüyor.

Mars’›n do¤uya do¤ru ilerleyifli,
onu giderek Satürn’e yaklaflt›r›-

yor. Ay sonunda, iki gezege-
nin aras›ndaki aç›sal uzakl›k
yaklafl›k 8 derece olacak.
‹ki gezegen aras›ndaki
parlakl›k fark› çok belir-
gin. Satürn, art›k gece
yar›s› civar› bat›yor. 
Venüs, sabah gökyüzün-
de yer alan tek parlak ge-
zegen. Venüs, ay boyunca
yükselimini koruyor ve sa-

bah saat 03:45 civar› do-
¤u ufku üzerinde beliriyor.

Merkür, bu ay gözlem için
pek uygun konumda de¤il.

Ay›n baflla-r›nda sabah gökyü-
zünde; ancak, Günefl’ten k›sa bir

süre önce do¤uyor. Ay›n son haftas›
akflam gökyüzünde; ancak, ay sonuna

gelindi¤inde bile ufuktan yeterince yüksel-
memifl oluyor.
Ay, 5 May›s’ta ilkdördün, 13 May›s’ta

dolunay, 20 May›s’ta sondördün, 27 May›s’ta
yeniay evrelerinden geçecek.1 Nisan saat 23:00, 15 Nisan saat 22:00, 30 Nisan 

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Jüpiter ve Uydular›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

Kral

Kapella

Büyük Ay›

Küçük Ay›

Çoban

Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Y›lan
Y›lanc›

Herkül

Ku¤u

Lir

Akrep

Erbo¤a

Terazi

KUZEY

GÜNEY

BA
T

ID
O

⁄
U

Ejderha

Zürafa

Arabac›

Vaflak

Yengeç

Aslan

Baflak

Suy›lan›

Kupa

Karga

Pompa

‹kizler

Küçük
Köpek

Perseus

Kutupy›ld›z›

Procyon

Regulus

Spika

Antares

Deneb

Vega

Arkturus

Tekboynuz

Satürn

Jüpiter

Mars

Ay (1 May›s)

Ay (2 May›s)

Ay (3 May›s)

Ay (30 May›s)

Ay (31 May›s)

Ay (4 May›s)

Betelgeuse

Sirius

Pollux

Pollux

Castor

Castor

Mars

Mars

Satürn

Satürn

1-4 May›s akflamlar› 
bat› ufku

30-31 May›s akflamlar› 
bat› ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Türk Biliminsanlar› 

Bilgilerini Paylafl›yor
fiubat 2006’da Tür-

kiye’nin tüm  fizikçileri-
ni bir araya getirip, bil-
gi paylafl›m› amaçl› bi-
limsel bir yahoogrup
kuruldu. Bafllang›çta
grup tüm fizik konular›-
n›n tart›fl›ld›¤› uluslara-
ras› e-mail tabanl› bir
oluflumuydu. Ancak za-
manla 900 üye say›s›na ulaflt› ve bilimin tüm ko-
nular›n› kapsam› içersine ald›. Türkiye’deki bili-
minsanlar›n›n dünyadaki di¤er Türk biliminsanla-
r›yla iletiflim kurmak, birbirleriyle iflbirli¤i yap-
mak ve yeteneklerini gelifltirmek amac›yla olufltu-
rulmufl bilimsel bir alan oldu. 

Bilim insanlar›, e¤itimciler, ö¤renciler ve bili-
me ilgi duyan herkes lütfen bize kat›l›n ve bilgi-
lerinizi, deneyimlerinizi, problemleri ve sorunlar
için çözümlerinizi bizimle paylafl›n. Özellikle, fi-
zik pek çok bilim dal› gibi çok genifl kapsaml›
olup bireylerin her konuda tecrübe edinmifl ol-
malar› ya da bilgi sahibi olmalar› beklenemez.
Bu e-posta gurubunun amac› dayan›flmay› ön
planda tutarak Türkiye’de henüz yeteri kadar
sayg› görmeyen bilim ve özellikle fizik bilimini
daha ileri seviyelere tafl›makt›r. Tart›flma konula-
r› en genel olarak flu bafll›klar alt›nda toplanabi-
lir: Deney (deneysel fizik), teori (kuramsal fizik),
simülasyon, bilgisayar, programlama, atom, ku-
antum, enerji, madde, plazma, matematik, ista-
tistik, mekanik, mekatronik, elektrik elektronik,

manyetizma, optik, uzay bilimleri, kozmoloji, as-
tronomi, uydu, telekomünikasyon, meteoroloji,
jeofizik, oflinografi, metalürji, malzeme mühen-
disli¤i, kaplama, kimya, biyoloji, biyofizik, gene-
tik, antropoloji, kriminalistik, mühendislik, ma-
den, jeoloji, çevre, radyasyon, nükleer at›k, Arafl-
t›rma Gelifltirme (ARGE), teknoloji, inovasyon,
mükemmeliyet merkezi, nanoteknoloji, spektros-
kopi, mikroskop, manyetik rezonans, uranyum,
reaktör, detektör, h›zland›r›c›, standart model,
üniversite, endüstri, sanayi, patent, proje, 6. ve
7. Çerçeve Program›, master (MSc) doktora
(PhD) postdoc, burs, beyin göçü.

Grubun web adresi: http://groups.yaho-
o.com/group/turkiye_fizikcileri/

Emre Erdem

Nükleer Erg ve Nükleer

Santraller
Ülkemizde nükle-

er erge karfl› bir anti-
sempati oldu¤u ke-
sin. Nükleer erg,
nükleer santral deni-
lince insanlar›n akl›-
na ilk gelen, Japon-
ya’ya at›lan atom
bombas› ve Çernobil
Nükleer Santrali’nin
patlamas› oluyor. ‹nsanlar nükleer ergin yararla-
r›n› hiç düflünmüyorlar.

Ülkemizde nükleer santral kurma çal›flmalar›-
na girildi¤inde, halk, santralin getirece¤i nimet-
lerden öte, reaktörün patlayabilece¤ini düflünü-
yorlar. Elbette böyle bir tehlike söz konusudur.

Fakat Ermenistan, ‹ran ve Rusya’daki reaktörler
infilak ederse, Türkiye zaten çok a¤›r bir nükle-
er (radyoaktif) serpintiye maruz kalacakt›r. Ta-
rihte bunu yaflad›k.

Hal böyleyken neden kendi santralimizi ku-
rup, ucuz ve temiz enerji üretmeyelim? Ülkemiz-
de 10 nükleer santralin kurulmas›yla insanlar›m›-
z›n yaflam standard›n›n ne kadar yükselebilece¤i-
ni düflünebiliyor musunuz?Binlerce mühendise is-
tihdam, elektrik fatura maliyetlerinin en az %50
azalmas›, sanayicinin ergi çok daha ucuza malet-
mesi ve istihdam›n› art›rmas›, evlerde ucuz elek-
trik kullan›m›yla ›s›tma amac›yla kullan›lan fosil
yak›tlar›n getirdi¤i kirlilik ve mali külfetten kur-
tulunmas›, sonuçta ergde d›fla ba¤›ml›l›ktan ta-
mamen s›yr›lmam›z, Türkiye’nin erg ihraç eden
bir ülke konumuna gelmesi.

Bence yaflam ergdir ve ergin yararlar› tart›fl›l-
maz. Geliflmifl ülkeler Günefl’in, dolay›s›yla tüm
yaflam›n yak›t kayna¤› olan hidrojeni yak›t olarak
kullan›m aflamas›na geldiler. Bizim radyoaktif
elementlerden yararlanmadan, hidrojenden ya-
rarlanmam›z beklenemez.

Ayr›ca Mart 2006’da, “Nükleer Dosya” kapa-
¤›yla haz›rlad›¤›n›z yaz› için hem size hem Say›n
Prof. Dr. Vural Alt›n’a teflekkür ediyorum. Gele-
cek say›lar›n›zda da nükleer santraller ve nükle-
er ergle ilgili çal›flmalar› dergimizden okumak
beni çok mutlu edecek. Bence bir ifle bafllamak
ve bafllatmak önemlidir. Bafllayanlar tarihe ad›n›
yazd›ranlard›r ve TÜB‹TAK – Bilim ve Teknik der-
gisi kuflkusuz tarihe ad›n› yazd›rm›flt›r.

‹smail Arabac›
Bal›kesir Üniversitesi Mühendislik Fak.

Makine Müh. Böl. Ö¤rencisi  

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

fi›rnak-Uludere – Andaç

Köyü ‹lkö¤retim Okulu

Kütüphanesi Deste¤inizi

Bekliyor
fi›rnak ili Uludere ‹lçesi Andaç Köyü ‹lkö¤re-

tim Okulu’ndan yaz›yorum. Halihaz›rda köyde bu-
lunan yaklafl›k 700 ö¤rencili ilkö¤retim okulunun
müdürüyüm.Tahmin edebilece¤iniz gibi çocuklar›-
m›za ülkemizin bu uzak co¤rafyas›nda  imkanlar›-
m›z ölçüsünde elimizden gelenin en iyisini verme-
ye çal›fl›yoruz. Gelecekte yarat›c› ve bilimsel düflü-
nebilen, mant›kl› ve rasyonel kararlar verebilen
nesillere ülkenin emanet edilmesi gereklili¤i dü-
flünülünce bu alanda gençlerimizin yetiflmesini
sa¤layacak her türlü e¤itim ö¤retim etkinli¤inin 

eksiksiz verilmesi gerekti¤i aflikârd›r. Bizler
ö¤rencilerimizin bu alanda da yeterli bir flekilde
yetiflmesinin gayreti içerisindeyiz. Ancak bu konu-
da kaynak eksikli¤imiz bulundu¤unu belirtmek
gerekiyor. Daha önce okulumuza baz› kurumlar-
dan gelen Bilim ve Teknik ve Bilim Çocuk dergi-
lerini çocuklar›m›za da¤›t›p iki haftada bir de¤ifl-

tiriyorduk. Ancak uzun zaman yap›lan bu çal›flma
dergilerin zaman içerisinde y›pran›p kullan›lamaz
hale gelmesiyle art›k yap›lamaz oldu. Okulumuz
kütüphanesine dahil edilip ö¤rencilerimizin istifa-
desine sunulmak üzere dergi, kitap gönderebilir-
seniz bizleri çok memnun edersiniz. Bu flekilde
zaten zor flartlarda okula devam eden ö¤rencileri-
mize küçük de olsa bir deste¤iniz olacakt›r.

‹lgileriniz için flimdiden teflekkür eder çal›flma-
lar›n›zda baflar›lar dilerim.

Murat Olcaytu
Okul Müdürü

Tel: (535) 652 67 22
(486) 362 20 01 (Okul)

Elaz›¤-Kuyulu Köyü 

‹lkö¤retim Okulu’ndaki

Çocuklar›m›z ‹çin
Düzenlemeyi planlad›¤›m bir yard›m organi-

zasyonuna dikkatinizi çekmek istiyorum. Bir arka-
dafl›m›n öncülük etti¤i "Mektup Arkadafl›" proje-
sinde yer al›yorum. Bu projede ilkokula yeni bafl-

lam›fl ve okuma yazmay› henüz ö¤renmifl ö¤renci-
lerle mektup arkadafll›¤› yap›yoruz.. Amac›m›z,
özellikle Do¤u ve Güneydo¤u illerimizdeki bu ço-
cuklara yazd›klar›m›zla, paylaflt›klar›m›zla, yafla-
d›klar› çevrenin d›fl›ndaki hayat ve dünya konu-
sunda ufuklar›n› açmak. Bu konuda okul müdürü
ve ö¤retmenlerden çok olumlu destek al›yor, ço-
cuklarla harika bir iletiflim kuruyoruz. Benim ya-
z›flt›¤›m okul, Elaz›¤'›n Kuyulu Köyü ‹lkö¤retim
Okulu. Okula “Toplum Gönüllüleri Vakfi taraf›n-
dan Tv ve VCD oynat›c› ba¤›fllanm›fl. fiimdi bizle-
rin üzerine düflen, onlar› seyredebilecekleri
VCD'lere kavuflturmak. Sizlerden iste¤im, çevre,
do¤a, Türkiye ve dünya tarihi konular›nda 

e¤itici filmler, belgeseller, "e¤itici" çizgi film-
ler vb. konularda VCD'lerininiz varsa bana ulaflt›r-
man›z.

Eger kat›lmak isterseniz, bunlar› toparlay›p,
lütfen bir kargo flirketiyle, en k›sa zamanda afla-
¤›daki adrese ulaflt›r›n.Gösterece¤iniz ilgiye, on-
lar ad›na flimdiden teflekkür ederim.

Cüneyt Göksu
Vizyon Yaz›l›m Dan›flmanl›k Ltd.

Çetin Emeç Bulvar›  6. Cad. No:64/9 A.
Öveçler / Ankara Tel: (555) 209 25 62
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Herkes Yararlanmal›
“Neden abone olmayanlar arflivden yararlanam›-

yor?” anlam›yorum. Bilgi edinmek için bile birilerine
para ödemek zorunda olmak çok kötü. Her fley ç›kar
olmufl bu ülkede ve sonra “Neden kitap okuyan kifli
say›s›, lise mezun say›s›, üniversiteyi kazanan ö¤renci
say›s›, .... neden düflük?” diye düflünelim dural›m. Ben
üniversite ö¤rencisiyim. Kendimi kurtard›m; ama ya
daha ilk ve orta o¤retimdekiler ne yapacaklar. Bu ko-
nuya bir aç›kl›k getirin. Dergi üyes› de¤iliz diye bilgi-
lere ulaflamayacak m›y›z?

Elif fienel

Herfleyi Bilmeliyim
Genetik hakk›nda çok fley bilmek istiyorum. Bu-

nun için yard›mlar›n›z› bekliyorum. Dergilerin yan›nda
bu konuyla ilgili ekler verirseniz sevinirim. Ayr›ca böy-
le güzel bir dergi için tesekkürler.

Özlem K›l›ç 

Anlamakta Zorlan›yorum
Dergi harika. Bilim adaml›¤›na merak salm›fl kifli-

ler için çok çok güzel bir kaynak say›l›r bence. Bir ar-
kadafl›mla beraber ilgili oldu¤umuz alanlar› Bilim ve
Teknik’ten takip ediyoruz. Ben elektronikle daha ilgili-
yim; yani robot yaz›lar›n›z ilgimi çeken en önemli köfle-
ler. Ama anlayabilece¤im kadar aç›k yaz›lm›yor. Dergi-
de mümkünse benim gibi merakl›lar› az da olsa e¤ite-

bilecek bizleri de bir fleyler yapar hale getirecek bir kö-
fle yaparsan›z sevinirim. Genetik ve robot konusunda
daha fazla bilgi bekliyoruz. fiimdiden teflekkürler.

Yunus Emre Boya 

Sanal Sergi Hakk›nda
Y›llard›r Bilim ve Teknik dergisini al›r›m. Sanal

sergi bölümünü çok sevdim. Ben de foto¤raflar›m› yol-
lad›m 4 kez ve kabul edildi, bas›ld›. Çok sevindim ama
merak etti¤im foto¤raflar› seçerken belirledi¤iniz kri-
terler neler? Çünkü, sanat, foto¤raf, teknik, estetik
aç›dan yoksun birçok foto¤raf bas›ld›.

Eda Emirda¤

Uzay Konular› Yetersiz
Öncelikle böyle bir dergi yay›mlad›¤›n›z için çok

teflekkür ederim. Bilim ve Teknik dergisinde uzay ko-
nular›n› az buluyorum. Bir köfle daha açarsan›z, ben
ve di¤er astronomiyle ilgilenen arkadafllar›m› memnun
edersiniz.

Taha Murat Acar

“Go” Köflesi Olsun
fiu s›ralar üniversite gençli¤i aras›nda popüler ola-

maya bafllayan “go” adl› japon staretji oyunu var. Der-
ginizde staranç›n yan›n› bu oyunu ö¤reten bir bölüm
koyarsan›z sevinirim. Ayr›ca bu oyunu ö¤renmek iste-

yenlere Türkiye’de bulunamayan bir kayna¤› olufltur-
mufl olursunuz.

Osman

“Mektuplaflmak ‹steyenler” 
Derginizi uzun zamand›r takip ediyorum. Bana

çok seyler katt›. Okumaya, araflt›rmaya olan ilgimi ar-
t›rd›. Size çok teflekkür ederim. Ayr›ca eskiden dergi-
nizde mektup arkadafll›¤› gibi bir köfleniz vard›. Böy-
lece ilgilendi¤imiz konuyla ve di¤er konularda ilgili
arkadafllarla görüflebiliyorduk. Bu köfleyi tekrar baflla-
t›n ki bilgilerimizi paylaflabilelim.

Murat Alkan

Yeni Köfleler
Süper iletkenler hakk›nda daha fazla bilgi aktar›l-

mas›n› ve Türkiye’nin do¤a güzelliklerinin tan›t›m› için
dergimizde özel bir bölümün aç›lmas›n› rica ediyorum. 

Ak›n Y›ld›r›m

Sayfa Say›s›n› Art›r›n
Bilim ve Teknik dergisini yeni okumaya bafllad›m.

Bence son derece güzel bir genel kültür dergisi; ama
böyle güzel bir dergiyi ayda yaln›zca bir kere ç›karmak
haks›zl›k; çünkü gençlerin daha fazlas›na ihtiyac› var.
Yeni bir say› ç›karam›yorsan›z da, en az›ndan sayfa sa-
y›s›n› art›rmal›s›n›z. Derginin yap›mc› ve okuyucular›-
na sevgi ve sayg›lar›m› sunuyorum...

Fatih Y›ld›z
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Elif arkadafl›m›za arad›¤› bilgi her halde o s›ra-
da çok gerekliydi ve bulamad›¤› için de sinirlendi
ve o k›zg›nl›kla oturup bu suçlay›c› mektubu yaz-
d›. Daha önce de bu türden mektuplar› yan›tlam›fl-
t›k. Ama olsun, sab›rl›, anlay›fll› olmak zorunda-
y›z. Önce, arkadafl›m›z›n bizi ç›karc›l›kla suçlama-
s› haks›z ve yanl›fl. Dergimizin çal›flanlar› özverili
ve sorumlu kiflilerdir ve ç›karlar›n› ak›llar›na bile
getirmezler. Kald› ki gerek Bilim ve Teknik Dergi-
si’nin, gerekse de TÜB‹TAK’›n “ç›karlar›” bilimin
topluma yay›lmas›ndan baflka bir fley olamaz. Elif
diyor ki bilgi edinmek için “bile” birilerine para
ödemek çok kötü. Yani bilgi, e¤lenmek için, bofla
vakit geçirmek için gidilen barlara, kulüplere,
üzerlerindeki “öldürür” uyar›s›na ald›r›fl edilmek-
sizin sat›n al›nan sigaralara ödenen paralara de¤-
meyecek bir meta. Oysa bilgi, dünyan›n her yerin-
de en pahal›, en de¤erli ürün olarak görülür. Ve
hiçbir bilimsel yay›n, arflivini abone olmayanlar›n
kullan›m›na açmaz. Niye sadece abonelerimize
aç›yoruz? Onlar› bilime de¤er veren, dergimize
abone olarak bize destek sa¤layan kifliler olarak
gördü¤ümüz için ödüllendiriyoruz. Arkadafl›m›z›n
kitap okuyanlar›n, lise mezunlar›n›n, üniversiteyi
kazananlar›n say›s›nda yak›nd›¤› azl›k, dergi arfliv-
lerinin yaln›zca abonelere aç›k olmas›ndan de¤il,
herkesin y›lda 2-3 sinema paras›ndan vazgeçip bu
paray› bilgi edinmek için kullanmaya yanaflmama-
s›ndan kaynaklan›yor olabilir. Ama arkadafl›m›z
merak etmesin. Biz o paraya k›yamayanlara da
ulaflmaya kararl›y›z. Onun için u¤raflt›k, çabala-
d›k, hata yapt›k düzelttik, söz verdik, mahcup ol-
duk, bürokratik engellere tak›ld›k ama sonunda
düzlü¤e ç›kt›k. May›s dediydik, Haziran oluyor,

ama art›k sonuna geldik. Bilim ve Teknik’in 1967
y›l›ndan 2005 y›l› sonuna kadar olan 457  say›s›-
n› kapsayan arflivini, Haziran say›m›zla birlikte
okurlar›m›za hediye edece¤iz. Elif bu f›rsat› kaç›r-
mas›n. Biz bunu gerçekten de “ç›kar›m›z›” gözet-
ti¤imiz için, halk›m›z›n daha çok ayd›nlanmas›n›
istedi¤imiz için yap›yoruz. Bu hizmetimizden ya-
rarlanacak okurlar›m›z, ayn› zamanda bize des-
tekleriyle imkan ve güç veren abonelerimize de
teflekkür borçlu olacaklar. Abonelerimiz bu arfli-
ve, tek dergiyi sat›n alanlara oranla daha fazla pa-
ra ödemifl olacaklar ve ödemeye devam edecek-
ler. Olsun, biz onlar›n bundan asla gocunmaya-
caklar›n›, bize, bilime olan ba¤l›l›klar›n› hiç yitir-
meyeceklerini biliyoruz. 

Özlem arkadafl›m›z›n geneti¤e odaklanm›fl olan
ilgisini biz de paylafl›yoruz ve hemen her say›m›z-
da genetikle ilgili haber ve yaz›lara yer veriyoruz.
Ayr›ca “Yeni Ufuklara” eklerimizin bir ço¤u da ge-
netik ve genetik mühendisli¤i konular›n› ifllemifl
bulunuyor. Arakadafl›m›z Yeni Ufuklara eklerimi-
ze web sayfam›z üzerinden ulaflabilir ya da iki y›l-
l›k koleksiyonlar halinde toplanm›fl ciltleri kitapç›-
lardan sat›n alabilir. 

Yunus Emre Boya’n›n iste¤ini buradan Robot
köflesini haz›rlayan arkadafllar›m›za iletiyoruz. Bu
arada sevinçli bir haberi de flimdiden verelim,
web sayfam›zda da interaktif bir biliflim ve robot
köflesini açman›n haz›rl›¤› içindeyiz. 

Eda’n›n Sanal Sergi konusundaki düflünceleri-
mizi pek çok okurumuz paylafl›yor ve biz de do¤-
ru bir fley yapt›¤›m›z›, hem dergimizi hem de web
sayfam›z› zenginlefltirmifl oldu¤umuzu düflünerek
seviniyoruz. Dergiye ve web sayfam›za koydu¤u-

muz foto¤raflar› o ay içinde gelen kat›l›mlar›n ara-
s›ndan seçiyoruz. Bu da sanal sergimizin bir özel-
li¤ini ortaya ç›kar›yor. Sergiler, profesyonellerin
ürünlerini kabul eder. Oysa bizim sergimiz, ama-
tör foto¤rafç›lara, bu sanat› ö¤renmeye yeni bafl-
layanlara da, çoktan özümsemifl olanlara da aç›k.
Bas›lan foto¤raflar› de¤erlendirirken, bence olum-
suz s›fatlardan kaç›nmal›  ve bunlar› sizle ayn› he-
yecan› paylaflan kiflilerin ilerleme yolunda at›lm›fl
de¤erli çabalar› olarak nitelendirmelisiniz. 

Taha Acar da pek çok okurumuz gibi gökbili-
min büyüsüne kapt›rm›fl kendini. Bizim de çok
önem verdi¤imiz uzay ve gökbilim yaz›lar›n›n, ha-
berlerinin, köflelerinin say›s›n›n uzay gibi adeta
sonsuz olmas›n› istiyor. Di¤er ilgi alanlar›n›n aley-
hine olmamak kofluluyla de¤erlendirece¤iz. 

Osman’›n Go köflesi konusundaki iste¤ini, ilgi-
li arkadafllar›m›za iletece¤iz. Ama böyle bir sayfa
web için daha uygun olur ve zaten de var. Murat
Alkan’a dergimiz hakk›ndaki düflünceleri için te-
flekkürler. Mektuplaflmak isteyenler köflesini web
sayfam›za tafl›man›n, çok daha fazla bilim merak-
l›s›n›n birbirleriyle tan›flmas›na olanak sa¤layaca-
¤›n› düflünüyorum. Ak›m Y›ld›r›m’›n isteklerini de
not ettik ve olanaklar›m›z›n elverdi¤i ölçüde de-
¤erlendirmeye çal›flaca¤›z. 

Fatih’in iste¤ini anlay›flla karfl›l›yoruz. Gerçek-
ten de h›zla büyüyen bilgi havuzundan yeterli ak-
tar›m yapmak için sayfalar yetmiyor. fiimdilik bu-
nu baz› okurlar›m›z› k›zd›rmak pahas›na punto
küçülterek yapabiliyoruz. Ama ileride sayfa say›s›-
n› art›rmak herhalde kaç›n›lmaz olacak.

Sayg›lar›mla
Raflit GürdilekÜ

Ülettikleriniz
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Mutfakta Bilim

Kad›n, 

Erkek ve 

Dil

Nanoteknoloji

Kansere Karfl›

Yafl›n›

Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z›

saklayadural›m, do¤an›n biliminsanlar›na

karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün

daha da güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k

pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve

karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla

yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›

çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de canl›lar›n yafllar›

saptanabiliyor. Baz› kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve hatta iç

kulakta bulunan tafllar bile canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Güzel yemek piflirmek

bir sanat m›d›r?

Olabilir... Kimi

araflt›rmac›lara göreyse,

güzel yemek piflirmek,

sanattan çok bir

araflt›rma alan›... Ad› da,

“moleküler gastronomi”!

Ona, mutfak kimyas›, ya

da yiyeceklerin ve yemek

piflirmenin bilimi de

diyebilirsiniz!..

Nanoteknoloji bugüne de¤in

malzeme bilimi ve elektronik

alanlar›ndaki baflar›l›

uygulamalar›yla ad›ndan çok

söz ettirdi. Ancak art›k bu

"küçük bilim", bir türlü çare

bulunamayan kansere karfl›

savafl›mda da en ön saflarda yer

alacak. Biliminsanlar› kimya,

fizik, mühendislik, malzeme

bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl› disiplini ayn›

amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev alacak olan

nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Kad›nlar ve

erkekler... 

Bir flekilde

iletiflim kurmay›

baflar›yoruz. Ama

kulland›¤›m›z

dilin ne kadar

farkl› oldu¤unun

ya da birbirimizin

dilini ne kadar

farkl›

alg›lad›¤›m›z›n

fark›nda m›y›z? 
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