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

Mustafa Kemal Atatürk
Yar›m yüzy›l önce okullar›m›zda Ulusal Kurtulufl Savafl›’m›z›, ‹nönü muharebelerini, Sakarya
savafl›n›, Büyük Taarruz’u kitaplar›m›zdan defalarca okuduktan sonra yine de ö¤retmenlerimiz
anlat›rken nefeslerimizi tutarak dinler, yurdumuzu parçalamaya, ulusumuzu kölelefltirmeye çal›flan
“Büyük Devletlerin” ve maflalar›n›n ordular›yla biz de hayallerimizde savafl›rd›k. Çürüyüp çöken
Osmanl› Devleti’nin yabanc› gezginlerin, habercilerin çekti¤i foto¤raflarda fesli, sar›kl›, kara çarflafl›
insanlarla özdefllefltirilmesine içerler, Atatürk Devrimleri’nin ülkemize, halk›m›za getirdi¤i modern
görünümle övünürdük. ‹nançl›yd›k. Ülkemizin ça¤dafl uygarl›k düzeyini yakalamaya çok az
kald›¤›n› düflünür, Büyük Önderimizin verdi¤i görevle ülkemizi bu düzeyin üzerine ne zaman
ç›karaca¤›m›z› hesaplard›k. Yerli Mal› Haftalar›’nda önlük ceplerimizden boflaltt›¤›m›z f›nd›k f›st›¤›n,
kurutulmufl meyvelerin d›fl›nda bir sanayi ürünü, birkaç kumafl parças› s›n›flarda elden ele
dolaflt›r›l›rd›. Karabük Demir Çelik, Alpullu fieker Fabrikas›, Merinos Bez Fabrikas› gururumuzdu...
O zamandan bu yana kuflkusuz çok yol kat ettik. Ama baflar›lara çabuk al›flt›k, kan›ksad›k.
montajc›l›k dedik, tornavida sanayii dedik; küçümsedik. Sonra bir zamanlar geliflmifllikle özdefl
tuttu¤umuz otomobil sanayiinin, yan sanayi kollar›yla birlikte ülkemizde giderek artan yerli
malzeme oran›yla yerleflti¤ini gördük. Bir zamanlar yaln›zca, ham maden ihraç edebilirken,
ekonomimizle birlikte ihracat›m›z da çeflitlendi. Tekstillerimiz, haz›r giyim ürünlerimiz, çeli¤imiz
Avrupal›, Amerikal› üreticilerin korkusu haline geldi. Gümrük duvarlar›n›, ithalat s›n›rlamalar›n›,
kotalar› art›k baflkalar› bize karfl› koyuyor. Özetle ülkemiz bir sanayi üssü haline gelmek üzere.
Ancak, ça¤dafl uygarl›k düzeyini yakalamak yolundaki koflumuz kritik bir noktaya da. Çünkü art›k
hem uygarl›¤›n tan›m› de¤ifliyor, hem de s›ralama ölçütleri. Tan›d›¤›m›z anlamda sanayi, art›k geçer
akçe de¤il. Geliflmifl “sanayi” ülkeleri zaten ikinci, üçüncü sanayi devrimlerini geride b›rakt›lar.
Art›k ileri sanayilerini de baflkalar›na devredip, bilgi üretmeye ve ifllemeye dayal› hizmet sektörünün
a¤›rl›kta oldu¤u toplumlar olma yolunda evriliyorlar. “Zenginler kulübü”nün ad› da de¤iflti. Art›k
kendilerini “teknoloji ülkeleri” olarak adland›r›yorlar. Tan›d›¤›m›z ürün ve üretim ölçeklerine de
veda etmek zorunday›z. Ça¤›m›z›n teknolojisinde standart art›k “nano-ölçek”; yani metrenin
milyarda biri. Art›k makineler moleküller düzeyinde tasarlan›yor. Diyece¤imiz, hedefimize ulaflmak
için kalan yol k›salmakla birlikte hayli dikleflti. Bu yokuflu yürümeyi b›rak›n, son gayretle bir
kofluyla bile tamamlamaya çal›flmak beyhude. Gereken, bizi hedefe, ya da en az›ndan elimizi
uzatarak yakalayabilece¤imiz bir mesafeye f›rlatacak bir s›çrama tahtas›. Geçti¤imiz temmuz ay›nda
ülkemizi ziyaret eden bir Nobel ödüllü biliminsan›yla söylefli s›ras›nda ö¤rendik ki, bu s›çrama
tahtas›, TÜB‹TAK’›n ve Devlet Planlama Teflkilat›’n›n deste¤iyle kurulmaya bafllanm›fl bile. Bilkent
Üniversitesi’nde vizyoner hocalar›m›z›n y›lmaz çabalar› sonucu, üniversitenin yerleflkesi içinde
Türkiyemizin nanoteknoloji üssü, genifl donan›ml› bir enstitü biçiminde yak›nda ortaya ç›kacak. Bu
teknolojinin ürünleri daha flimdiden ortaya ç›k›yor. Daha da sevindirici olan, baz› ürünlerin ileri
teknoloji ülkelerine sat›lmaya bafllanmas›. Biz bu say›m›zda ülkemize müjdeyi verelim istedik.
Ülkemizin kurulmakta olan nanoteknoloji üssünü tan›t›yoruz. Daha do¤rusu biz k›sa bir giriflini
yapt›k. Nanoteknolojinin ayr›nt›l› bir anlat›m›yla birlikte ülkemizin bu alandaki yerini ve
gelece¤iniyse, bu giriflimin öncülerine b›rakt›k. Onlar da ülkemize açt›klar› ufku, en do¤ru yerde,
Yeni Ufuklara ekimizde sizlere tan›tt›lar. Bu giriflimin, öteki üniversitelerimizde, araflt›rma
merkezlerimizde yürütülen paralel çal›flmalarla ülkemize çok güçlü bir itki verece¤inden ve en ileri
ülkeler aras›nda hak etti¤i yeri almas›n› sa¤layaca¤›ndan kuflku duymuyoruz. 
Bu arada biz de ülkemizde gelece¤e ait bir teknolojiye itki vermek için bafllatt›¤›m›z bir giriflimin,
Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl› projemizin gençlerimizin inançlar› ve azimleri sayesinde
baflar›ya ulaflmas›n›n gururunu yafl›yoruz. Araçlar›n baz›lar› tamamland›, baz›lar› da
tamamlanmak üzere. E¤er ad›na bu yar›fl› bafllatt›¤›m›z Günefl bir azizlik yapmazsa, önümüzdeki
y›llarda yabanc› ekiplerin de kat›laca¤› bu flölenlerin ilkinde, öncü gençlerimize güçlü bir alk›fl
vermek üzere tüm ailemizi 30 A¤ustos Zafer Bayram›’nda gençlerimizin zaferini de kutlamak üzere
‹stanbul’daki Formula-1 pistine bekliyoruz. Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek
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Ucuz, yenilenebilir, "temiz" ve kolay eriflilebilir bir enerji kayna¤› m› ar›yorsunuz? O halde bitkilerden yararlanmaya ne dersiniz?
Son y›llarda ABD ve Avrupa'da üretimi ve tüketimi h›zla yayg›nlaflan biyodizel, 

bir tar›m ülkesi olan Türkiye için de oldukça uygun bir yak›t.

Biliminsanlar›, evrimsel saati geriye do¤ru çal›flt›r›p insan›n tarihini ayd›nlatma yönünde önemli ad›mlar att›lar. Ama bu saat ileriye
do¤ru da iflliyor. Öyleyse nereye do¤ru gidiyoruz? 

Evrim bizim için bitti mi?

‹nançl›, azimli gençlerimiz sayesinde bir rüyan›n iki y›ldan daha k›sa bir sürede gerçekleflmesinin gurur ve heyecan›n› hep birlikte
yaflamak üzere tüm Bilim ve Teknik okurlar›n› 30 A¤ustos’ta ‹stanbul’da Formula 1 pistine bekliyoruz.

Ülkemizin ça¤dafl uygarl›k düzeyine ulaflt›racak s›çrama tahtas›, bir nanoteknoloji üssü olarak 
Bilkent Üniversitesi’nde kuruluyor.
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Elinizde s›k›p yo¤urabiliyor ve istedi¤iniz
flekli verebiliyorsunuz. Ama, Beijing Fizik
Enstitüsü’nden Wei Hua Wang ve ekibince
gelifltirilen bu malzeme, polimerlerden
üretilmifl bir plastik de¤il. Kaynar suda
yumuflayan bir metalik cam. Wang’›n seryum,
aluminyum ve bak›rdan meydana getirdi¤i,
çok az da niobyum içeren malzemesi son
derece “flekilsiz” (kristal biçiminde de¤il).

Oda s›cakl›¤›nda tipik bir metalin sertli¤ine,
dayan›kl›l›¤›na ve elektrik geçirgenli¤ine
sahip. Is›t›l›ncaysa plastik özellikler
gösteriyor ve yaln›zca 68°C’de biçim
verilebilir hale geliyor. Bu ola¤anüstü düflük
cama geçifl s›cakl›¤›, kristalleflmeye karfl›
direnciyle birleflince, malzeme çok farkl›
kullan›m alanlar› için ideal hale geliyor.

Nature, 9 Haziran 2005

M›s›r Giyer misiniz?
DuPont flirketi, 20 y›l sonra ilk yeni poli-
merini piyasaya sürmeye haz›rlan›yor. So-
rona adl› polimerin ana maddesi, m›s›r fle-
keri. Yeni polimerden,
kumafl dokumac›l›-
¤›nda ve örne¤in
paketlemede
yayg›n olarak
kullan›lan kat›
reçinelerin yap›-
m›nda
yararlan›labilecek.
Özellikleri yumuflak-
l›¤›, kolay boyanmas› ve le-
ke tutmamas›. fiirketin temel hedefi, ürü-
nün paketlemecilikte naylonun yerini al-
mas›. En büyük özelli¤i, flekerden yap›ld›-
¤› için do¤ada kolayl›kla yok olabilmesi.
Bir baflka yarar› da görece ucuz ve yenile-
nebilir bir hammaddeden yap›lmas›. 

Popular Mechanics, Haziran 2005

fieffaf Beton
Foto¤rafta görülen bloklar betondan yap›l›.
Yine foto¤raftan görüldü¤ü gibi ›fl›k geçiri-
yorlar. Her yerde görmeye al›fl›k oldu¤u-
muz bloklar gibi bunlar da çimento, kum,
çak›l ve suyun bileflimi. Farklar›, içlerine
fleffafl›k kazand›ran cam ya da plastik lifle-
rin kar›flt›r›lm›fl olmas›. Bu y›l içinde piyasa-
ya ç›kmas› beklenen ve s›radan betondan
befl kat daha pahal› olacak malzeme, çok
özel yap›larda kullan›labilecek. Örne¤in, da-
ha az elektrik tüketimiyle ayd›nlat›labilecek
metro istasyonlar›nda. 

Popular Mechanics, Haziran 2005

Koltukta Ping Pong

Koflturmak yok; terlemek yok. Üstelik
toplar› denizafl›r› mesafelere de
gönderebiliyorsunuz. Elinizi flöyle bir

oynatman›z yeterli. 
Bu konforu size SymBall adl›
program› gelifltiren Finlandiyal›
araflt›rmac›lar sunuyor. Tabii

elinizde raket yerine bir cep
telefonu olacak. Yaz›l›m, bir kameral›

telefondan gönderilen görüntüleri gerçek
zamanda analiz ederek telefonun nas›l
hareket ettirildi¤ini hesapl›yor. Oyun da
ona göre tepki veriyor.  
Symbian 60 iflletim sistemiyle çal›flan
telefonlarda kullan›labilen program, 
Virtual (Sanal) Ping Pong ad›n› tafl›yor.
Arzu edilirse Bluetooth kablosuz iletiflim
sistemli telefonlar arac›l›¤›yla program
yerine gerçek bir rakiple de
oynayabiliyorsunuz. Tabii, çevrede ne ping
pong masas›n›, ne a¤› ne de raketleri
görebilen insanlar›n sizi ve sa¤a sola
sallad›¤›n›z telefonu hayretle izlemelerine
ald›rmazsan›z...

Technology Review, Temmuz 2005
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Teknoloji

Yumuflak 
Cam
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Pencereyi Biraz 
K›sar m›s›n›z?

A2 Acoustics adl› ‹sveç firmas›n›n gelifltirdi¤i
bir sistemle, otomobilinizin arka
penceresinin önündeki büyük bas
hoparlörlerden kurtulaca¤›n›z günler yak›n.
Art›k radyonuzu, teybinizi ya da CD
çalar›n›z› do¤rudan pencerenin kendisinden
dinleyebileceksiniz. Pencere cam›n›n düflük
frekansl› titreflim üretimi için mükemmel bir
zar oldu¤unu keflfeden A2 araflt›rmac›lar›,
pencere cam›n›n alt kenar›n›n hemen önüne
10 mm çapl› tüpler yerlefltirmifller. Arac›n ses
yükselticisinden gelen sinyaller, bir
piezoelektrik malzemeden yap›l› olan
tüplerin voltaj de¤iflikli¤ine ba¤l› olarak
büzülüp genleflmesine yol aç›yor. Tüplerde

oluflan titreflim camda yay›larak arac›n içinde
duyulan, d›flar›daysa iflitilmeyen bas seslere
dönüflüyor. Sesli pencerelerin seri üretimi
için yöntem gelifltirmeye çal›flan
araflt›rmac›lara göre camdaki ses kalitesi, en
iyi kabinlerden bile daha yüksek. 

Technology Reviewfl Haziran 2005

Yakuttan Cam

Aluminyum ve oksijenin bileflimi olan bu
mineral do¤ada yakut ve safir olarak
bulunuyor. 3M flirketindeki
araflt›rmac›lar, küçük alumina
parçac›klar›n› ›s›yla yap›flt›r›p renkli cam
haline getiren bir teknik gelifltirdiler.
Silika (silisyum oksit) temelli s›radan
camdan çok daha sert olan alumina,
k›r›lmaz cam yap›m›nda 
kullan›labilecek.

Popular Mechanics, Haziran 2005

Duvarlar›n Ötesi...

...tehlikelerle dolu olabilir. Özellikle de askeri
ya da sivil güvenlik operasyonlar›nda. Ama
askerler ve özel polis timleri günümüzde
bilimkurgu filmlerindeki gereçlere kavuflmufl
bulunuyorlar. Bunlardan ikisi Time Domain
adl› bir Amerikan flirketince üretilen “Duvar
Ötesi” yetene¤e sahip gözetleme cihazlar›.
fiirketin, ABD Hava Kuvvetleri Araflt›rma
Laboratuvar›’n›n para deste¤iyle gelifltirdi¤i
ürünlerden askeri kullan›ml› olan birincisi,
SoldierVision A1 ad›n› tafl›yor.  ‹kincisiyse
polis timleri için gelifltirilmifl olan daha az
güçlü RadarVision2.  Duvarlar›n ötesini
görmek istiyorsan›z, cüzdan›n›z kal›n olacak:
Bu portatif cihazlardan SoldierVision A1’in
fiyat› 29.500 dolar. RadarVision’›n
etiketindeyse 32.000 dolar yaz›yor. 
S›radan radarlar gibi yüzeylere çarp›p geri
yans›yan uzun sinus dalgalar› yaymak yerine
SoldierVision A1, metal d›fl›nda di¤er fiziki
engelleri geçebilen çok say›da ultra genifl
bantl› (UWB) at›mlar yay›yor (saniyede

10.000 at›m). Geri dönen
sinyalleri analiz eden ayg›t,
duvar›n öteki taraf›ndaki
hareketleri, odaya tepeden
bakan bir perspektiften
küçük bir ekran üzerinde
gösteriyor. Bunu yapmak
için kulland›¤› enerji, bir
cep telefonunun kulland›¤›ndan
daha az. SoldierVision A1, 10 metre
uzakl›ktan, duvar›n 10 metre gerisine kadar
olan hareketleri ›fl›k topaklar› biçiminde
gösteriyor. Duvara yap›fl›k olarak
tutuldu¤undaysa 180 derecelik bir aç›
aral›¤›nda meydana gelen hareketleri
sezebiliyor. Ancak, baz› s›n›rlar› da yok de¤il.
Bir kere, portatif olmas›na karfl›l›k öyle cebe
s›¤abilecek türden bir fley de¤il. Daha
önemlisi, e¤er duvarlar›n ötesindeki hedefler
birbirlerine yak›n hareket ediyorlarsa, tek bir
›fl›k topa¤› halinde görülüyorlar. 
Bu sak›ncalar›n yeni nesil duvar ötesi
teknolojide giderilece¤i anlafl›l›yor. ABD
silahl› kuvvetlerine silah sistemleri üreten

Raytheon flirketince gelifltirilme aflamas›nda
olan EMARS (Enhanced Motion and Ranging
System – Güçlendirilmifl Hareket ve Uzakl›k
Belirleme Sistemi) adl› ayg›t›n a¤›rl›¤› yaln›zca
1,5 kg olacak ve tek elde tafl›nabilecek. Gerek
EMARS, gerekse de SoldierVision A1, duvar
ötesi görüflün de ötesinde kullan›m
potansiyeline sahipler. UWB teknolojisi,
örne¤in gizli verilerin iletimi, hedef izleme ve
yasak bölgelere s›zmalar›n engellenmesi
gibisinden ifller için de ideal. Teknolojinin sivil
kullan›m alanlar› aras›ndaysa ç›¤ alt›nda
kalanlar›n aranmas› da say›l›yor. 

Popular Mechanics, Haziran 2005
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Temel Fizik Sabiti 
7 Milyar Y›ld›r Ayn›

Atomlar ve tüm kimyasal tepkimelerce
yay›nlanan ›fl›¤›n rengini etkileyen bir temel
sabitin 7 milyar y›ldan daha fazla bir süredir
de¤iflmedi¤i aç›kland›. ‹nce yap› sabiti, elektrik
ve manyetizman›n rol oynad›¤› neredeyse tüm
denklemlerde karfl›m›za ç›kan bir de¤er. Bu
denklemlere, atomlarca elektromanyetik
dalgalar›n (›fl›k) yay›nlanmas›n› aç›klayanlar da
dahil. 
Son y›llarda baz› kuramc›lar, evren yaflland›kça
bu sabitin de belli belirsiz bir de¤iflim
geçirdi¤ini, bunun da atom çekirdekleriyle,
çevrelerinde dolanan elektronlar aras›ndaki
çekimde bir de¤ifliklikle kendini göstermesi
gerekti¤ini öne sürmüfllerdi. Avustralyal› bir
grup gökbilimci de, uzak kuasarlardan
(merkezlerinde dev kütleli aktif karadelikler olan
gökadalar) gelen ›fl›¤›n bize daha yak›n
gökadalardan geçerken u¤rad›¤› so¤urulma
oran› üzerinde yapt›klar› ölçümlere dayanarak,
ince yap› sabitinin, evrenin bafllang›c›ndan bu
yana 100.000’de bir oran›nda artt›¤›n›
bildirmifllerdi. 
Yunan alfabesindeki alfa harfiyle gösterilen ince
yap› sabiti, asl›nda baz› kuramlara göre kozmik
zaman ölçekleri içinde de¤iflebilen baflka do¤a
sabitlerinin bir oran›. Elektronun elektrik
yükünün karesinin, ›fl›k h›z›yla Planck sabitinin
çarp›m›na bölünmesiyle elde edilen ince yap›
sabiti, son bir kurama göre ancak ›fl›k h›z›n›n
zaman içinde farkl›l›k göstermesiyle de¤iflebilir.
Karanl›k enerji ya da do¤a kuvvetlerini

birlefltirmeyi amaçlayan baz› kuramlar, özellikle
de tan›d›¤›m›z dört boyutun d›fl›nda yeni
boyutlar›n varl›¤›n› savunanlar›, ince yap›
sabitinin zaman içinde de¤iflece¤ini
öngörmekteydiler. California Üniversitesi
(Berkeley), California Üniversitesi (Santa Cruz)
ve Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvar›’nca
ortaklafla yürütülen DEEP2 adl› bir çal›flman›n
sonuçlar›ysa, ince yap› sabitinde herhangi bir
de¤ifliklik saptayamad›. Evrenin genifllemesi
sonucu 7-8 milyar ›fl›ky›l› uzakl›ktaki gökada ve
gökada kümelerini gözlemleyen ekip, ›fl›k

h›z›nda bir de¤ifliklik olup olmad›¤›n› belirlemek
için uzak gökadalar›n tayf›ndaki OIII
(elektronlar›ndan ikisini kaybetmifl oksijen)
yay›m çizgilerini incelemifl.
Ekip üyelerinden Jeffrey Newman’›n Amerikan
Fizik Derne¤i’nin toplant›s›nda yapt›¤›
aç›klamaya göre 4-7 milyar ›fl›ky›l› mesafe
içindeki 300 gökadadaki OIII çizgilerinde en
ufak bir de¤ifliklik yok. ‹nce yap› sabitinin de¤eri
de bugünkü yaklafl›k 1/137 de¤eriyle ayn›.

NASA Bas›n Bülteni, 18 Nisan 2005 

Fizik

Mini Karadelik mi?

ABD’deki Brookhaven Ulusal
Laboratuvar›’nda Relativistik A¤›r ‹yon
Çarp›flt›r›c›s› (RHIC) deneylerini yürüten
biliminsanlar›, alt›n iyonlar›n›n
çarp›flmas›nda oluflan bir atefl topunun, bir
karadelik gibi davrand›¤›n› bildirdiler. Atefl
topunun çevredeki parçac›klar› so¤urdu¤u
ve Günefl’in yüzey s›cakl›¤›n›n (yaklafl›k
5.500 derece) 300 milyon kat› s›cakl›¤a
eriflti¤i aç›kland›. Atefl topu güçlü olmas›na
güçlü; ama (iyi ki) k›sa ömürlü. Ömrü bir
saniyenin trilyon kere trilyonda biri olarak
ölçülmüfl. 

Popular Mechanics, Haziran 2005
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Deep 2 Taramas›
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Geç Menopoz
Tennessee Ünversitesi (ABD) araflt›rmac›-
lar›, yumurtal›k kök hücrelerinden ifllevsel
insan yumurta hücreleri üretmeyi baflard›-
lar. Deneyler için gereken yumurtalar›n
kolay bulunmamas› nedeniyle, yöntem ge-
netik araflt›rmalar› için önemli bir darbo-
¤az›n afl›lmas› anlam›na geliyor. Araflt›r-
mac›lar yöntemin yeni k›s›rl›k  tedavi yön-
temleri için de umut ›fl›¤› yakt›¤›n›, ayr›ca
menopozun 10 y›l kadar geciktirilmesinin
mümkün olaca¤›n› söylüyorlar. 

Kanser Yapan Kök Hücre
Baz› akci¤er kanserlerine yeni keflfedilen
bir kök hücre türünün neden olabilece¤i
aç›kland›. Massachusetts Teknoloji Ensti-
tüsü araflt›rmac›lar›nca keflfedilen yeni
kök hücresi, akci¤erlerde hem Clara hüc-
relerini hem de alveol epitel hücrelerini
(hava keseciklerinin astar hücreleri) üreti-
yor. Fare deneylerinde, tümörleri bafllatan
K-Ras geninin ayn› zamanda bu kök hüc-
relerin ço¤almas›na da yol açt›¤› gözlen-
mifl. Tümörlerse kök hücrelerin topland›¤›
yerlerde geliflmeye bafllam›fl. Bu arada tü-
mörleri tetikleyen akci¤er yaralanmalar›-
n›n da kök hücrelerin say›s›nda art›fla ne-
den oldu¤u görülmüfl.  

Türk’ün Akl›…
Hay›r; öyle de¤ilmifl!.. Klinik deneyler, in-
sanlar›n sorunlar› en baflar›l› biçimde
uzanm›fl durumdayken çözdüklerini orta-
ya koyuyor. Ayakta durmak ya da otur-
mak, norepinefrin denen bir stres hormo-
nunun salg›lanmas›n› tetikliyor. Bu hor-
monsa, mant›kl› düflünme ve ayr›nt›lara
dikkat etme becerilerini azalt›yor.

Az fiiflmanl›k ‹yi…
ABD’de Hastal›k Kontrol Merkezleri adl›
kuruluflla Ulusal Kanser Enstitüsü’nden
araflt›rmac›lara göre kilolar› normalin üze-
rinde olan insanlar›n (fliflmanlar de¤il) ölüm
riski, normal kilolulara göre daha düflük. 

Cerrahlar, hava trafik kontrolörleri, garson-
lar, otobüs sürücüleri, ya da stres dozu yük-
sek herhangi bir iflte çal›flan herkes, hemen
orac›kta ifllenmesi gereken h›zl› ve sürekli
bir bilgi ak›fl›yla bafletmek zorunda. Burada
sorun bafledilebilecek bilginin ölçüsü. Avus-
tralya’da biliflsellik uzmanlar›, insanlar›n ay-
n› anda dört bilgi parças›n› ifllemleyebildi¤i-
ni gözlemlediler. Bunun ötesindeyse insan›n
kafas› kar›fl›yor ve afl›r› bilginin tetikledi¤i
tepki, bir yaz› tura tercihinden daha bilinçli
olmuyor.
Queensland Üniversitesi araflt›rmac›lar›, bu-
nu ölçmek için deneklere pastalar,  otomo-
biller ya da giysilerle ilgili sütunlu grafikler
göstermifller ve bunlarla ilgili sorular yönelt-
mifller. Örne¤in, grafiklerden biri insanlar›n
çikolatal› pastay› havuçlu pastaya tercih et-
tiklerini, ama bu tercihin, pastan›n kremayla
kaplanmas›, dondurulmas› ya da ya¤s›z mal-

zemeden yap›lm›fl olmas› gibi seçeneklere
göre de¤iflti¤ini gösteriyor.  Deneylerde bilgi
say›s› dördü aflmad›¤›nda deneklerin düzenli
biçimde do¤ru yan›t verdikleri gözlenmifl.
De¤iflken say›s›n›n befl ve üzerine ç›kt›¤›n-
daysa do¤ru yan›tlar›n say›s›nda h›zl› bir
inifl saptanm›fl. 
Araflt›rmac›lara göre insan›n biliflsel yetenek-
lerinin s›n›rlar›n›n belirlenmesi, ifl yaflam›n-
da etkinli¤in artmas›n› ve ölümcül kazalar›n
önlenmesini sa¤layacak.  Araflt›rmay› yöne-
ten  Graeme Halford, ça¤dafl ifl yaflam›n›n
son derece karmafl›k oldu¤una ve kimsenin
bu karmafl›kl›kla nas›l bafledilebilece¤i konu-
sunda sa¤l›kl› bir bilgi sahibi olmad›¤›na ifla-
ret ederek, çal›flman›n yüksek derecede
stresli ifl ortamlar›n›n bilimsel biçimde tasar-
lanmas›na yard›mc› olaca¤›n› umuyor. 

Discover, Temmuz 2005
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Dikkatin S›n›r›

Beyne Ekspres Kurye
Kan-beyin bariyeri denen koruyucu meka-
nizmay› geçebilen ilaçlar yapmak kolay de-
¤il. Ama flimdi Marsilya’daki Akdeniz Üni-
versitesi araflt›rmac›lar›, askorbik asidin
beyne gönderilmek istenen ilaçlar için kul-
lan›fll› bir tafl›y›c› oldu¤unu keflfettiler. As-
korbik asit, kandan, koruyucu bir ifllev
üstlendi¤i beyne bolca gönderilen bir mad-
de. Louis Kraus yönetimindeki ekip fare-
lerle yapt›¤› deneylerde Alzheimer hastal›-
¤›na karfl› kullan›lan DAPT adl› ilac› as-
korbik aside ba¤lad›¤›nda beyindeki DAPT
derifliminin büyük ölçüde artt›¤› görül-
müfl. Ayr›ca tüple yap›lan deneylerde de
askorbik aside ba¤lanman›n ilac›n etkinli-
¤ini de art›rd›¤› gözlenmifl. 

Sonarl› Mikroplar
Yarasalarla yunuslar›n yönlerini
belirlemek ve avlar›n› bulmak
için sonar kulland›klar›n› biliyo-
ruz. Bu beceri, gönderilen ses
dalgalar›n›n bir engele çarp›p
geri dönerek alg›lay›c›larca sap-
tanmas› temeline dayan›yor. De-
nizalt›lar da, bu sürecin tekno-
lojik uygulamas›yla düflman de-
nizalt›lar›n› ya da yollar› üzerin-
deki engelleri belirleyebiliyorlar.
fiimdiyse araflt›rmac›lar tehlikeli
bir bakterinin de benzer bir me-
kanizmadan yararlan›p yaklaflan
baflka hücreleri saptad›¤›n› ve
bir zehir püskürterek öldürdü-
¤ünü belirlediler. 
Kal›n ba¤›rsakta yaflayan Ente-
rococcus faecalis normalde za-
rars›z bir bakteri; ama bir yaraya bulaflt›¤›n-
da hastal›k yap›yor. Ancak, E. faecalis’in bir
de zehirli türü var ve hastanelerde kap›lan
enfeksiyonlardan sorumlu. Hastanelerde ka-
zand›¤› genetik özelliklerden biri de nere-
deyse tüm antibiyotik türlerine dirençli ol-
mas›. Bu mikrobun insanlar› öldürme olas›l›-
¤›, normal türüne göre befl kat fazla. 

Harvard T›p Okulu’ndan
Michael Gilmore ve ekip
arkadafllar› bu habis mik-
robun s›rr›n› sonunda
çözmüfller. Bakteri sürek-
li olarak biri büyük, biri
de küçük olmak üzere iki
protein üretiyor. E¤er ya-
k›nlarda bir baflka hücre
yoksa bu proteinler bir-
birlerine yap›fl›k durumda
kal›yorlar ve yavaflça
uzaklafl›yorlar. Ama bir
yabanc› hücre ortaya ç›-
karsa iri moleküller ona
yap›fl›p küçük molekülle-
ri serbest b›rak›yorlar.
Bunlar da bakteriye geri
dönüp alarm veriyorlar
ve zehir sal›nmas›n› sa¤l›-

yorlar. Gilmore’a göre bu küçük molekülle-
rin bask›lanmas›, sonar› susturaca¤› için bu
ölümcül mikrobu etkisizlefltirebilir. Ancak
araflt›rmac›, E. faecalis’in zarars›z türlerini
bile öldürmenin güçlü¤üne iflaret ederek,
“bunlar bakteri dünyas›n›n hamamböcekleri
say›labilirler” diyor. 

Discover, Temmuz 2005
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Mozaikte Yaz›l› Tarih

Libya k›y›s›ndaki eski Roma kenti 
Leptis Magna’n›n y›k›nt›lar› aras›nda
bulunan bir mozaik, boyutlar› ve 
içeri¤iyle arkeologlar› flafl›rt›yor. 
2000 y›ll›k mozaik panonun uzunlu¤u 
9 metre. Yak›nlardaki bir amfitiyatrodaki
kanl› “e¤lence”leri betimleyen 
panoramik mozaikte bir gladyatör
öldürdü¤ü rakibiyle bir arada
görünürken, bir baflka bölümde bir yar›fl
arabas›n›n u¤rad›¤› kaza izleniyor.
Mozaik ayr›ca Roma imparatorlu¤u’nun
parçalar› aras›ndaki yak›n iliflkileri de
ortaya koyuyor. ‹nsanlarla güreflirken
görülen ay› ve geyikler, e¤lence amac›yla
Avrupa’dan Afrika’ya getirilmifl ilk

hayvanlar olmal›. Hamburg
Üniversitesi’nden arkeolog Helmut
Ziegert’e göre, rakibini alt etmifl olan
gladyatörün saçlar› ve yüz yap›s›,
Almanya’dan getirilmifl bir barbar›
tan›ml›yor. Araflt›rmac›ya göre bu, 
sayg›n gladyatörlerin adlar›n›n
yaz›lmas›n›n adet olmas›na karfl›n, 
sar›fl›n savaflç›n›n panoda neden ads›z
b›rak›ld›¤›n› da aç›kl›yor.
Science, 24 Haziran 2005

Yi¤idi Kemi¤ine Sor

“Dilin kemi¤i yoktur” derler; ama
anlafl›lan kemi¤in dili var. S›k s›k
tekrarlanan güçlü hareketler kemiklerin
strese tepki olarak bükülmesine ve
kal›nlaflmas›na neden olur. Bradford
Üniversitesi’nden (‹ngiltere)
araflt›rmac›lar Jill Rhodes ve
Christopher Knusel, ortaça¤larda k›l›ç
talimlerinin iskeletlerde çarp›lmalara yol
açaca¤› varsay›m›n› s›namak üzere baz›
mezarlarda inceleme yapm›fllar. 
York kenti mezarl›¤›nda 10. ve 16.
yüzy›llar aras›nda k›l›ç yaralar›ndan
ölmüfl on erke¤in iskeletlerini inceleyen
araflt›rmac›lar, sa¤ kollar›n›n
günümüzde beyzbolda top f›rlatan
oyuncular›nki gibi kal›nl›k ve biçim

olarak de¤iflikli¤e u¤rad›¤›n›
belirlemifller. Knusel, “K›l›ç sallamak,
beyzbol topu f›rlatmaya çok benzer;
ikisi de bafl›n üzerinden bafllat›lan güçlü
hareketler” diyor. Ayn› mezarl›ktan
al›nan, do¤al nedenlerle ölmüfl 9 baflka
iskeletin kollar›ndaysa herhangi bir
farkl›laflma görülmemifl. 
Ekip ayr›ca 1461’de Towton Savafl›
sonras›nda ölenlerin gömüldü¤ü bir
toplu mezarda da inceleme yapm›fl.
‹ncelenen 13 iskelette daha farkl› bir
de¤iflim kendini göstermifl. Bu
iskeletlerde e¤ilip kal›nlaflm›fl olanlar
sol kollar. Knusel’e göre bu iskeletler
uzun yaylar› sol kollar›yla tutan
okçulara ait olabilir. 

Science, 3 Haziran 2005 

Eski M›s›r’da 
Camc›l›k

Tarihi kan›tlar›n flimdiye kadar,
hammaddelerin ifllenerek cam haline
getirildi¤i ilk yerin Mezopotamya oldu¤unu
göstermesine karfl›n yeni bulgular, ayn›
tarihlerde eski M›s›rl›lar›n da bu de¤erli
mal› büyük miktarlarda üretti¤ini ortaya
koydu. Londra’daki University College’dan
Thilo Rehren ile, Almanya’daki Pelizaes
müzesinden Edgar Pusch, Nil deltas›n›n
do¤usundaki Qantir’de MÖ 1250 y›llar›ndan
kalma büyük bir cam üretim merkezi
keflfettiler.
Kal›nt›lar M›s›rl› üreticilerin iki aflamal› bir
süreç uygulad›klar›n› gösteriyor. ‹lk
aflamada silikat ve soda bak›m›ndan zengin
otlar›n külü kar›flt›r›larak, büyük olas›l›kla

kilden  küpler küpler içinde 900 derece
s›cakl›kta bir ön ›s›tmaya tabi tutuluyor,
kat›laflan kar›fl›m ezilip toz haline
getirildikten sonra y›kan›yor ve toza boya
kat›l›p özel kaplarda 1000 derece s›cakl›¤a
kadar ›s›t›larak büyük cam külçeler elde
ediliyordu. Daha sonra üreticiler bu
yuvarlak külçeleri, onlar› yeniden eritip
kal›playarak ya da üfleyerek parfüm flifleleri
ya da süs eflyalar› haline getiren cam
sanatç›lar›na gönderiyorlard›. 

Science, 17 Haziran 2005

Uzun Ömürlü Ayakkab› ‹ngiliz arkeologlar, Exeter kentinin
yak›nlar›nda bir çak›l oca¤›nda 2500 y›ll›k
deri bir ayakkab› buldular. Bir su kayna¤›na
aç›lan kuyunun a¤z›na yerlefltirilmifl içi
oyulmufl bir kütü¤ün içinde bulunan
ayakkab›n›n bozulmadan bu kadar uzun
süre dayanmas›, içi çamur dolan kütük
içindeki havas›z ortama ba¤lan›yor.
Arkeologlar, ayakkab›n›n 30 cm boyunda
olmas›na bakarak sahibinin bir erkek
oldu¤unu düflünüyorlar. 

Science, 27 May›s 2005

Arkeoloji
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Kufllar›n Atas› 
T.rex

Daha do¤rusu anas› demek laz›m. Çünkü,
2003 y›l›nda ABD’de bulunan bir
Tyrannosaurus rex fosiline ait kemiklerin
içinde, günümüz difli kufllar›ndakini and›ran

bir doku
bulundu. ‹çi bofl
uzun kemiklerin
çeperlerinin üzerindeki
“meduller” doku, içinden
kan damarlar›n›n geçti¤i
kanallarla dolu. Bu
da, dokuyu difli

kufllar›n yumurtalar›na kabuk üretmek için
gereksinim duyduklar› kalsiyum için

mükemmel bir kaynak yap›yor.

T.rex’in de benzer bir
sistemden yararland›¤›n› gösteren

kan›t, kufllarla bu dinozorlar aras›ndaki
akrabal›k ba¤lar›n› gözler önüne sermekten
baflka, bulunan fosilin yumurtlayan bir
difliye ait oldu¤unu da gösteriyor.

Nature, 9 Haziran 2005

En yafll› Yüzey Kayalar›
Bir kayan›n gökyüzü alt›nda ne kadar süre
geçirdi¤ini belirlemek için içindeki neon-21
miktar›na bak›l›yor. Uzak y›ld›z ya da
gökadalardan kaynaklanan son derece
enerjik parçac›klar olan kozmik ›fl›nlar,
aç›kta bulunan kayalar üzerindeki
mineralleri oluflturan atomlar› sürekli
bombard›mana tutuyor. Bu bombard›man
s›ras›nda bir soygaz olan neonun kararl› bir
izotopunu; neon-21’i oluflturuyorlar.
Dolay›s›yla bir kayan›n içeri¤inde bu izotop
ne kadar fazlaysa, kaya yeryüzünde o kadar

uzun süre geçirmifl demek oluyor.
Hollanda’daki Vrije Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, günümüz dünyas›n›n en
kurak yerlerinden biri olan Atacama
Çölü’nde terkedilmifl bir nehir k›y›s›ndan
al›nan kuvars örnekleri içindeki neon-21
oran›n› ölçmüfller. Bölgede ya¤›fl olmad›¤›
için toprak da tafl›nm›yor ve su, kayalar
üzerindeki afl›nd›r›c› etkisini gösteremiyor.
Erozyonun olmamas›, kayalar›n uzun süre
yüzey üzerinde kozmik ›fl›nlar›n darbelerine
aç›k halde kalm›fl olmas› demek.
Araflt›rmac›lar›n hesaplar›na göre toplanan
kuvars örnekleri 23 milyon y›l süreyle neon-
21 biriktirmifl. Bu da onlara dünyam›z
yüzeyinde en uzun zaman geçirmifl kayalar
olma özelli¤ini sa¤l›yor. 

Natural History, Haziran 2005

Jeoloji

Amerika Yanacak

ABD Jeolojik Araflt›rmalar Kurumu
(USGS), ülkedeki 13 yanarda¤›n k›sa
süre içinde etkinleflebilece¤ini aç›klad›.
Bunlardan dokuzu, Pasifik
Okyanusu’nda k›y›s› olan kuzeybat›
eyaletlerinde bulunuyor. Kuzey
Amerika’n›n Pasifik k›y›lar›, Pasifik
levhas›n›n, Amerika levhas›n›n alt›na
kayd›¤› bir “dalma-batma bölgesi”
üzerinde bulunuyor. Yerkabu¤unun
büyük bir parças›n›n bir baflkas›n›n
alt›na girmesinin üretti¤i ›s›, ma¤ma
tabakas›n›n yerkabu¤undaki çatlaklardan
yükselerek yeryüzüne ulaflmas›na yol
aç›yor. 

Discover, Temmuz 2005

Paleontoloji

hadron
sa¤ana¤›

elektromanyetik
sa¤anak

Birincil kozmik ›fl›nlar
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Hubble Teleskopu’nun Ocak (Fornax)
Tak›my›ld›z› bölgesinde optik (gözümüzün
alg›layabildi¤i ›fl›k) dalga boylar›nda alm›fl
oldu¤u görüntülerdeki çok soluk gökadalar›
Spitzer K›z›lalt› Teleskopu’yla inceleyen
gökbilimciler, bunlardan gelen ›fl›¤›n 13
milyar y›l önce, yani evren henüz 700
milyon yafl›ndayken yola ç›kt›¤›n›
belirlediler. Üstelik gözlenen gökadalar›n
300 milyon yafl›na varm›fl olduklar› anlafl›ld›.
Büyük gökadalar, daha küçüklerin çarp›fl›p
birleflmesiyle olufltu¤undan, küçük
gökadalar ve içlerindeki büyük ilk kuflak
y›ld›zlar çok daha önce ortaya ç›km›fl olmal›.

NASA Bas›n Bülteni, 2 Nisan 2005

En Eski Disk Gezegen
Ç›karacak m›?
Her kural›n istisnas›n›n olmas›, gökbilim
için de geçerli. Burada kural, yeni oluflmufl

bir y›ld›z›n çevresinde bulunan ve
gezegenlerin içinde olufltu¤u gaz ve toz
diskinin birkaç milyon y›l kaybolmas›.
Nedeni, büyük olas›l›kla diskteki
malzemenin, oluflumlar›n› tamamlam›fl

gezegenlerde toplanmas›. Ancak,
gökbilimciler büyük bir istisnay› yakalam›fl
bulunuyorlar. 
Disk, Dünya’dan 350 ›fl›ky›l› uzakl›kta Bo¤a
(Taurus) Tak›my›ld›z› bölgesinde
Stephenson 34 sisteminde iki k›rm›z› cüce
y›ld›z› çevreliyor. Spitzer k›z›lalt›
teleskopuyla yap›lan gözlemler, diskin iç
kenar›n›n ikili y›ld›z sisteminden yaklafl›k
100 milyon km, d›fl kenar›n›nsa en az 1
milyar km uzakl›kta oldu¤unu gösterdi.
Gökbilimciler diskin Spitzer’in
alg›layamayaca¤› kadar so¤uk bölgelerinin
çok daha öteye kadar uzanabilece¤ini
söylüyorlar. Y›ld›zlar›n yayd›¤› ›fl›ktan
yafllar›n› hesaplayan araflt›rmac›lar,
y›ld›zlarla ayn› zamanda oluflan diskin yafl›n›
25 milyon y›l olarak hesaplam›fllar. 
Keflfi yapan Harvard Smithsonian Astrofizik
Merkezi ekibinden Lee Hartmann, bu yafla
gelmifl diskten fazla bir fley beklemiyor.
“Yeni do¤an bir y›ld›z, ne yapacaksa 10
milyon y›l içinde yapm›fl olur. E¤er bu disk
flimdiye kadar bir gezegen oluflturamad›ysa,
herhalde bundan sonra hiç oluflturamaz”
diyor. Ayn› ekipten Nuria Calvet ise farkl›
görüflte: “Diskte hâlâ oldukça büyük
miktarda gaz bulunuyor; dolay›s›yla hâlâ
gaz devi gezegenler oluflturabilir”.

NASA Bas›n Bülteni, 18 Temmuz 2005

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Gökbilim

Uzak Gökadalarda ‹lk Y›ld›zlar
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Cassini uydusunun çekti¤i görüntüler,
Satürn’ün ay› Hyperion’un, göktafllar›yla
yontulmufl, biçimsiz bir yap›da oldu¤unu
gösterdi. Uydunun yo¤unlu¤u,
buzunkinin % 60’› kadar. ‹çinin yaklafl›k
%40’› boflluklardan olufluyor. Ancak,
gökbilimcilere göre, buzlu bir moloz
y›¤›n› görünümündeki ay,
“küreselleflmek” için gerekli kütle
s›n›r›n›n yak›n›nda. Bu durumda t›pk› bir
çocu¤un kar› s›karak kartopu haline
getirmesi gibi, Hyperion’un kütlesinin
bask›s›, içindeki boflluklar› yok ederek
uyduyu küre haline getirecek. 

Sombrero (M104), Dünyam›za 28 milyon
›fl›ky›l› uzakl›kta, 50.000 ›fl›ky›l› çap›nda
dev bir gökada. Merkezinde 1 milyar
Günefl kütlesinde bir karadelik var.
Spitzer Teleskopu’nun k›z›lalt›, Hubble
Teleskopu’nun da görünür ›fl›k dalga
boylar›nda çekti¤i foto¤raflar› üst üste
koyan gökbilimciler, Sombrero’yu
çevreleyen toz kufla¤›nda küçük bir
bükülme belirlediler. Bunun,  dev
gökadan›n yuttu¤u bir uydu gökadan›n
etkisiyle olufltu¤u düflünülüyor. 

Swift uydusu, 2,7 milyar ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki eliptik bir gökadan›n
yak›nlar›nda bir Gama Ifl›n Patlamas›
(GIP) belirledi. Patlama saniyenin 20’de
biri kadar sürmüfl. Swift kameralar›n› 53
saniye içinde patlama bölgesine
çevirmeyi baflarm›fl. Bundan 60 saniye
sonra da patlaman›n geride b›rakt›¤› ve
200 saniye içinde h›zla sönümlenen X-
›fl›n›m›n› görüntülemifl. Patlaman›n iki
karadeli¤in ya da iki nötron y›ld›z›n›n
birleflerek yeni bir karadelik
oluflturmas›ndan kaynakland›¤›
düflünülüyor.

Üç Güneflli Dünya

California Teknoloji Enstitüsü’nden (Caltech)
bir gökbilimci, Ku¤u (Cygnus) Tak›my›ld›z›
bölgesinde “yak›n üçlü” bir y›ld›z sisteminin
ana y›ld›z› çevresinde dolanan bir gezegen
keflfetti.
HD 188753 adl› üçlü sistem, Dünya’ya 149
›fl›ky›l› uzakl›kta. Sistemdeki y›ld›zlar›n bir-
birlerine olan uzakl›klar›ysa Günefl ile Sa-
türn gezegeni aras›ndaki uzakl›k kadar. Jüpi-
ter’den biraz daha büyük olan gezegen, her
üç y›ld›z›n kütlesinden etkileniyor olmas› ge-
rekti¤inden, yayg›n kabul görmüfl gezegen
oluflum modellerinin yeniden gözden geçiril-
mesini gerektiriyor. 
Gezegen, sistemin Günefl benzeri bir sar› y›l-
d›z (G s›n›f›) olan ana y›ld›z› çevresinde dola-
n›yor. Gezegenin “y›l›”, yani yörüngede bir
turu tamamlama süresi yaln›zca 3,5 gün. Bu-
nun anlam›, daha önce baflka y›ld›zlar çevre-
sinde keflfedilmifl çok say›da “s›cak Jüpiter”
gibi, y›ld›z›n›n çok yak›n›nda dolanmas›.
Buna ba¤l› olarak, y›ld›z›n ana güneflinin
gökyüzünde çok büyük bir alan kaplamas›
gerekiyor. Gezegenden görülen öteki iki y›l-
d›zdan biriyse Günefl’ten daha küçük ve da-
ha soluk olan (K s›n›f›) bir turuncu cüce ve
daha da küçük ve soluk olan (M s›n›f›) bir
k›rm›z› cüce. Daha önce keflfedilen Günefl-d›-
fl› s›cak Jüpiterlerle ilgili verileri inceleyen
araflt›rmac›lar, bunlar›n genellikle y›ld›zlar›n-
dan 3 Astronomik Birim (AB ) uzakl›kta
olufltuklar›n› düflünüyorlar  (1 AB; Dünya ile
Günefl aras›ndaki ortalama uzakl›k = 150
milyon km). Bu uzakl›kta s›cak Jüpiterler
için sonradan üzerine büyük gaz kütleleri çe-
kebilecek büyüklükte bir kat› çekirdek olufl-

turmaya yetecek kadar kat› madde bulunu-
yor. S›cak Jüpiterlerin bu uzakl›kta olufltuk-
tan sonra ana y›ld›za do¤ru göç ettikleri dü-
flünülüyor. Ancak, bir efl y›ld›z›n uygulayaca-
¤› kütleçekim, ana y›ld›z›n çevresindeki gaz
ve toz diskini önemli öflçüde küçültüyor. HD
188753’ün durumundaysa iki efl y›ld›z›n ayr›
ayr› uygulad›klar› çekim nedeniyle diskin ya-
r›çap›n›n 1,3 AB’ye kadar küçülmesi ve geze-
genlere oluflmak için yer kalmam›fl olmas›
gerekiyor. Gezegeni keflfeden gökbilimci Ma-
ciej Konacki, “Böylesine karmafl›k bir ortam-
da bu gezegenin ortaya ç›km›fl olmas› çok fla-
fl›rt›c›” diyor. “Demek ki, gaz devi gezegenle-
rin oluflumu konusunda daha ö¤renece¤imiz
çok fley var.” Öteki Günefl-d›fl› gezegenlerin
pek ço¤unun keflfinde, “Doppler kaymas›”
yöntemi kullan›lm›flt›. Bu yöntemde, y›ld›z›n,
çevresindeki gezegenin etkisiyle yapt›¤› “yal-
palar” nedeniyle Dünya’ya yak›nlafl›r ve
uzaklafl›rken ›fl›¤›n›n dalga boyunda meyda-
na gelen de¤iflimler inceleniyor. Ancak bu
yöntem, ikili ve çoklu y›ld›z sistemlerinde gü-
venilir sonuçlar vermedi¤inden, Konacki üç
güneflli gezegeni kendi gelifltirdi¤i ve sistem-
deki her cismin h›z›n›n ölçülebilmesini sa¤la-
yan bir yöntem kullanarak keflfetmifl. 

NASA Bas›n Bülteni, 12 Temmuz 2005

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Satürn’ün Yumuflak Uydusu

Oburlu¤un Bedeli

K›sa GIP’›n Gizi
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Mars Derin
Dondurucuda

Günümüzde Mars ekvatorunun ortalama
s›cakl›¤› -56 °C. Ancak, biliminsanlar› K›z›l
Gezegen’in bir zamanlar yüzeyinde s›v› halde
su bulundurabilecek ve dolay›s›yla yaflam›n
ortaya ç›kmas›na olanak tan›yabilecek
derecede ›l›man oldu¤unu düflünmekteydiler.
Mars yörüngesine yerlefltirilmifl uydulardan
al›nan yüksek çözünürlüklü görüntüler de,
yüzeyde bir zamanlar denizler ve akarsular›n
varl›¤›n› gösteren kan›tlar olarak
de¤erlendiriliyor. 
Ancak, California Teknoloji Enstitüsü
(Caltech) ile Massachusetts Teknoloji
Enstitüsü’nden (MIT) iki genç araflt›rmac›
komflumuz gezegenin son 4 milyar y›l
boyunca bir derin dondurucudakine benzer
so¤uklukta bulundu¤unu belirlediler. Onlar›n
kan›tlar›n›ysa Mars bize göndermifl. 
Caltech’te master ö¤rencisi olan David
Shuster ile MIT’te araflt›rma görevlisi
Benjamin Weiss, Mars’tan geldi¤i belirlenen ve
M›s›r’›n Nakla çölünde bulundu¤u için
“Naklit”  diye adland›r›lan yedi meteoritten
ikisiyle, baz› biliminsanlar›nca Mars’ta mikrop
etkinli¤inin kan›t› olarak gösterilen ünlü
ALH84001 adl› meteoriti incelemifller. Bu
meteoritlerin Mars’a çarpan bir göktafl›
taraf›ndan gezegenin yüzeyinden kopar›l›p
uzaya f›rlat›ld›¤› ve bofllukta uzun bir
yolculuktan sonra Dünya’ya düfltü¤ü
düflünülüyor. ‹ki araflt›rmac›, meteoritlerdeki
argon elementinin deriflimini inceleyerek her

tafl›n “termal kronolojisi”ni ç›karm›fllar ve
uzun süre maruz kald›klar› ortalama
s›cakl›klar› hesaplam›fllar.
Weiss, “Meteoritleri iki aç›dan inceledik”
diyor. “Önce bunlar›n 11-15 milyon y›l önce
Mars’tan kopufllar› s›ras›nda u¤rayabilecekleri
maksimum ›s›nmay› hesaplamaya çal›flt›k.
Meteoritlerde kayda de¤er bir flok hasar›n›n
olmamas›, bunlar›n son 15 milyon y›l
süresince 343 °C’den daha yüksek, son 11 y›l
süreyle de suyun kaynama derecesinden daha
yüksek s›cakl›klara maruz kalmad›klar›n›
gösteriyor. Araflt›rmac›lar daha sonra
meteoritlerdeki argon oran›n› incelemifller.
Argon, meteoritlerde ve Dünya’daki birçok
kayada bulunan ve potasyumun do¤al
bozunumuyla ortaya ç›kan bir element. Bir
soy gaz oldu¤undan, öteki elementlerle
kimyasal tepkimeye çok ender olarak
girebiliyor. Bozunma h›z› da tam olarak
bilindi¤inden, jeologlar y›llard›r argonu
kayalar›n yafl›n› belirlemede kullan›yorlar.
Ancak argon ayn› zamanda s›cakl›¤a ba¤l›

olarak de¤iflen bir h›zla kayalardan d›flar›ya
“s›z›yor”.  Bu nedenle kayalarda kalan argon
ölçüldü¤ünde, argonun ilk kez ortaya
ç›kmas›ndan bu yana kayan›n maruz kald›¤›
maksimum s›cakl›¤› hesaplayabiliyorsunuz.
Kaya ne kadar so¤ukta kalm›flsa, içindeki
argonu o ölçüde korumufl oluyor. Shuster ve
Weiss’›n incelemeleri, meteoritlerdeki argonun
ilk oluflumundan bu yana ancak çok küçük
bir bölümünün kaçt›¤›n› ortaya koymufl.
Hesaplar›, Mars yüzeyinin son 4 milyar y›l›n
çok büyük bölümünü “derin dondurucuda”
geçirdi¤ini gösteriyor. Shuster’e göre
ALH84001, son 3,5 milyar y›ll›k tarihinde
donma noktas›n›n üzerinde 1 milyon y›ldan
daha uzun bir süre geçirmifl olamaz. 
Araflt›rmac›, bu durumda Mars’tan gelen uydu
görüntülerindeki yüzey flekillerinin varl›¤›n›
gösterdi¤i s›v› su etkinli¤inin ancak gezegen
oluflumundan sonraki ilk 500 milyon y›l içinde
görülmüfl olabilece¤ini belirtiyor. 
Weiss, sonuçlar›n yaflam›n meteoritler
arac›l›¤›yla bir gezegenden ötekine
atlayabilece¤ini savunan “panspermia”
kuram›n› geçersiz k›lmad›¤›n› vurguluyor.
Weiss ve Caltech’ten jeobiyoloji profesörü Joe
Kirschvink, birkaç y›l önce mikroplar›n
ALH84001 meteoritindeki son derece ince
çatlaklar›n içine gizlenerek s›cakl›ktan
etkilenmeksizin Dünya’ya varabileceklerini
göstermifllerdi. Naklitlerin de Mars’tan
kopufllar› ve Dünya’ya yolculuklar› s›ras›nda
hiçbir zaman 93 °C’nin üzerinde bir s›cakl›¤a
eriflmemifl olmas› da, bunlar›n s›cakl›kça
sterilize edilmediklerini ortaya koyuyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 21 Temmuz 2005
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Süper X-›fl›n›
Parlamalar› 
Dünya Adaylar›n›
Koruyor

Yeni oluflmufl Günefl benzeri
y›ld›zlarda s›kl›kla meydana gelen dev
X-›fl›n› parlamalar›n›n, yeni do¤mufl
kayaç gezegenlerin ayakta kalmas›na
yard›mc› oldu¤u anlafl›ld›. Orion
Bulutsusu’nda kalabal›k bir y›ld›z
kümesini 10 gün süreyle gözlemleyen
Chandra X-Ifl›n› Uzay Teleskopu,
Günefl’e benzeyen 27 y›ld›zda bu dev
patlamalar›n ortalama haftada bir
meydana geldi¤ini belirledi.
Parlamalar, Günefl’te bugün meydana
gelenlerden çok daha s›k ve çok daha güçlü;
y›ld›z›m›z›n 4,5 milyar y›l önceki halini
gösteriyor. 

Gökbilimciler, bu s›k ve güçlü parlamalar›n
f›rlatt›¤› yüksek enerjili iyonlar›n, yeni
oluflan y›ld›z çevresindeki gaz ve toz

diskindeki manyetik alanlarla
etkileflerek diski kar›flt›rd›¤›n›
düflünüyorlar. S›k s›k yaflanan bu
kar›flt›rma süreci olmasayd›, diskin
yaratt›¤› sürtünme kuvveti nedeniyle
yeni oluflmakta olan kayaç
gezegenlerin, h›zla y›ld›z içine
düflmeleri gerekirdi. Süper
parlamalarsa, t›pk› denizdeki
dalgalar›n bir sandal› k›y›dan
uzaklaflt›rmas› gibi, küçük gezegenleri

de y›ld›zdan uzaklaflt›r›yor. 

Astronomy, A¤ustos 2005
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Nötrino Fonunda
Dalgalanmalar
Astrofizikçiler, evrende Büyük Patlama’dan
kalma nötrino fonunda küçük dalgalanmalar›n
varl›¤›n› belirlediler. Yeni gözlemlerle
do¤rulanmas› halinde, t›pk› mikrodalga fon
›fl›n›m› gibi evrenin her yerini dolduran “fosil”
nötrinolar›n s›cakl›¤›ndaki küçük oynamalar,
evrenin düflünüldü¤ünden daha homojen
oldu¤unu gösterecek. 
Bugün 2,7 K (yaklafl›k –270 °C) s›cakl›kta
ölçülen mikrodalga fotonlar›, 300.000 yafl›na
gelen ve yeterince so¤uyan evrende atom
çekirdeklerinin serbest elektronlar›
yakalayarak fotonlara yol açmas› sonucu tüm
evrene yay›lm›fl durumda. Fotonlar gibi tüm
evreni dolduran nötrinolar›nsa Büyük Patlama
an›nda üretildikleri düflünülüyor. 
Ancak çok küçük kütleleri olmas›na karfl›n,
kütlesiz fotonlara k›yasla maddeyle çok zay›f
etkilefltiklerinden bunlar›n varl›¤›n› belirlemek
çok daha güç. Dolay›s›yla kozmik nötrino
fonu hakk›nda, mikrodalga fon ›fl›n›m›na
k›yasla çok daha az fley biliniyor. Zaten,
Oxford Üniversitesi’nden Roberto Trotta ile,
Roma Üniversitesi’nden Alessandro Melchiorri,
nötrino fonu üzerindeki dalgalanmalar›,
mikrodalga fonundaki dalgalanmalar ve
gökada da¤›l›mlar›n› inceleyerek keflfetmifller. 
Kuramc›lar, evrenin her santimetreküpünde
bu fosil nötrinolardan 150 tane bulundu¤unu
düflünüyorlar. S›cakl›klar›n›n da 2 K olmas›
gerekti¤i hesaplan›yor. Ayr›ca, mikrodalga
›fl›n›m fonunda oldu¤u gibi, fosil nötrino
fonunda da çok küçük düzensizlikler
(yo¤unluk ve s›cakl›k farklar›) oldu¤u
düflünülüyor. Gerek mikrodalga, gerekse de

nötrino fonundaki
düzensizlikler, evrenin
bebeklik dönemlerinde maddenin da¤›l›m›nda
zaman içinde büyüyerek bugün gökada ve
gökada kümelerinin meydana getirdi¤i topakl›
yap›y› oluflturacak olan küçük farkl›l›klar›
gösteriyor. 
Ancak, nötrino fonundaki küçük
düzensizliklerin toplam etkisinin, maddenin
da¤›l›m›ndaki öteki düzensizlikleri giderici
nitelikte olmas› gerekti¤i hesaplan›yor. Bu
durumda nötrino fonundaki dalgalanmalar,
evreni bu dalgalanmalar›n olmad›¤› bir evrene
k›yasla daha homojen yap›yor. 
Araflt›rmac›lar, bu etkiyi hesaplamak için
nötrino da¤›l›m›ndaki dalgalanmalar›n
mikrodalga fon üzerindeki dolayl› etkisinden
yararlan›yorlar. Çünkü bu dalgalanmalar
evrenin ilk dönemlerindeki kütleçekim

potansiyelini etkiliyor;
bu da kozmos içinde yol alan mikrodalga
fotonlar›n›n enerjisini ya da s›cakl›¤›n›
de¤ifltiriyor. 
Dalgalanmalar, parçac›klar›n h›z›n› nötrino
fonundaki düzensiz bir gerilmeyle
iliflkilendiren bir viskozite (a¤dal›l›k)
parametresiyle gösterilebilir.
Mikrodalga fon ›fl›n›m›ndaki düzensizlikleri
ölçen WMAP uydusuyla, gökadalar›n uzaydaki
da¤›l›m›n› belirleyen Sloan Say›sal Gökyüzü
Araflt›rmas›’n›n ortaya koydu¤u verileri
inceleyen araflt›rmac›lar, bu viskozitenin s›f›r
olmad›¤›n› gösteren kan›tlar bulmufllar.
Viskozite parametresi s›f›r olsayd›, fosil
nötrino fonunda herhangi bir dalgalanman›n
olmamas› gerekirdi. 

Physics World, Temmuz 2005

Kova Tak›my›ld›z› bölgesinde Dünya’ya 300
›fl›ky›l› uzakl›kta Günefl benzeri bir y›ld›z›n
hemen yan› bafl›nda çok yo¤un bir toz diski
belirlendi. 
BD +20 307 adl› y›ld›z› çevreleyen s›cak
tozun, en az›ndan büyük asteroidlerin
çarp›flmas› sonucu olufltu¤u düflünülüyor.
Ay’›n da benzer biçimde, Mars kütlesinde bir
gezegenin Dünyam›za çarpmas› sonucu
ortaya ç›kan tozun yo¤uflmas›yla olufltu¤u
düflünülüyor. 
Diskin y›ld›za olan uzakl›¤›n›n, Dünya’n›n
Günefl’e olan uzakl›¤› kadar oldu¤u
belirlenmifl. 
Tozu ortaya ç›karan çarp›flman›n en çok
1000 y›l önce meydana gelmifl oldu¤u
hesaplan›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 20 Temmuz 2005

En Tozlu Y›ld›z 
Genç Bir Dünya

Bar›nd›rabilir
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Biz Babam›zdan Böyle
Gördük

Daha do¤rusu, anam›zdan… Rhesus
maymunlar›yla yürütülen bir araflt›rma,
annelerinden  kötü muamele gören
yavrular›n, büyüdüklerinde ayn› muameleyi
kendi yavrular›na da uygulad›klar›n› ortaya
koydu. Chicago Üniversitesi’nden davran›fl
biyologu Dario Maestripieri’nin gözlemleri,
fliddet e¤iliminin yavrulara aktar›m›n›n
genetik de¤il, çevresel bir temele
dayand›¤›n› ortaya koyuyor.
Makaklarda yavrulara yönelik fliddet, itip
kakma, ezme ya da ›s›rma biçiminde ortaya
ç›k›yor. Maestripieri, 14 difli yavruyu
baz›lar› fliddete e¤ilimli, baz›lar›ysa
yumuflak huylu olan “üvey  anne”yle bir
araya kapatm›fl. 17 ayr› yavru da biyolojik
anneleriyle bir araya konmufl, Araflt›rmac›,
iki grup maymunu da befl y›l süreyle
gözlemlemifl. Sonuç: Kendi annesi ya da

baflkas›nca büyütülmüfl olsun, yavrunun
maruz kald›¤› fliddet, yetiflkin hale
geldi¤inde davran›fllar›n› etkiliyor.
“Dayakç›” annelerin büyüttü¤ü 16
yavrudan dokuzu, kendi yavrular›na da
fliddet uygularken, “iyi” annelerin
yetifltirdi¤i çocuklar›n hiçbiri, kendi
yavrular›na  “dayakla terbiye” yöntemi
uygulamam›fl. 
Virginia Psikiyatrik ve Davran›flsal Genetik
Enstitüsü’nden Joseph McClay ise,
araflt›rman›n, fliddetin kal›tsal temellerini
tümüyle yads›mad›¤›n› belirtiyor. McClay’e
göre baz› bireyler kal›t›msal olarak fliddete
daha faza e¤ilimli oluyorlar ve bu e¤ilim
erken yafllardaki çevresel ö¤elerin etkisiyle
bask›nl›k kazanabiliyor. 

Science, 8 Temmuz 2005

K›rm›z› Fenerle Av

Amerikal› deniz biyologlar›, California
aç›klar›ndaki derin sularda, zehirle dolu
dokunaçlar›n›n alt›na gizledi¤i organlar›nda
yakt›¤› k›rm›z› ›fl›kla av›n› yakalay›p yiyen,
deniz analar›yla akraba bir omurgas›z türü
keflfettiler. Erenna cinsinden olan henüz
adland›r›lmam›fl tür, özellikle iki bak›mdan
ilginç. Birincisi, k›rm›z› biyolojik ›fl›ma
yetene¤ine sahip bilinen ilk deniz
omurgas›z› olmas›. ‹kincisiyse, derin deniz
hayvanlar›n›n k›rm›z› ›fl›¤› alg›layamayaca¤›
yolundaki inan›fl› y›kmas›. Keflfedilen türün
gövdesindeki dikensi kollar,  ortada bir
dala yap›flm›fl durumda zehirli hücrelerden
olufluyor. Dal›n içindeyse  gençken mavi-
yeflil, erginleflti¤indeyse k›rm›z› ›fl›k yayan
noktalar bulunuyor. Mavi-yeflil ›fl›k,
biyo›fl›ma (bioluminescence) denen ve
enerjiyi ›s› yerine ›fl›k biçiminde salan bir

süreçle üretiliyor. K›rm›z› ›fl›ksa, floresans
(fluorescence) denen bir baflka sürecin
ürünü. Bu süreçte mavi ›fl›k gibi k›sa dalga
boylu bir ›fl›k, so¤urulup daha uzun dalga
boylu (k›rm›z›) bir ›fl›k olarak yeniden
yay›nlan›yor. 
Araflt›rmac›lar, inceledikleri türe ait
canl›lardan ikisinin içinde bal›k bulmufllar.
Oysa bu sifoncu türlerin yaflad›¤›
derinliklerde bal›k say›s› fazla de¤il. Sonuç:
Erenna cinsinin bu uyan›k türü, ender
görülen bal›klar› kaç›rmamak için kendine
etkili bir tuzak gelifltirmifl. Ayr›ca derin
deniz canl›lar›n›n k›rm›z› ›fl›¤› görme
yetenekleri, san›ld›¤›ndan daha fazla. 

Science, 8 Temmuz 2005

Biyoloji

Niye Kendimi Yoray›m?
Toplam 134 kufl türünün davran›fllar›n› in-
celeyen ‹spanyol araflt›rmac›lar, görece bü-
yük beyinli kufllar›n, k›fllamak üzere güneye
göç etmeye daha az e¤ilimli olduklar›n› or-
taya koydu. Bulgu, göç davran›fl›n›n so¤uk
havada yaflamlar›n› sürdürecek kadar ak›ll›
olmayan kufllarda evrildi¤ini savunan kura-
m› güçlendiriyor. Barselona Ba¤›ms›z Üni-
versitesi’nden Daniel Sol ve arkadafllar›, Av-
rupa, ‹skandinavya ve Bat› Rusya’n›n ›l›man
bölgelerinde yaflayan kufllar hakk›ndaki
mevcut verileri incelemifller. Araflt›rma, (re-
simdeki Turdus merula gibi) göçmen olma-
yan kufllar›n yaln›zca bedenlerine oranla bü-
yük beyinlere sahip olmad›klar›n›, beslenme
al›flkanl›klar›n›n da daha esnek oldu¤unu
ortaya koymufl. 

Nature, 7 Temmuz 2005
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Gözlerimde Ne
Görüyorsun?..
Baz› kelebek türlerinin erkeklerinin kanat-
lar›nda, yans›ma yapan küçük halkalar bu-
lunuyor.  Beyaz “gözbebekli” gözleri and›-
ran ve morötesi ›fl›¤› yans›tan bu halkala-
r›n ifllevinin, avc›lar› flafl›rtmak oldu¤u dü-
flünülüyor. Ancak, bu halkalar avc›lar›n
göremeyece¤i iç s›rt kanatlar› üzerinde de
var. Böyle olunca da “flafl›rtma” ifllevi tafl›-
mayacaklar› aç›k. Araflt›rmac›lar sonunda
bunlar›n ne ifle yarad›¤›n›, üzerlerini mo-
rötesi ›fl›¤› emen boyalarla kapat›nca bul-
mufllar. Difli kelebekler, boyal› erkekleri
b›rak›p, ötekiler etraf›nda toplanmaya bafl-
lam›fllar. Böylece halkalar›n ikinci ifllevi de
ortaya ç›km›fl oluyor: Diflilerin gözlerini
kamaflt›rmak!..

Science, 8 Temmuz 2005
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Cam iskeletli süngerler, yap› malzemelerinin
k›r›lganl›¤›n› gidermek için bir dizi mühen-
dislik tekni¤i uyguluyorlar ve biliminsanlar›
malzeme bilimi ve mühendislik alanlar›nda
yeni fikirler ortaya koymak için bu süngerle-
ri inceliyorlar.
Euplectalla tak›m›ndan olan ve derin deniz
tortullar› üzerinde yaflayan süngerler, genel-
likle bir çift karidesi, yumurtlay›p kendileri-
ne g›da sa¤las›n diye cam birer iskelet için-
de hapis tutuyorlar. Bu camdan kafeslerin,
ço¤u inflaat mühendisli¤inin temel ilkelerini
izleyen, yedi düzeyde kurulu bir inflaat orga-
nizasyonu var. Cam› güçlendirmek için uy-
gulanan yöntemler, nanometre ölçe¤inden,
mikrometre ölçeklere kadar s›ralan›yor. Her
biri üst üste binmifl cam ve karbon temelli
yap›flkan katmanlar›ndan oluflan i¤ne gibi
cam lifler, kapal› bir silindir biçimli iskeletin
temel yap›tafllar›. Bu lifler bir araya gelerek
daha güçlü olan kolon ve kiriflleri meydana
getiriyorlar. Kolon ve kirifller düfley ve yatay

s›ralar halinde dizilerek, karelerden oluflan
bir dantel görünümündeki iskeleti oluflturu-
yorlar. Her kare, diyagonal yerlefltirilmifl ta-
kozlarla güçlendiriliyor ve kirifllerin kesiflti¤i
her nokta birkaç kat cam çimentoyla sa¤-
lamlaflt›r›l›yor. Cam silindirlerin çevresi d›fla-
r›dan sarmal “halatlarla” sar›l›yor ve yap›n›n

bas›nç alt›nda bofl bir kola kutusu gibi çök-
mesini önlüyor.  ‹nflaat bittikten sonra da
süngerler yumuflak tortul tabana, okyanus
ak›nt›lar›n›n yol açt›¤› stresle yerinden kop-
mayacak bir biçimde “demirleniyor”.

Science, 8 Temmuz 2005

‹nsan Beyninin Serüveni
Beynimiz, s›rlar› en az çözülebilmifl olan or-
gan›m›z. Gerçi son y›llarda beynin, hücrele-
rinin, özelleflmifl alanlar›n›n yap› ve ifllevleri-
nin anlafl›lmas› konusunda önemli ilerleme-
ler sa¤lanm›flt›. Ancak, beynin kütlesiyle il-
gili sorular büyük ölçüde yan›ts›z kalmak-
tayd›. fiimdiyse, bu sorular›n baz›lar› yan›t-
lanmaya bafllam›fl görünüyor:

SSoonn  66  mmiillyyoonn  yy››ll  bbooyyuunnccaa  hhoommiinniidd bbeeyyiinnllee--
rriinniinn  bbüüyyüükkllüü¤¤üü  nneeddeenn  üüçç  kkaatt  aarrtttt››??
Washington Üniversitesi’nden sinirbiyologu
William Calvin’e göre beynin ola¤anüstü bü-
yümesine neden olan, tafl atma gereksinimi.
Savunma ya da sald›r› amac›yla f›rlat›lan ta-
fl›n hedefine ulaflabilmesi için beynin kas ha-
reketleri, görsel imgeler ve tafl›n a¤›rl›¤› gibi
de¤iflkenleri koordine etmesi gerekiyor. Arafl-
t›rmac›ya göre taflla hedefi vurabilmek, özel-
likle de görece uzak mesafelerde bunu bafla-
rabilmek, beyin büyüklü¤ünde önemli bir ar-
t›fl› gerekli k›l›yor. Bu ifli baflarmak için evri-
len sinir ba¤lant› a¤›, sosyal iliflkileri yönet-
mek, gelecek için plan yapmak ve lisan gelifl-
tirmek gibi öteki karmafl›k ifllevlerin yerine
getirilmesi için de uygundu. 

OO  HHaallddee  bbeeyynniimmiizz  nneeddeenn  3300..000000  yy››ll  öönnccee  yyee--
nniiddeenn  kküüççüüllmmeeyyee  bbaaflflllaadd››??
Santa Fe Community College’dan paleoan-
tropolog Anne Weaver, küçük beyinlerin,
Homo Sapiens’lerin ilk örneklerinin gelifltir-
mifl olduklar› büyük beyinlerden daha  ifllev-
sel oldu¤unu düflünüyor. Modern ve eski ka-
fataslar›n› karfl›laflt›ran araflt›rmac›, beyin öl-
çüleri küçüldükçe, beynin öteki bölümleri
için bir santral görevi yapan beyincik bölge-
sinin büyüdü¤ünü belirlemifl. Daha büyük
beyincik, insanlar›n bilgiyi daha h›zl› iflleyip
s›n›fland›rmas›n› sa¤l›yor. Weaver’a göre “in-
sanlar belirli bir nüfus yo¤unlu¤una ulaflt›k-
lar›nda, muazzam miktarda sosyal bilgiyi ifl-

lemek zorunlulu¤uyla karfl›karfl›ya kald›lar.”
“Kim kimdir? Kimin arazisi nerede bafllay›p
nerede biter? Kim kiminle akrabad›r? Top-
lumsal yükümlülüklerimiz nelerdir? Tüm
bunlar h›zl› ifllem gerektiren sorular.”

BBeeyyiinnlleerriimmiizz  yyeenniiddeenn  bbüüyyüüyyeebbiilliirr  mmii??    
Fare embriyolar›yla yürütülen deneyler, so-
runun yan›t›n›n olumlu oldu¤unu gösteri-
yor. Massachusetts Teknoloji Enstitü-
sü’nden sinirbiyologu Elly Nedivi, kullan›l-
mayan beyin hücrelerinin kendilerini yok
edecek kimyasal süreci bafllatmalar›n› önle-
yen bir proteinin varl›¤›n› belirlemifl. Bey-
nin, iletiflim yollar›n› t›kayan ölü hücreler-
le dolmas› böylece önlenmifl oluyor. Arafl-
t›rmac›, CPG15 proteini uygulanan fare em-
briyolar›n›n, kullan›lmayan beyin hücreleri-
ni öldürmediklerini ve normalden %20 daha
büyük beyinler gelifltirdiklerini gözlemifl. 
Nedivi, bu proteinin insan beyin hücrelerine
baflka hücrelerle iletiflime geçip ölümden
kurtulmak için zaman kazand›rd›¤›n› düflü-
nüyor. ‹lerideki y›llarda CPG15 tedavileri,
darbe ya da Alzheimer hastal›¤› gibi etmen-
lerin yol açt›¤› beyin hasar›n› s›n›rlamada
kullan›labilir.

Discover, Temmuz 2005
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Denizlerin 
Mühendisleri

Venüs’ün Çiçek Sepeti adl›
süngerin camdan iskeletinde bir

çift karides hapis tutuluyor

Venüs’ün Çiçek Sepeti, camdan iskeletini örmek için inflaat ve makine mühendisli¤inde yararlan›lan temel inflaat
stratejilerini, 1000 kat küçültülmüfl ölçekte  uyguluyor. Görüntüde iskeletin yap›s› Londra’daki Swiss Tower

(üstte), Barcelona’daki Hotel De Las Artes (ortada) ve Paris’in ünlü Eyfel Kulesi’nden bir detayla karfl›laflt›r›l›yor.

HaberAgustDuz  7/28/05  3:26 PM  Page 15



Ozon Yere ‹nince…
Fosil yak›t kullan›m›n›n neden oldu¤u küre-
sel ›s›nman›n olumsuz sonuçlar› kabar›k bir
liste  olufltururken, son y›llarda araflt›rmac›-
lar süreçten beklenmedik bir yarar öngör-
mekteydiler: Artan g›da üretimi. Atmosferde-
ki deriflimi artan  karbondioksit gaz›n›n bit-
kilerde fotosentez sürecini h›zland›raca¤› he-
saplan›yordu. Ancak, Illinois Üniversitesi
(ABD) araflt›rmac›lar›nca üç y›l süreyle soya
fasulyesi tar›m› üzerinde yürütülen bir de-
ney, beklentilerin tersine tar›msal üretimin,
içinde bulundu¤umuz yüzy›l›n ortas›nda
azalmaya bafllayaca¤›n› gösterdi. Nedeni, kü-
resel ›s›nman›n bir  sonucu olarak ozon dü-
zeylerinin yer yüzeyinde artmas›.
Atmosferi kirleten kentsel sal›mlar›n,  bu
yüzy›l›n ortas›na kadar yeryüzü ozon düzey-
lerini %25 art›raca¤› hesaplan›yor. Soya tar›-
m›n›n ana merkezleri olan Çin ve ABD’nin
orta-bat› eyaletlerindeyse bu art›fl›n iki ya da
üç kat fazla olmas› bekleniyor.  
Ozon,  rubisco denen ve fotosentez sürecin-
de yaflamsal öneme sahip bir enzim olan
“rubisco”yu y›k›ma u¤ratan reaktif molekül-
ler üretiyor. Ayr›ca, yapraklar›n daha h›zl›
biçimde yafllanmas›na yol aç›yor. 
Illinois Üniversitesi araflt›rmac›lar›, her biri
200 metrekare olan 16 deney tarlas›n›n çev-
relerine yerlefltirdikleri borulardan karbondi-

oksit ve ozon salm›fllar. Gaz sal›m›n› ayarla-
yan rüzgar alg›lay›c›lar›ndan yararlanarak
her tarla üzerindeki deriflim, 2050 y›l› için
öngörülen düzeylerde tutulmufl. ‹lk sonuç-
lar, üretimin %10 dolay›nda düflece¤ini gös-
teriyor. Bu düflüfl, Hükümetleraras› ‹klim
De¤iflikli¤i Paneli adl› kurulufl taraf›ndan da-
ha önce yap›lan tahminlerin gözden geçiril-
mesini gerektiriyor. Aç›k hava deneyleri ayr›-
ca baflka olumsuzluklar›n da iflaretlerini ver-
mifl. Bunlardan biri, ürünlerin geç olgunlafl-
mas› ve böylece dona yakalanma riskinin
artmas›. Beklenmeyen bir geliflme de tar›m
zararl›lar›n›n daha yüksek karbondioksit dü-

zeylerinde daha çok yay›lmalar›. Örne¤in, Ja-
pon bokböceklerinin daha uzun yaflay›p, da-
ha çok yumurta ürettikleri gözlenmifl. 
Deney flimdilik soya fasulyesi çeflitleri üze-
rinde yürütülmüfl. Araflt›rmac›lar, 22 soya
türünün de etkilendi¤ini, bu nedenle ozona
dayan›kl› türler gelifltirmenin güç olaca¤›n›
söylüyorlar. Dolay›s›yla soya üreticilerinin
baflka tah›l türlerine geçmelerinin kaç›n›l-
maz oldu¤una iflaret eden araflt›rmac›lar,
öteki  tar›m ürünlerinin artan ozon düzeyle-
rinden nas›l etkilendi¤ini belirleyecek yeni
araflt›rmalar›n gere¤ini vurguluyorlar. 

Nature, 5 May›s 2005         
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De¤iflen Ozon Düzeyleri

Bir yüzy›l› aflk›n bir süredir atmosferdeki toz
ve aerosoller Günefl’ten gelen radyasyonun
bir bölümünü perdeleyerek  küresel ›s›nma-
n›n en kötü etkilerini hissetmemizi önledi.
Ancak, bu perdelemenin ölçüsü bilinmiyor.
fiimdiyse atmosferi kirleten gazlar konusunda
s›n›rlamalar yürürlü¤e girdikçe gökyüzündeki
kirlilik azal›yor. Ancak, arabalar, fabrikalar ve
enerji santralleri havay› daha az kirlettikçe,

bu temizli¤in gelecekteki hava s›cakl›klar›
üzerine etkisini ölçme yolunda yap›lan ilk de-
nemeler, küresel ›s›nman›n san›lan›n da öte-
sinde bir tehdit oluflturdu¤unu ortaya koyu-
yor. Daha temiz bir atmosferin s›cakl›klar üze-
rindeki etkisini hesaplayabilmek için, geçmifl-
te kirlili¤in so¤utucu etkisi konusunda sa¤l›k-
l› bilgiler  gerekiyor. Ancak bu konuda kulla-
n›lan de¤iflik modellerin vard›¤› sonuçlar bir-

birinden hayli farkl›. Aerosollerin atmosferde-
ki davran›fl›n› temel alan farkl› modellere gö-
re bu parçac›klar›n Günefl’ten yeryüzüne ula-
flan radyasyonu perdeleme oran›, metrekare
bafl›na 0 watt’tan 4 watt’a kadar de¤ifliyor. 
Almanya’daki Max Planck Kimya Enstitü-
sü’nden atmosfer araflt›rmac›s› Meinrat An-
dreae, yere düflen Günefl radyasyonunda
metrekare bafl›na ortalama 2 watt azalma
üzerine kurdu¤u modele göre, hava s›cakl›k-
lar›n›n 2100 y›l›na kadar ortalama 6-10 dere-
ce artaca¤› sonucunu ç›kar›yor. Bu de¤er,
Hükümetleraras› ‹klim De¤iflikli¤i Paneli’nin
(IPCC) benimsedi¤i de¤erin bir hayli üzerin-
de. Ancak baflka araflt›rmac›lar, Dünya ikli-
minin göründü¤ünden çok daha karmafl›k
oldu¤una iflaret ederek, bir yarg›ya varma-
dan önce yeni deneylerin yap›lmas› gerekti¤i-
ni savunuyorlar. 

Nature, 30 Haziran 2005

‹klim

‹klim Dominosu
NASA araflt›rmac›lar›, global ›s›nma
nedeniyle Himalaya da¤lar›ndaki kar
örtüsünün azalmas›n›n, havan›n ›s›nmas›na
yol açt›¤›n›, ›s›nan havan›n da muson
ya¤murlar›n› tetikledi¤ini gösterdiler.
Araflt›rmaya göre ya¤murlarla birlikte gelen

f›rt›nalar, Arap Körfezi’nde denizi
kar›flt›rarak besleyici maddeleri yüzeye
tafl›yor, bu da büyük fitoplankton
patlamalar›na yol aç›yor. Deniz yüzeyinde
genifl alanlar kaplayan fitoplankton
“tarlalar›n›n” alan› son 7 y›lda %350 artm›fl.

Discover, Temmuz 2005

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

50

0

2000 y›l›ndan 2100 y›l›na kadar tahmini
art›fllar (milyarda bir parça)

HaberAgustDuz  7/28/05  3:26 PM  Page 16



Bilimde Modern 
Yöntemler Sempozyumu 

Temel amac›, geli-
flen dünyada gelece-
¤in bilimsel düflünce
yap›s›n› oluflturaca¤›
kabul edilen bulan›k
mant›¤›n araflt›rmac›-

lar ve ö¤renciler aras›nda yay›lmas›n› sa¤lamak
olan ‹TÜ Bulan›k Mant›k ve Teknolojisi Kulübü –
BUMAT. Kocaeli Üniversitesi’yle birlikte “Bilimde
Modern Yöntemler Sempozyumu’nu, 16 - 18 Ka-
s›m tarihlerinde, Grand Yükselifl Oteli’nde, Ko-
caeli’nde yapacak. 
‹lgilenenler için: Ahmet Öztopal, ‹TÜ Uçak ve Uzay Bil. Fak. Mete-

oroloji Müh. Böl.
Maslak 34469 ‹stanbul
Tel : (212) 285 3127 Faks : (212) 285 3127
E-posta: oztopal@itu.edu.tr http://www.bumat.itu.edu.tr/

Mühendislik Bilimlerinde
Genç Araflt›rmac›lar

‹stanbul Üniversitesi Mühendislik Bilimleri
Genç Araflt›rmac›lar  Kongresi, 17-19 Kas›m ta-
rihleri aras›nda, ‹stanbul Üniversitesi Mühendis-
lik Fakültesi Araflt›rma Görevlileri Konseyi tara-
f›ndan ‹stanbul’da gerçeklefltirilecek. 

Kongre, üniversitelerdeki mühendislik bilim-
leri araflt›rmac›lar› ile kamu ve özel sektördeki
genç mühendisleri bir araya getirerek bilgi payla-
fl›m›n› sa¤lamak ve yeni çal›flmalara temel haz›r-
layan bir ortam yaratmak amac›n› tafl›yor.
‹lgilenenler için:
‹stanbul Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Araflt˘rma Görevlileri

Konseyi Avc˘lar Kampüsü Pk:34320 Avc›lar-‹stanbul
Tel: 212 473 70 70 (Santral) Faks: 212 473 71 80-81
e-posta: : mbgak@istanbul.edu.tr www.istanbul.edu.tr/mbgak

Matematik E¤itimi 
Kongresi

7. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik E¤itimi
Kongresi, 7-9 Eylül 2006 tarihlerinde Gazi Üni-
versitesi, Gazi E¤itim Fakültes’nde yap›lacak. 

‹lgilenenler iöin: http://www.fenmat.gazi.edu.tr 

Sonsuzluk ve Görelilik
Mant›k, Matematik ve Felsefe III. Ulusal Sem-

pozyumu, 20-24 Eylül’de, ‹zmir-Foça’da, ‹stanbul
Kültür Üniversitesi koordinasyonunda yap›lacak.
2005 Fizik Y›l› da göz önünde bulundurularak
“Sonsuzluk ve Görelilik” bafll›¤›yla düzenlenecek
sempozyum, di¤er bilim dallar›n›n yan› s›ra fizik-
çilerin kat›l›m›yla daha da zengin bir kat›l›mc› kit-
lesini bir araya getirecek.
‹lgilenenler için: Prof.Dr.Dursun Koçer
e-posta: d.kocer@iku.edu.tr
Tel: (212) 661 94 51 ( 3000 ) 
Yrd.Doç.Dr.Arzu fien
e-posta: a.sen@iku.edu.tr
Tel: (212) 661 94 51 ( 3034 )
Web: http://fen-edebiyat.iku.edu.tr/mmf3/index.htm

Psikolojik Dan›flma ve
Rehberlik Kongresi

Marmara Üniversitesi Atatürk E¤itim Fakülte-
si E¤itim Bilimleri Bölümü, VIII. Ulusal Psikolojik
Dan›flma ve Rehberlik Kongresi’ni, 21-23 Eylül
tarihleri aras›nda düzenliyor. Kongre, bilim ve
teknoloji ça¤›ndaki h›zl› de¤iflikliklerin bireye
yans›mas›yla insana bak›fl aç›s›, kifliler aras› ilifl-
kiler, de¤erler ve olas› problemlerin psikolojik
dan›flmanlar ve e¤itim uzmanlar›nca irdelenerek,
araflt›rmalar›n ve yeni yaklafl›mlar›n eflli¤inde tar-
t›fl›lmas› ve rehberlik hizmetlerinin de¤iflik alan-
lar›ndaki uygulamalar›na ›fl›k tutmak amaçlar›yla
gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: Marmara Üniversitesi Atatürk E¤itim Fakültesi Göz-

tepe Kampüsü 34722 Göztepe / ‹stanbul 
Tel: (216) 345 90 90 / 0216 345 47 05
Kongre Baflkan› : 148 -149 Dah. Kongre Sek. : 117 - 218 Dah.
Faks: (216) 338 80 60 
e-posta: pdr2005@marmara.edu.tr http://pdr2005.marmara.edu.tr

Psikofarmakolojide 
Yenilikler

“1.Gülhane Psikofarmakoloji Sempozyu-
mu”nun ikincisi ve devam› olarak GATA Haydar-
pafla Psikiyatri Klini¤i ve Klinik Psikofarmakoloji
Bülteni ekibinin önderli¤inde ve GATA T›bbi Far-
makoloji Anabilim Dal›’n›n katk›lar›yla, 14-17
Aral›k tarihlerinde ‹stanbul’da yap›lacak. Etkin-
likte kat›l›mc›lar, psikofarmakolojideki en son
geliflmeleri konferanslar, paneller ve uydu sem-
pozyumlar›yla gündeme tafl›yacaklar ve bilimsel
tart›flmalara kat›lacaklar. Yine bu kongrede ala-
n›nda isim yapm›fl bilim adamlar› taraf›ndan, uz-
manla buluflmalar ve kurslar düzenlenecek ve bu
etkinliklere kat›lanlara sertifikalar› verilecek.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Servet Ebrinç
GATA Haydarpafla E¤itim Hastanesi
Psikiyatri Klini¤i Kad›köy 81327 ‹stanbul
E-posta: sebrinc1@yahoo.com,  sebrinc1@gmail.com

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a

TÜB‹TAK’a Bir Ödül de
Web Sitesi ‹çin Geldi 

Microsoft ve DorukNet taraf›ndan bu y›l
dördüncüsü düzenlenen, “Alt›n Örümcek Web
Yar›flmas›”'nda, TÜB‹TAK Web Sitesi, “Bilim”
kategorisinde ikincilik ödülünü kazand›.

Alt›n Örümcek Web Ödülleri’nde, web site-
leri, içerik, yap› ve navigasyon, görsel
tasar›m, fonksiyonellik, etkileflim ve
genel deneyim olmak üzere alt›
kriter çerçevesinde de¤erlen-
diriyor. TÜB‹TAK web sitesi,
bu alt› kritere de sahip. Örne-
¤in, sitenin, k›sa, aç›k ve anla-
fl›l›r bir içeri¤i var. ‹stedi¤iniz yere
en h›zl› flekilde gidebilmeniz ve sitenin
içeri¤inin derinlik ve geniflli¤ine kolayca girifl
yapabilmeniz olas›. Görsel anlamda da, yüksek
kalitede, amaca uygun ve verdi¤i mesaj› destek-
ler nitelikte. Fonksiyonellik anlam›nda da ola-
bildi¤ince fazla platform ve taray›c›y› destekle-
yecek flekilde yap›land›r›lm›fl. TÜB‹TAK’›n web
sitesinde, ziyaretçiler yaln›zca seyirci de¤il kat›-
l›mc› da olabilmekte. Bu siteye girdi¤inizde, bi-
limin ola¤anüstü tad›n› alabiliyorsunuz. Özellik-

le TÜB‹TAK web sitesinin alt›nda yer
alan, Bilim ve Teknik dergisinin

(www.biltek.tubitak.gov.tr) sayfas›nda,
bilimi ilgilendiren her alanda akl›n›za tak›-

lan, yan›t›n› bulamad›¤›n›z sorular›n yan›tlar›na
ulaflabiliyorsunuz. TÜB‹TAK web sitesine u¤ra-
yan ziyaretçiler, saatlerini hiç fark etmeden ge-
çiriyor ve siteden ayr›ld›klar›nda, dostlar›na
önerebilecekleri bir adresleri oluyor.

Siz de bu bilgi p›nar›n› ziyaret etmek ister-
seniz, www.tubitak.gov.tr adresine t›klaman›z
yeterli.
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Frascati K›lavuzu 
OECD

Çeviri: TÜB‹TAK
OECD koordinatörlü¤ünde, üye ülkelerin uzmanlar›nca haz›rlanan 

Frascati K›lavuzu’nun 2002 bask›s› TÜB‹TAK taraf›ndan Türkçe’ye çevrilip yay›nland›.
Ar-Ge, temel araflt›rma, deneysel gelifltirme, uygulamal› araflt›rma, Ar-Ge harcamas›

ve Ar-Ge personeli gibi temel kavramlar› tan›mlayan K›lavuz, Bilim ve Teknoloji
Yüksek Kurulu’nun (BTYK) 11. toplant›s›nda al›nan karar gere¤ince Ar-Ge deste¤i

kapsam›na giren konular›n belirlenmesinde de referans olarak kullan›lacak.
K›lavuz’un Türkçe ve ‹ngilizce elektonik sürümleri de TÜB‹TAK web sitesinde
(http://www.tubitak.gov.tr/destekler/taral/taral_orta.htm) hizmete sunuldu.

Ayr›ca, Frascati K›lavuz ile ayn› seride yer alan yenilik ile ilgili Oslo K›lavuzu ile bilim
ve teknoloji konular›na ayr›lm›fl insan kaynaklar› ile ilgili Canberra K›lavuzu’nun

Türkçe ve ‹ngilizce elektronik  versiyonlar›na 
ayn› adresten ulaflmak mümkündür.

Frascati K›lavuzu’nun bas›l› kopyas› afla¤›daki adresten istenebilir:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknoloji Politikalar› Dairesi, Atatürk Bulvar› No:221, Kavakl›dere, 06100, Ankara
Tel: 312 4673659 E-mail: btpd@tubitak.gov.tr

FRASCATI  7/19/05  9:52 AM  Page 1



sergimize bekliyoruz
Temmuz ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

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›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm
adresinde bulabilirsiniz.

Özdemir fientürk
YYaaflfl::  23
Orman Mühendisi

Serkan Apa ©
YYaaflfl::  25
Resim ‹fl Ö¤retmeni (Denizlispor Koleji) 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  Sony P 72
*Çekimde mikroskop kullan›lm›flt›r (84x) 

I.Miraç Palab›y›klar
YYaaflfl::  18
Ö¤renci
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  Kodak CX7525 +Sony Ericsson K700‹ 
OObbjjeekkttiiff:: Kodak CX7525: 34 MM-102MM+S.E k700‹: 4.1 mm 1:2.8

Cem fiiflman ©
YYaaflfl:: 17
Ö¤renci 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii:: Orbi dc 600

Ezgi Ö¤ün ©©
YYaaflfl::  17 
Ö¤renci (Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü)
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii:: Kodak EasyShare CX7300 3.2MP
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Serdar U¤urlu ©©
Ö¤renci (Samsun 19 May›s Üniversitesi Grafik Bölümü) 

Serdar U¤urlu ©©
Ö¤renci (Samsun 19 May›s Üniversitesi Grafik Bölümü) 

Bünyamin Özarslan
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii:: Canon Ixus 700

Bünyamin Özarslan
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii:: Canon Ixus 700

Göksel Bacak 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  Grand Vision
CoolDV350 8.7 mm

Enver Tasdak
‹‹kkaammeett::  Almanya

Aytu¤ Sofuo¤lu ©
Ziraat Mühendisi 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  Canon Powershot A510

Özgün Canbazo¤lu ©
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii  ::  Canon A75
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Hamit Yan›k
YYaaflfl::  17

Ö¤renci (T.Ü.) 
ÇÇeekkiimm  yyeerrii::  Ömerli baraj› yak›nlar›

Hakan Bahar
Ö¤renci (T.Ü.) 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  Arçelik ADK Z410 

fienol Burak Çelik 
YYaaflfl::  19 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  Orite VC-32400

Aytu¤ Sofuo¤lu ©
Ziraat Mühendisi 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  Canon Powershot A510

Volkan Kaval ©
YYaaflfl::  17
Ö¤renci
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  Sony Cyber-Shot P-32 

Özgül Salih Çeçener
YYaaflfl:: 50
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  Nikon E8700 
1/250s F.number 3.1 ‹so:50
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www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 

Berk Çelikkol
YYaaflfl::  17
Ö¤renci (Denizli Anadolu Lisesi) 

Ozan Dan›flman ©
YYaaflfl:: 27
Düsseldorf / Almanya 
Bankac› 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii:: Kodak DX 6490 (Sepia mode)

fienol Burak Çelik 
YYaaflfl::  19 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  Orite VC-32400

Süreyya Çak›ro¤lu
Makine Mühendisi 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  kodak 4530 easyshare 5.1 Mp
ÇÇeekkiimm  YYeerrii::  Olympos

Ufuk Duygun 
ÇÇeekkiimm  YYeerrii::  Eminönü
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii::  Nikon F 801S 
OObbjjeekkttiiff:: 28 - 85 zoom, Süre: 1/1 saniye.

Ömer Faruk Kabakç›
YYaaflfl:: 26 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii:: Orite vc-3210 Ömer Faruk Kabakç›

YYaaflfl:: 26 
FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessii:: Orite vc-3210 
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Y›ld›zlara enerjilerini sa¤layan
tepkimeleri yeryüzünde gerçekleflti-
rerek s›n›rs›z ucuz ve temiz enerji el-
de etmek 40 y›ld›r biliminsanlar›n›n
düflünü süslüyor. Ama bu alandaki
çal›flmalar›n deneysel planda kalmas›

ve büyük parasal ve teknolojik dar-
bo¤azlar›n afl›lamam›fl olmas›, fizik
dünyas›nda ünlü bir deyifle yol açm›fl
bulunuyor: “Füzyon enerjisi yaln›zca
40 y›l ötemizde; ve hep öyle kala-
cak!..” 

Ancak bu alanda en büyük ulusla-
raras› giriflim olan ITER projesi için
yer kavgas›n›n nihayet uzlaflmayla
sonuçlanmas›, düflün gerçekleflmesi
için geçecek 40 y›l›n art›k sonuncusu
olabilece¤inin iflareti. ITER’e evsa-
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Füzyon savafl›nda
zafer Fransa’n›n

Koca Sus Pay› da Japonya’n›n 
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hipli¤i için sürdürülen yo¤un reka-
bette, kazanan Fransa oldu. Japonya
ise geri çekilmenin karfl›l›¤›nda öteki
ortaklar›n pay›na düflenin çok ötesin-
de tavizler kopard›. Fransa’n›n yo-
¤un bir nükleer araflt›rma altyap›s›na
sahip Cadarache kasabas›  ile Japon-
ya’n›n böyle bir altyap›dan yoksun
Rokkasho kenti aras›ndaki çekiflme,
ITER için yürütülen uluslararas› gö-
rüflmelerin 2003 Aral›¤›nda kilitlen-
mesine yol açm›flt›. ITER’in ortaklar›
aras›na yeniden kat›lma karar› alan
ABD, Kore ile birlikte Japonya’n›n
adayl›¤›n› desteklerken Rusya ve
Çin, Avrupa Birli¤i’yle birlikte Fran-
sa’n›n evsahipli¤ini savunuyorlard›.

Var›lan uzlaflma uyar›nca Avrupa
Birli¤i, ITER’in 5,5 milyar dolarl›k in-
fla maliyetinin yar›s›n› karfl›layacak
ve bu pay›n büyük bölümünü evsa-
hipli¤i karfl›l›¤› Fransa üstlenecek.
Öteki 5 üyenin her biriyse ço¤u
ekipman ve projenin parçalar› olmak
üzere  %10 oran›nda katk› yapacak.
Ancak Japonya,  %10 proje pay›na
karfl›l›k reaktörün yap›m› için yap›la-
cak malzeme siparifllerinden %20
oran›nda pay alacak ve ITER’de gö-
rev yapacak araflt›rmac›lar›n %20’si
Japon olacak. Avrupa Birli¤i ayr›ca

ITER’in ilk direktörünün bir Japon
biliminsan› olmas›n› da destekleye-
cek. 

Yine uzlaflma gere¤ince ITER’in
kurulufl maliyetinin %8’i, “ortak te-
sislere” harcanacak ve bunlar da Ja-
ponya’da kurulacak. “Ortak tesis”
adaylar› olarak teknolojisi yenilene-
cek olan JT-60 ile, bir süperbilgisayar
merkezi ve bir malzeme deney tesisi
düflünülüyor. Yine de gelece¤in ener-
jisine kap›y› açma onurundan yok-
sun kalmaktan hoflnut olmayan Ja-
pon biliminsanlar›ndan baz›lar› Rok-
kasho gibi ›ss›z bir yerin  Cadarache
gibi bir nükleer araflt›rma merkezine
rakip ç›kar›lmas›n›n isabetsizli¤ine
iflaret ederken, baz›lar› da Baflbakan
Junichiro Koizumi’nin “karizma yok-
sunlu¤unu” suçluyorlar. Bir Japon
biliminsan› flöyle diyor: “Fransa
Cumhurbaflkan› Jacques Chirac
herhangi bir haz›rl›k yapmadan
ITER’in de¤eri ve gelecek için tafl›d›-
¤› önem konusunda hiç s›k›nt›s›z ya-
r›m saat konuflabilir. Koizumi ise de-
se dese flunu diyebilir: ‘Biz bu ITER’i
gerçekten çok istiyoruz!’”         

Son y›llarda özellikle tokamak dü-
zenekleriyle sürdürülen deneylerde
epey mesafe al›nm›fl bulunuyor.

Bunlardan en büyükleri Avrupa Or-
tak Torusu (Joint European Torus-
JET) adl› füzyon deney makinesiyle,
Japonya’da bulunan JT-60 adl› toka-
mak. Bunlarda, çok k›sa sürelerle
oluflturulabilen füzyon tepkimelerin-
de elde edilen enerji, girdi olarak
kullan›lan enerji düzeylerine yakla-
flabilmifl durumda. Üretilebilen füz-
yon enerjisinde flimdilik rekor 16
megawatt ile JET’in elinde bulunu-
yor. 

Plazma halkas›n›n çap› 12 metre
olarak tasarlanan ITER’inse, 400-
700 megawatt düzeyinde güç üret-
mesi bekleniyor.

E¤er ITER deneylerinde baflar›l›
sonuçlar al›n›rsa, bir sonraki ad›m
DEMO adl› bir prototip füzyon
enerji santrali olacak. DEMO’ya ha-
z›rl›k olarak ITER’le birlikte Japon-
ya’da çal›flmaya bafllayacak yan te-
sislerden olumlu sonuçlar al›nmas›
halinde DEMO’nun 2030 y›l›nda
devreye girebilece¤i belirtiliyor. Ja-
ponya’da “ortak tesisler” kapsam›n-
da kurulacak malzeme deney mer-
kezinde, DEMO için kullan›lacak
sürekli füzyon s›cakl›klar›na daya-
nabilecek malzemelerin üretilmesi
bekleniyor. 
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Füzyon Yöntemleri
Füzyon, a¤›r atomlar›n çekirdekleri-

nin parçalanmas›yla enerji aç›¤a ç›ka-
ran “fisyon” tepkimelerinin tersine, ha-
fif çekirdekleri birlefltirerek enerji aç›¤a
ç›karan tepkimelere verilen ad. Gü-
nefl’in merkezinde hidrojen çekirdekle-
ri muazzam bas›nç ve 15 milyon derece
s›cakl›k alt›nda birleflerek helyum çekir-
deklerini oluflturuyor ve aç›¤a ç›kan
enerji, y›ld›z›n dev kütlesinin bas›nc›n›

dengeleyerek milyarlarca y›l kararl› bi-
çimde ›fl›mas›n› sa¤l›yor. 

Dünyam›z›n laboratuvar koflullar›n-
da böylesine muazzam bir bas›nç söz
konusu olamayaca¤›ndan, a¤›r hidrojen
izotoplar› yaklafl›k 150 milyon dereceye
kadar ›s›t›l›p art› yüklü protonlar›n bir-
birlerini itme kuvveti yenilerek, birlefl-
meleri sa¤lanabiliyor. Füzyon deneyle-
rinde yak›t olarak a¤›r hidrojen izotop-
lar› olan döteryum (normal hidrojen çe-
kirde¤i olan tek bir protona ek olarak

bir de nötron içerir) ve tepkime sürecin-
de ortaya ç›kan trityum (bir proton, iki
nötron) kullan›l›yor.

Deneysel çal›flmalarda füzyon tepki-
melerini sa¤lamak için birkaç yöntem
uygulan›yor. Bunlardan birinde “toka-
mak” denen pasta kal›b› biçimli tepki-
me odalar› kullan›l›yor. Burada, ›s›n›p
plazma haline gelen (çekirdekler ve on-
lardan kopmufl serbest elektronlar›n bir
arada bulundu¤u) yak›t  güçlü m›kna-
t›slarla tepkime odas›n›n duvarlar›na
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toroidal alan bobinleri

poloidal yön 

plazma ak›m›n›n oluflturdu¤u
poloidal manyetik alan

toroidalmanyetik alan

demir kalp

birincil
transformatör
sarg›s›

toroidal ve poloidal alanlar›n birlikte
oluflturduklar› sarmal alan (plazmay›
hapsediyor)

plazma ak›m›

Döteryum

Trityum

Helyum

M›knat›slar
Plazma

Plazma

Sarg›

Tokamak içinde sarmal manyetik alanlarca hapsedilen plazman›n
temsili görüntüsü.

toroidal
yön 

Avrupa Birli¤i ülkelerince
ortak tokamak deney

platformu olarak
kullan›lan “Joint

European Torus (JET)”
içindeki tepkime odas›. 
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de¤dirmeden (so¤umamas› için) simit
biçimli (torus) bir bulut gibi bofllukta
as›l› tutuluyor. Plazma, biri tepkime ka-
b›n›n ortas›ndaki bofllukta düfley olarak
konumland›r›lm›fl, di¤eri de kab› çepe-
çevre saran iki güçlü m›knat›s›n olufl-
turdu¤u sarmal (heliks) biçimli manye-
tik alanlarca simit biçimli bulutta “ha-
pis” tutuluyor. “Uluslararas› Termonük-
leer Deney Reaktörü” sözcüklerinin ‹n-
gilizce karfl›l›klar›n›n bafl harflerinden
oluflan ITER de flimdiye kadar tasarlan-
m›fl en büyük tokamak düzene¤i. 

Özellikle Amerikal›lar›n üzerinde
durduklar› ve “at›l tutulum” denen bir
baflka yöntemse flu: Döteryum ve
trityum içeren küçük kapsüller, küre bi-
çimli bir odada çeflitli yönlerden simet-
rik uygulanan güçlü lazer darbeleriyle
çökertilerek, s›k›flan ve ›s›nan yak›t için-
deki çekirdekler birlefltiriliyor. Nihayet
yine ABD’de denenen ve “z-s›k›flt›rma-
s›” denen bir baflka yöntemse, çok güç-
lü ak›m geçirilen ince tungsten tellerin
plazma haline gelerek X-›fl›nlar› yayma-
s› ve bu X-›fl›nlar›n›n da döteryum trit-
yum içeren yak›t kapsülünü çökerterek
füzyona yol açmas›na dayan›yor.

R a fl i t  G ü r d i l e k
Kaynaklar
Nature, 30 Haziran 2005
http://lasers.llnl.gov/lasers/education/ed.html
http://zpinch.sandia.gov/

LAZER FÜZYONU NASIL ÇALIfiIR

At›l tutulum yöntemi
At›l tutulum yönteminde füzyon tepkimeleri döteryum-
trityum (DT) içeren küçük bir yak›t kapsülünün içinde
gerçekleflir. Bunun için çeflitli tetikleme yöntemleri
vard›r. “Dolayl› tetikleme” hedef kapsüllerinde lazer
ya da iyon demetleri hedef kapsülü do¤rudan
vurmazlar; metal silindire girerek füzyon kapsülünün
yüzeyini ›s›tan termal x-›fl›nlar› olufltururlar. Do¤rudan
tetitleme yönteminde, demetler do¤rudan  hedef
kapsülün üzerine odaklan›r. 

Kat› hal lazer hedefleri
Dolayl› hedefte (1) alt›n ya da kurflundan yap›l› d›fl
metal silindir içinde 3 mm çapl›, kat› bir yak›t
katman› içinde hapsedilmifl küçük bir miktar DT
içeren bir plastik füzyon kapsülü bulunur.
Lazer ›fl›nlar› silindir içine iki konik dizge halinde
girer. Do¤rudan tetiklemedeyse (2), her yönden gelen
lazer demetleri do¤rudan hedef üzerine odaklan›r.

Sürücü demet Yans›ma ‹çeriye aktar›lan
termal enerji

Hedefin
›s›nmas›

Her lazer at›m›nda serbest kalan
füzyon enerjisi 15 kg kömürün

yak›lmas›yla elde edilen enerjiye
eflittir.

Bir radyasyon at›m› (›fl›k, x-
›fl›nlar› ya da iyonlar)

bezelye büyüklü¤ündeki bir
yak›t kapsülünü h›zla ›s›t›r.

Yak›t yüzeydeki s›cak malzemenin
bir roket tepkisi gibi d›flar›
kaçmas›n›n›n yaratt›¤› karfl›

tepkiyle h›zla s›k›fl›r

Yak›t kalbi kurflun yo¤unlu¤unun
20 kat›na eriflince 100 milyon

°C’de atefllenir.

Dolayl› tetikleme Do¤rudan tetikleme

0,35 µm’lik lazer demetleri iki konik dizge
halinde yak›t kapsülünün iki ucuna odaklan›yor.

Her yönden gelen
lazer demetleri

Kalkan

Kapsül

Termonükleer yanma s›k›flm›fl
yak›t içinde h›zla yay›larak girdi

enerjinin birçok kat› kadar
enerji üretir.

S›k›flma Atefllenme
Yanma

1 2

ABD’deki Sandia Ulusal Laboratuvar›’nda bulunan ve 
z-s›k›flt›rmas›yla füzyon deneylerinin gerçeklefltirildi¤i 

“Z Makinesi”
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Son y›llarda s›kl›kla duydu¤umuz “serbest radi-
kaller”, hem vücudumuzun normal metabolik faali-
yetleri s›ras›nda oluflabilen, hem de kimyasal ajan-
lar, radyasyon, alkol, sigara, a¤›r metaller gibi pek
çok d›fl kaynakl› etkenlerle oluflturulan moleküller.
K›sa ömürlü, karars›z, molekül a¤›rl›¤› düflük ve
çok etkin de¤iller. Serbest radikallerin yüksek
oranda reaktif bileflikler olmalar›, en d›fl yörünge-
lerinde eflleflmemifl elektron içermeleri, kolayca di-
¤er organik ve anorganik moleküllerle reaksiyona
girmelerini sa¤l›yor. Asl›nda serbest radikaller,
hücrelerin enerji üretiminde rol oynad›klar› gibi,
vücudun normal metabolik faaliyetleri s›ras›nda
gerçekleflen pek çok yararl› biyokimyasal süreçle-
rin  içinde de yer al›rlar. Oksidasyon sonucu k›sa
süreli oluflur ve vücudumuzun antijenlerle savaflma-
s›nda ba¤›fl›kl›k sistemine yard›mc› olurlar. Ancak
çevresel ajanlar›n da etkisiyle afl›r› miktarlarda
olufltuklar›nda durum de¤ifliverir ve hücre hasar›na
neden olabilirler. 

Temel olarak oksijen kaynakl› olan reaktif radi-
kallerin hücrede afl›r› miktarda oluflmalar› “oksida-
tif stres” olarak tan›mlan›yor. Bu olay, tüm hücre
bileflenleri (karbonhidratlar, proteinler, ya¤lar)
üzerinde tahrip edici etkiye sahip. Ayn› zamanda
“hidroksil radikali” baflta olmak üzere birçok ser-
best radikal, genetik materyalimiz olan DNA’daki
nükleik asit bazlar›n›n de¤iflimine ve DNA zincirin-
de k›r›lmalara neden olarak kanser oluflumu, hüc-
resel yafllanma ve hücre ölümüne kadar giden sü-
reçleri bafllat›p, ilerletebiliyor.

1954’lerden beri serbest radikallerin yafllanma
ve kanser, kalp hastal›klar›, fleker hastal›¤› gibi
pek çok hastal›¤a neden oldu¤u bilinmekte. Ser-
best radikallerle yap›lan çal›flmalar, bu molekülle-
rin yaln›zca birkaç doku ya da sistemi de¤il, tüm
organizmay› etkiledi¤ini göstermekte. Bu çok genifl
etki alan› içine, merkezi sinir sistemi (beyin ve
omurilik), periferik sinir sistemi (tüm organizmay›
bir a¤ gibi saran ve merkezi sinir sistemiyle ba¤lan-
t›l› sinirler), eklemler, böbrekler, karaci¤er, göz gi-
bi birçok doku, organ ve sistemler girmekte. 

Oksidatif stres süreci, temelde, normal biyolo-
jik reaksiyonlarda dahi sürekli oluflum içinde olan
serbest radikallerle bu moleküllerin etkilerini orta-
dan kald›rmaya çal›flan antioksidan savunma siste-
mi aras›ndaki dengenin bozulmas›yla oluflan bir du-
rum. Antioksidanlar, serbest radikallerin etkilerini
nötralize ederek onlar›n neden olduklar› dejenera-
tif hastal›klar ve erken yafllanma süreçlerini baflla-
tan zincirleme reaksiyonlar› engelleyen moleküller.

Serbest radikaller karars›z ve reaktif moleküller ol-
malar›na yol açan elektron aç›¤›n› kapatabilmek
için baflka atomlar›n elektronlar›n› paylaflmak üze-
re onlara sald›r›rlar. Antioksidanlarsa, serbest radi-
kaller için kolay bir elektron hedefi olufltururlar.
E¤er serbest radikaller almak istedikleri elektronu
antioksidanlardan sa¤larlarsa baflka bir yap›ya za-
rar vermezler. Antioksidanlar, endojen (organizma
taraf›ndan sentezlenen) ya da ekzojen (d›flardan
besinlerle al›nan) yap›lar olup, oksidan molekülle-
rin hücreye zarar vermesini engellerler. 

Serbest radikallerle antioksidanlar dengede ol-
du¤u sürece asl›nda sorun da yok denebilir. Ancak
sigara, alkol, pestisitler (tar›m ilaçlar›), g›da katk›
maddeleri, petrokimya ürünleri, otomobil egzozla-
r›ndan ç›kan a¤›r metaller, çok çeflitli endüstriyel
kimyasallar, x- ›fl›nlar›, UV ›fl›nlar›, hatta stres ve
egzersiz gibi serbest radikal oluflumuna neden olan
pek çok etken bulunmakta. Yaflayan her insan için,
özellikle  de bu yüzy›l›n koflullar›nda serbest radi-
kallerin kaç›n›lmaz oldu¤u bir gerçek. Bu anlamda
serbest radikallerle antioksidan moleküller aras›n-
daki dengenin korunmas› ve sürdürülmesi çok
önemli.

Antioksidan savunma sistemi, reaktif oksijen ra-
dikallerini daha az toksik ürünlere dönüfltüren en-
zim sistemleri (katalaz, süperoksit dismutaz, glutat-
yon peroksidaz gibi) ya da radikalleri yakalay›p nöt-
ralize eden antioksidan maddeler (melatonin, lipoik
asit, vitamin A, E ve C gibi) olarak ayr›labiliyor. An-
tioksidanlar, oksitleyici moleküllere karfl› etkilerini
çeflitli mekanizmalarla gösteriyorlar: Bu mekaniz-
malar, serbest oksijen radikallerini etkileyerek on-
lar› tutma ya da daha zay›f yeni bir moleküle çevir-
me ifllemi fleklinde “toplay›c›” ya da “süpürücü” bir
etki; serbest radikallerle etkileflip onlara bir hidro-
jen katarak aktivitelerini azaltan ya da etkisiz hale
getiren “bast›r›c›”, “giderici” bir etki; serbest radi-
kalleri kendilerine ba¤layarak zincirleme olarak de-

vam eden reaksiyonlar› belli yerlerinde k›rarak “zin-
cir k›r›c›” bir etki ya da “onar›c›”, “tamir edici” bir
etki fleklinde gerçekleflebilmekte.

Vücudumuzda bu mekanizmalar bulunmaktaysa
da, do¤al antioksidan üretimi yafl ilerledikçe, pek
çok uzmana göre 25 yafl›ndan itibaren, yavafllamak-
ta. Ayr›ca antioksidanlar›n yararl› etkilerinin görü-
lebilmesi için vücut s›v›lar›nda belli miktarlarda bu-
lunmalar› gerekti¤i de ifade edilmekte. Pek çok
sebze ve meyve  antioksidanlar aç›s›ndan bizim için
do¤al kaynak konumunda. Bu aç›dan sa¤l›kl› yaflam
anlay›fl› içerisinde, günlük beslenme düzeninde an-
tioksidanlarca zengin bir diyetin önemi büyük. 

Beslenmede Antioksidanlar 
Günümüzde bilim dünyas› bir yandan hastal›k-

lar›n tedavisinde yeni olanaklar araflt›r›rken, di¤er
yandan sa¤l›kl› bir yaflam sürdürme ve hastal›klar›
önleme yolunda yo¤un çal›flmalar h›z kazanmakta.
Bu alandaki en yo¤un çal›flmalar da beslenme üze-
rinde sürmekte. G›dalardaki lif oranlar›, vitaminler,
protein, karbonhidrat, ya¤ miktarlar›, ya¤lardaki
doymufl ya¤ asidi yüzdeleri hepimizin ö¤renmeye
bafllad›¤›m›z kavramlar. Son zamanlardaysa s›kl›k-
la antioksidanlardan söz ediliyor. Uzmanlar do¤a-
n›n nimetlerinden, koruyucu ve iyilefltirici özellikle-
rinden yeterince yararlanmak için, hücresel yap›la-
r› farkl› mekanizmalarla koruyup güçlendiren vita-
minleri, mineralleri, bitkisel ve besinsel destekleri
kullanmak gerekti¤ini vurguluyorlar. Son y›llarda
bu durum önemli bir sektör yaratt› ve pek çok fir-
ma antioksidan maddeleri haz›r preparatlar (kapsül
halinde vb.) ya da bitkisel çaylar olarak kullan›ma
sunmakta.

Araflt›rma sonuçlar› günlük antioksidan tüketi-
minin art›r›lmas›n›n kalp hastal›¤›, kanser ve di¤er
birçok ciddi hastal›¤›n oluflma riskini azaltt›¤›n›
göstermekte. Bir de ça¤›m›z›n moda deyimiyle “an-
ti-aging” yani yafllanmay› engelleyebilme durumu

G ü l g û n  A k b a b a

Bilim ve Teknik Kulübü

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, 

Yaflam kayna¤›m›z olan oksijenin sa¤l›¤›m›z için zararl› olabilece¤ini hiç düflünmüfl
müydünüz? Asl›nda dünya atmosferindeki oksijen molekülleri, ayn› zamanda, sa¤l›-
¤›m›z için zararl› olan serbest radikallerin de kayna¤› ve canl› hücrelerdeki radikal

reaksiyonlar›n›n as›l bafllat›c›lar›. Antioksidanlarsa, bu oksitleyici moleküllerin hücre-
ye zarar vermesini engelleme çabas›ndalar. Onlar›n bu çekiflmelirini Ankara Muhabiri-

miz Gökçe Taner araflt›rd›.

SERBEST RAD‹KALLERE KARfiI 
ANT‹OKS‹DAN SAVUNMA
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söz konusu. Denham Harman taraf›ndan ortaya at›-
lan serbest radikal teorisine göre, normal yafllan-
ma, aerobik metabolizma s›ras›nda oluflan serbest
radikallerin dokularda birikmesi sonucu oluflan ha-
sar nedeniyle gerçekleflmekte. O halde dengeli bir
beslenme serbest radikal reaksiyonlar›n› en azda
tutmal›. 

Antioksidanlar aç›s›ndan en zengin kaynaklarsa
sebze ve meyveler. Bulafl›c› hastal›klar konusunda
araflt›ma yapanlar›n gözlemleri, sebze ve meyve yi-
yen insanlarda daha düflük oranda kanser görüldü-
¤ünü ortaya koymufl. Bunun da, bu besinlerin içer-
di¤i antioksidanlardan kaynakland›¤› düflünülüyor.
Di¤er yandan beslenmenin (ürünün ekiminden,
toplanmas›, depolanmas›, ifllemlerden geçirilmesi
ve piflirme yöntemleri gibi pek çok etken sonucu
oluflan kanserojen maddelerin al›nmas›) kanserle
çok yak›ndan iliflkili oldu¤u da unutulmamal›. Di-
yetteki kanserojen maddelerin etkisi yine diyette
bulunan antikanserojen maddeler taraf›ndan engel-
lenebilir.

Beta karoten, selenyum, E ve C vitaminleri bi-
linen en önemli antioksidanlar. Bu besin ö¤elerini
vücut kendi üretemedi¤inden d›flar›dan al›nmalar›
gerekiyor. Yeflil çay, keten tohumu, biberiye, al›ç
çiçe¤i ve meyvesi, zerdeçal, ginko, çoban üzümü,
üzüm çekirde¤i antioksidan etkileri ön plana ç›kan
ürünler. Koenzim Q10, çinko, lipoik asit ve B vita-
minleri kar›fl›mlar›ysa haz›r preparatlar olarak s›k-
l›kla kullan›lan antioksidanlar.

G›dalarla al›nan en önemli antioksidanlardan
beta karoten, askorbik asit (C vitamini) ve  alfa to-
koferol (E vitamini) gibi antioksidanlar›n serbest
radikallerin neden oldu¤u oksidasyonu önledi¤i in
vitro (canl› d›fl›nda kültür ortam›nda) ve in vivo (de-
ney hayvanlar›nda canl› üzerinde) çal›flmalarla gös-
terilmifl. Bunlar›n d›fl›nda, taurin, bilirubin ve ürik
asit de bilinen do¤al antioksidanlar ve sütte, kara-
ci¤erde ve böbrekte bulunuyorlar. 

G›dalardan sa¤lanan antioksidanlar içinde en
önemli s›k›nt›ysa E vitamininde. Bilindi¤i gibi E vi-
tamini ya¤da eriyen bir vitamin ve en önemli kay-
na¤› da bitkisel ya¤lar. Ancak sa¤l›k aç›s›ndan ya¤-
lar›n fazla al›nmamas› uygun görülüyor.

Antioksidanlarla ilgili di¤er bir önemli nokta

da; serbest radikallerle sa-
vaflma yeteneklerinin farkl›
olmas›. Antioksidan ne kadar
güçlü ve etkili olursa, kapasi-
te güçleri de o kadar fazla ol-
makta. Bu nedenle her besin
ayn› güçte antioksidan etki
göstermiyor. Yap›lan çal›flma-
larda hemen hemen her be-
sin için de¤erler araflt›r›lm›fl
ve sebze ve meyvelerin en
yüksek antioksidan kapasite-
sine sahip olduklar› belirlen-
mifl. ‹lginç bir sonuçsa, baz›
meyvelerin (kuru üzüm ve ku-
ru erik) kurusunun tazesine
göre daha yüksek de¤erlerde
antioksidana sahip olmas›.   

Taze meyveler (özellikle turunçgiller, çilek ve
biber) C vitamini aç›s›ndan zengin durumdalar. Sa-
r› renkli sebze ve meyveler (havuç gibi), baz› yeflil
yaprakl› sebzelerse A vitamini öncüsü olan beta ka-
roten içermekte. Son zamanlarda s›kça bahsedilen
üzüm çekirde¤i ekstresi, “Oligomeric Proanthocya-
nidin - OPC” denilen güçlü antioksidanlar› içermek-
te. Yeflil çayda sa¤l›¤› güçlendirici flavonoidlerden
olan “catechin” ve yan› s›ra birçok yararl› bileflik
bulunuyor. Bal›k, tah›llar, brokoli, lahana, çilek,
viflne, erik, so¤an, sar›msak da etkili antioksidan-
lar. 

Beta karotenle ayn› aileden bir karotenoid olan
likopen,  domates, karpuz gibi pek çok meyveye
k›rm›z› rengini veren madde ve yaln›zca bir renk-
lendirici de¤il, ayn› zamanda güçlü antioksidanlar-
dan.

Son dönemlerde ilginin artt›¤› “alfa lipoik
asit”, do¤ada bulunan en güçlü antioksidan mad-
delerden biri. Hem suda, hem de ya¤da çözünebil-
di¤inden hücrenin her yerinde görev alan tek anti-
oksidan. Hücrenin zar›n› ve içindeki bütün yap›lar›
serbest radikallerden koruyor. Ayr›ca vitamin E, C
ve “glutatyon peroksidaz” gibi di¤er antioksidanla-
r›n etkilerini kuvvetlendiriyor. Enerji üretimini h›z-
land›r›p, hücre yenilenmesini art›rd›¤› için cilt k›r›-
fl›kl›klar›n› da azalt›yor. Alfa lipoik asit, karaci¤er
ve patateste bulunuyor.

Antioksidan maddelerle ilgili çal›flmalar artan
bir h›zda devam ediyor. Besinlerin d›fl›nda d›flar›-
dan takviyelerin de yap›lmas›ysa doz tespit çal›flma-
lar›n› gerektirmekte. Vücudumuzdaki hassas den-
genin afl›r› dozlarda bozulabilece¤i ya da afl›r› doz-
lar›n bir yerden sonra ifle yaramad›¤› unutulmama-
l› ve s›n›rlar konmal›. Tek bafl›na yüksek dozlarda

vitamin almaktansa bu vitaminlerin ortak etkileri-
nin hastal›klar›n önlenmesinde daha etkili oldu¤u
yap›lm›fl olan pek çok çal›flmayla tekrar tekrar gös-
terilmifl. Bu nedenle serbest radikallerin neden ol-
du¤u hastal›klar›n önlenmesi ancak “dengeli bes-
lenme” ile olabilir.   

Sonuç olarak; do¤adan uzaklaflmaya, endüstri-
leflmeye ve teknolojiye esir olmaya devam ettikçe
hayat›m›z› nas›l etkiledi¤imizin fark›na varmal› ve
modern yaflam›m›z›n üretti¤i serbest radikallerden
biraz da olsa uzaklafl›p, daha sa¤l›kl› yaflamak, geç
ve dinç yafllanmak için elimizden geleni yapmaya
bafllamal›y›z. ‹flte bunun için de çevresel etkenlerle
ve yaflla birlikte güçsüzleflen antioksidan savunma
sistemimizi güçlendirmeliyiz. Ancak uzmanlar›nda
söyledi¤i gibi tabii ki antioksidanlar mucize de¤il.
E¤er doymufl ya¤larla beslenir, sigara içer, afl›r› al-
kol al›r, egzersiz yapmaz ve stresli bir yaflam sür-
dürürsek, yaln›zca E vitamini ya da di¤er antioksi-
danlar› ald›¤›n›z için yaflam›n›z kurtulmaz. Tüm di-
¤er önlemlerle birlikte bunlar da daha sa¤l›kl› bir
yaflam için gereklidir. Zaten sa¤l›¤›m›z› korumak
ve güçlendirmek, tedavi etmekten çok daha ucuz
ve ak›lc› bir yol. T›bb›n babas› Hipokrat’›n dedi¤i
gibi “Yedikleriniz ilac›n›z, ilac›n›z yedikleriniz ol-
sun”.

Kaynaklar
www.genetikbilimi.com/genbilim/antioksidan.htm
www.mfoods.co.jp/gmt-sod. causeoffreeradicals.html
www.co.mohave.az.us/ WIC/Antioxidants.htm
www.bioclub.hacettepe.edu.tr/makales/fizyo/05.html
Halliwell B., Gutteridge M.C. J., “Free Radicals in Biology and Medici-
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Kümeli T., “Serbest radikaller ve hastal›klar” (www.aksam.com.tr/ar-

siv/akswam/2005)
Müftüo¤lu O., “Serbest radikaller”, Hürriyet-02.05.2004
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Radikal Kavram›
Atom yap›s›, bir çekirdek ve çevresinde bulu-

nan de¤iflik say›da elektronlardan oluflmakta.
Enerji düzeylerine göre belirli bir düzende yerle-
flen elektronlar, orbital ad› verilen yörüngelerde
hareket etmekteler. Her orbitalde yerleflik iki
elektron birbirine z›t yönde kendi ekseni etraf›nda
dönmekte. Buna uygun olarak her bir orbitalde
önce birer tane ayn› yönde dönen elektron
yerleflmekte ve atom numaras›na göre say›lar› ar-
tan elektronlar tekrar ayn› s›rayla ters yönde dö-
necek flekilde orbitale yerleflmekte.

Atom numaras› 8 olan oksijen atomunun 8

elektronu bulunmakta. Oksijen molekülündeki
son orbitalden herhangi birindeki elektron di¤eri-
ne geçti¤inde ya da farkl› orbitallerde farkl› yön-
de döndü¤ünde, “singlet oksijen” oluflmakta. Or-
bitallerden birine ya da ikisine  ters dönüfllü bir ya
da iki elektron yerlefltirilmesiyle radikal elde edil-
mekte. Do¤al oksijen molekülünden de¤iflik say›-
da oksidan molekül ortaya ç›kmakta. Serbest ra-
dikal, oksitleyici (oksidan) molekül ya da en do¤-
ru adland›rmayla reaktif oksijen türleri, atomik ya
da moleküler yap›lar›nda efllenmemifl tek elektron
içeren ve bu nedenle reaktif özellik gösteren mo-
leküller.
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Kambriyen öncesi dönem demek olan Pre-
kambriyen, yeryüzünün oluflumundan Kambri-
yen’e kadar geçen dört milyar y›ll›k zaman di-
limidir. Yeryüzü tarihinin 7/8’lik bölümü Pre-
kambriyen’de geçer. Bu dönemde oluflmaya
bafllayan stromatolitlerse var olan en eski siya-
nobakteri fosilidir ve bizlere ilk canl›lar hak-
k›nda bilgi verir. Siyanobakteriler, günefl ener-
jisini kullanarak "fotosentez yapma" özelli¤i
kazanm›fl ve oksijensiz olan okyanuslara oksi-
jen aktarmaya bafllam›fl bakteriler. Bu bakteri-
lerin oluflturdu¤u jeolojik yap›lar "stromatolit-
ler” olarak biliniyor. ‹yi korunmufl bir stroma-
tolitten milyarlarca y›l öncesinin iklimi, jeoloji-
si ve co¤rafyas›na iliflkin verileri elde edebili-
riz. 

4,7 milyar y›l önce meydana gelen dünya-
n›n koflullar› çok farkl›yd›. ‹lk oluflum s›ras›n-
da dünyan›n dönüfl h›z› bugünkünden daha faz-
la ve günler daha k›sayd›. Bu dönemde yanar-
da¤ ifllevlerinin çok daha yayg›n ve etkin olma-
s› bugün dünyada bir yaflam›n oluflmas›n› sa¤-
lad›. Çünkü yanarda¤lar yaln›zca k›zg›n lavlar
de¤il, büyük ölçüde su buhar›, azot, karbondi-
oksit, hidrojen, metan, amonyak gibi gazlar ç›-
kar›rlard›. Yerkürenin ya da yer kabu¤unun al-
t›nda bulunan bu atmosfer elemanlar› serbest
oksijen içermiyordu. Dolay›s›yla bu bileflimde-
ki bir atmosfer bugünkü canl›lar için ölümcül-
dü; ama bu gazlar siyanobakterilerin varolma-
s› ve canl›l›klar›n› devam ettirebilmeleri için
yeterliydi. Fotosentetik siyanobakteriler, Kam-
briyen öncesi dönemlerden Arkeyan ve Prote-
rozoik evre boyunca yeryüzünde oksijenin var
olmas›n› sa¤lad›lar. Bu ilkel organizmalar,
ekolojik de¤iflikliklerde önemli role sahip ol-
malar›n›n yans›ra, oksijeni okyanuslardaki de-
mir iyonlar›yla birlefltirerek demir yataklar›n›
oluflturdular.

Siyanobakteriler, iki milyar y›l önce dünya-
da bir yaflam formunu bafllatt›lar ve yeryüzün-
de ilk defa deniz yüzeyinin hemen alt›nda bu-
lunan kaya fleklindeki yap›lar› oluflturdular.
‹flte bu yap›lara “stromatolit” ad› verildi. Bu

yap›n›n nas›l olufltu¤unu inceleyecek olursak;
deniz suyu arac›l›¤›yla tafl›nan kalsiyumkarbo-
nat parçac›klar› bakterilerin oluflturdu¤u iplik-
si y›¤›nlar üzerinde geliflti. Parçac›klar›n bak-
teri y›¤›nlar›na tutunmas›n›ysa, siyanobakteri-
lerin etraf›n› kuflatan ve yap›flkan, ak›flkan
olmayan müsilaj özellikte k›l›f sa¤lad›. Kalsi-
yumkarbonat parçac›klar›, yap›flkan k›l›f tara-
f›ndan yakaland› ve bu s›rada yeni tabakalar
geliflmeye devam etti. Bu tabakalar›n tekrar-
lanmas›yla bu yap› büyüdü. 

Stromatolitler, ço¤unlukla çeflitli büyüklük-
lerde küre ya da kubbe fleklinde görülürler.
Neredeyse bütünüyle soyu tükenmifl ve yaflam
alanlar› dünyan›n birkaç yerinde bulunan stro-
matolitlere, Avustralya, Çin, Rusya, Afrika, Ka-
nada ve ABD’de bulunan dünyan›n ilk milli
park› olan Yellowstone Milli Park›’n›n s›cak
kaynaklar›nda rastland›. 

Avustralya, büyük bölümü Prekambriyen
kayaçlardan olufltu¤u için, Antarktika d›fl›nda
en yafll› k›ta olarak da an›l›r. ‹flte Avustral-
ya’n›n bat› k›y›lar›ndaki, Shark Koyu’ndaki
stromatolitler, Hamelin gölcü¤ünün kenar›nda
olufltular. Burada, 80 km2’den daha fazla bir
alanda, çeflitli boyutlarda ve biçimlerde stro-
matolitler bulunur ve hâlâ geliflen bu yap›lar›n
1000 yafl›n›n üzerinde oldu¤u saptanm›fl
durumda.

Prekambriyen’de geliflen stromatolitlerse
çok büyük boyutlarda gelifltiler. Ancak, jeolojik
olarak daha genç olan bu stromatolitler daha
çok evrimli otçul organizmalar taraf›ndan biçil-
di¤inden yaln›zca otçul organizmalar›n olmad›¤›
yerlerde, genifl yap›lar halinde gelifltiler. 

Stromatolitlerin dünyan›n yaln›zca belli yer-
lerinde bulunmalar›n›n temel nedeni olaraksa
flu söylenebilir: Siyanobakterilerce gelifltirilen
stromatolitlerin geliflti¤i ortamlardaki suyun
tuzluluk oran› normal deniz suyuna göre daha
fazlad›r. 
Kaynaklar
www.rockhounds.com/.../ stromatolite_hakatai4.jpg
Demirsoy A., “Evrenin Çocuklar›, Yarad›l›fl›n Öyküsü”, Ankara,

1994.
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Yaz›n›n haz›rlanmas›nda yard›mlar›n› esirgemeyen Doç. Dr. Emel
Oybak Dönmez ve Doç. Dr. Ali Dönmez’e teflekkür ederiz.

Ankara muhabirimiz ve Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi K›v›lc›m Çaktu, bizlere tarihin ta-
n›kl›¤›n› yapan stromatolitleri tan›t›yor.

STROMATOL‹TLER ve ÖNEM‹

Arkeyan ve Protozoik evrede her yerde bulunan
stromatolitlere bugün nadir olarak rastlamaktay›z.
Bu stromatolit örne¤i de Rockies Müzesi’nde bu-

lunmakta. Bu modele, Avustralya’n›n, tuz oran›, s›-
cakl›¤› yüksek ve çok az say›da canl›n›n yaflad›¤›

Shark koyunda rastlanm›fl.

“Octopus Springs” kanal›nda rastlan›lm›fl bu örnek-
ler, yaln›zca birkaç santimetre büyüklü¤ünde ve

Shark koyundakilere benzerlik göstermekte. 

Bu örnek, Prekambriyen’in sonuna do¤ru Monta-
na’da oluflmufl ve Rockies Müzesi’nde bulunuyor.
Bu kal›n kesit, su yüzeyine dik olarak al›nm›fl. Bu

fosil örne¤i bugün Shark koyunda bulunanlara ben-
zerlik göstermekte.

Di¤er bir stromatolit örne¤i de, Dr. Ward'›n
koleksiyonundan. Bu kayan›n yüzeyi su yüzeyine

paralel ve bu nedenle bu örnekteki
mikroorganizmalar›n oluflturdu¤u y›¤›nlar dairesel.

Yeryüzünde bulunan stromatolitlerle yap›-
lan bir araflt›rma, milyarlarca y›l öncesine ›fl›k
tuttu. Söz konusu araflt›rmada, Çin’in kuze-
yindeki Tianjin flehri yak›n›nda bulunan Yans-
han da¤›ndan al›nan ve çok iyi korundu¤u bi-
linen stromatolit örnekleri kullan›ld›. Araflt›r-
mac› Zhu Shixing, kullan›lan stromatolit ör-
neklerinin 1,3 ilâ 2,5 milyar y›l önce flekillen-
di¤ini ve 3336 metre kal›nl›¤›nda mavi alg fo-
sili içerdiklerini belirtti. Bu mavi alg fosilleri
2000 çok ince parçaya ayr›ld› ve yüksek ka-
pasiteli mikroskoplarda incelendi. Zhu, bu
araflt›rman›n dünya ve hatta tüm Günefl Siste-
mi’nin evrimini anlamak için zaman koordi-
natlar› sa¤lad›¤›n› belirterek, 4,7 milyar y›l
önce oluflan Dünya’n›n dönüflünün zamanla
yavafllad›¤›n› söyledi. Yine bu araflt›rman›n ›fl›-
¤›nda flu bilgileri öne sürdü: 1,3 milyar y›l ön-
ce, bir gün 15 saat, bir ay 42 gün ve bir y›l
ise 13-14 ay ya da 540 gündü.

1,5 Milyar y›l önce
zaman
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“ENDEM‹K”
Yay›nda

“Bize kendinizi tan›t›r m›s›n›z?” dedi¤imiz-
de, söze “bizler adam olacak çocuklar›z” diye
bafllayan Nebil Köse, ENDEM‹K dergisinin Genel
Yay›n Yönetmeni. Nebil, Hacettepe Üniversitesi
Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 4. s›n›f
ö¤rencisi. Kendisi gibi biyolojiye gönül vermifl
üniversiteli arkadafllar›yla, bütün güçlüklere kar-
fl›n el ele verip, ENDEM‹K dergisini yay›ml›yor-
lar. Dergilerini geçti¤imiz dönemlerde Hacette-
pe Üniversitesi’nin destekleriyle yay›mlamaya
çal›flm›fllar; ancak dergi ç›karman›n vazgeçilmez
koflullar› olan h›zl› karar alabilme, uygulama ve
ekonomik sorunlar karfl›lar›na dikilmifl. Ayr›ca,
derginin belli bir üniversitenin ad›na yay›mlan-
mas›, farkl› üniversitelerdeki arkadafllar›n›n ak-
l›nda önyarg› oluflturabilir tedirginli¤ini de yafla-
m›fllar. Bütün sorunlar›, tedirginlikleri bir kena-
ra itip, biyolojiyi ilgilendiren her konuda, yani
yaflam›n her alan›nda bilimsel bilgiyi, ilgilenen
herkese sunabilmek için, kimselere ba¤›ml› ola-
madan ENDEM‹K dergisini yay›mlamaya baflla-
m›fllar. Biyoloji e¤itimi alan herkesten de bek-
lentileri var: “Bizlere destek olun” ça¤r›s›nda
bulunuyorlar. Nebil bu ça¤r›s›n› afla¤›daki mek-
tubuyla iyice pekifltiriyor.  

“Önce kim oldu¤umuzu, bir grup üniversite
ö¤rencisi olarak neden böyle bir ifle kalk›flt›¤›m›-
z› ve beklentilerimizin ne oldu¤unu k›saca yaz-
mak istiyorum. ‘Derdimiz’i size mümkün oldu-
¤unca resmiyetten uzak ve samimi bir flekilde
anlatmaya çal›flaca¤›m. 

Bafl›n›z› kald›r›p etraf›n›za flöyle biraz göz
at›n. fiu anda neredesiniz ve acaba nereye do¤-
ru gidiyorsunuz. Büyük ihtimalle ço¤unuz bir sü-
rü dertten yak›n›yorsunuzdur. Dersler, hocalar,
arkadafllar, paras›zl›k… Bunu anlayabiliyorum,
çünkü bu sorunlar›n birço¤unu y›llarca ben de
yaflad›m ve yafl›yorum. Bu süreçte kendime d›fla-
r›dan bakmaya çal›flt›¤›mda fark etti¤im en
önemli fley fluydu: Yaflad›¤›m sorunlarda hakl›l›-
¤›m›n ya da haks›zl›¤›m›n öncelikli olarak pek
bir önemi yoktu. Öncelikli olarak önemli olan,

bu sürecin beni getirdi¤i durumun ne oldu¤u ve
buna nas›l müdahale edebilece¤imdi. Farkl› bir-
çok yaflam alan›n› ilgilendiren bir sürü dersi geç-
me zorunlulu¤u bana art›k bir yük gibi geliyor-
du. Evet, çok sevdi¤im biyolojiyle ilgili çok fley
yap›yordum, ama hayat›m bu anlamda sanki
bombofl geçiyordu. Yani yapt›¤›m fleyler benim
için anlam›n› yitirme¤e bafllam›flt›. Bu sürece,
k›saca, bir kendi kendine yabanc›laflma diyebili-
riz. Tabii bunu genelde sosyal yaflam›n›n denge-
sizleflmesi de izlerdi. Yani anlayaca¤›n›z, yaflad›-
¤›m süreç bana ciddi flekilde zarar vermeye bafl-
lam›flt›. O halde bu gidiflata ‘bir flekilde’ müda-
hale etmeliydim. Bu yabanc›laflmay› bir yerler-
den k›rmam gerekiyordu. Bunu yaln›zca sosyal
yaflam›m›n ve derslerimin düzelmesi için de¤il,

öncelikle saçmalaflmaya bafllayan yaflam›ma bir
anlam katabilmem için yapmam gerekiyordu.
Buldu¤um çözümü tek bir cümlede anlatmak ge-
rekirse; bilgi ve deneyimlerimi bir yandan art›r-
maya bir yandan da derleyip toparlamaya çal›fl-
mak ve yaz›nsal bir ürüne dönüfltürüp di¤er in-
sanlarla paylaflmak. Yani, üretim ve paylafl›m.

“Söz uçar, yaz› kal›r.”
Bu süreçte, afla¤› yukar› benim gibi düflünen

insanlarla birlikte bir dergi ç›karmaya karar ver-
dik. Dergi, insanlar›n üreterek kendilerini var
edebildikleri ve bu üretimlerini di¤er insanlarla
paylaflarak gelifltirebilecekleri ‘ortak bir çal›flma
alan›’ olmal›yd›. Bu flekilde ö¤rencilerin (daha
do¤rusu, yaflam bilimlerine ilgi duyan herkesin)
birbirleriyle iletiflim ve paylafl›mlar›n› mümkün
k›labilirdik. Sizden bekledi¤imiz, bu ortakl›¤a
kat›lman›z. Araflt›rma yaz›lar›n›z› ve denemeleri-
nizi yollayarak bize kat›labilirsiniz. fiimdilik yak-
lafl›k olarak 10 flehre ve bir o kadar da üniver-
siteye da¤›t›m› yap›lan Endemik’in haber sayfa-
lar›nda insanlarla paylaflmak istedi¤iniz haberle-
ri bize yollayabilirsiniz. Bunun yan›nda, ortak
proje ve eylemlerin duyurusunu yapmaktan da
sevinç duyar›z. Bunlar›n d›fl›nda, okuyucular›-
m›zdan gelecek yeni fikirlere de ihtiyac›m›z var.

Zorlu do¤um sanc›lar›ndan sonra dünyaya
gelen bu çocu¤un maddi ve manevi bütün so-
rumlulu¤u flu anda bizim üzerimizdedir, ama ya-
flam›na devam edip geliflmesi ve güzelleflmesi ta-
mamen sizin ilginize ba¤l›d›r. Sizden beklenti-
miz, gözlerini dünyaya yeni açan bu çocu¤a ka-
y›ts›z kalmaman›z ve büyüyüp geliflmesine katk›-
da bulunman›z. Gelin onu hep birlikte yaflata-
l›m!”

‹letiflim için: www.endemik.org  veya  iletisim@endemik.org  

Öncelikle Kenan Can'› tebrik ediyorum. Ger-
çekten yafl›na göre büyük icatlar yap›yor. Onu
yak›n bir zamanda bilimadam› olarak görece¤i-
me eminim. Küçük Mucit Kenan Can'›n engelli-
ler için gelifltirmifl oldu¤u icad›n› çok be¤endim.
Bilim ve Teknik dergisinin Temmuz say›s›nda bu-
lunan "Küçük  Mucit Kenan Can" haberini mut-
lulu¤umdan 2-3 kez okudum
ve gurur  duydum. Yaln›z bu
haberde engelliler için üretmifl
oldu¤u masada, engellilerin
yemek yerken e¤ilmelerinin
çözümünü bulamad›¤›n› gör-
düm (kendi ifadesinde  bunu
belirtiyordu). K›sa bir süre dü-
flündükten sonra çözümünü
buldum. Çözüm gayet basit.
Masada, sesle ya da kuman-
dayla çal›flacak bir kald›raç
olacak. Bu kald›raç masan›n
alt›nda olacak. Bu kald›raç›n
kollar› olacak. Masan›n parça
parça tasar›mland›¤›n› ve dö-
nen bir sehpa üzerinde oldu-

¤unu varsayal›m. Kifli, ses komutuyla ya da ku-
mandadaki tufla aya¤›yla basarak istedi¤i bölme-
yi yukar› kald›racak. Böylece e¤ilmesine gerek
kalmayacak. Engellinin iki elini de kullanamad›-
¤›n› varsayarsak bu çözüm önemli. Üstelik bu
yöntemi belinden rahats›z kifllerin yemek yerken
zorlanmamalar› için de gelifltirebiliriz. 

Geçen say›da yay›mlad›¤›m›z, Bulufl fienli¤imizde birinci olan Kenan Can’a okuyucular›m›zdan
hem övgü hem de öneri mesajlar› gelmeye bafllad›. Okuyucumuz Miraç Palab›y›klar’›n da, Kenan’›n
buluflunu gelifltirebilmesi için bir önerisi var.

Küçük Mucit Kenan Can’a Bir Öneri
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Kemik kömürü derler ad›na; bazen de hay-
van kömürü; tanecikli siyah bir materyal. Ke-
mik, bu maddeyi elde ederken hayvan kemi¤i
kullan›ld›¤›n›, kömür ise bu kemiklerin yük-
sek s›cakl›¤a kadar (örne¤in 1200 dereceye)
›s›t›lmas› sonucu oluflan kömürü vurguluyor.
Bu ›s›tma süreciyle kemikteki uçucu bileflen-
ler yap›dan at›l›yor. Genel olarak oluflan ürü-
nün  bileflenlerine bakt›¤›n›zda, yaklafl›k ola-
rak % 90 kalsiyum fosfat, %10 oran›nda da
karbon içerdi¤i görülüyor. Kemik kömürü, çe-
flitli ülkelerde mangal kömürü yapmak için
kullan›l›yor.  Uzun y›llard›r fleker endüstrisin-
de fleker çözeltilerinin rengini almak için kul-
lan›lm›fl. Bunun nedeniyse, kemik kömürünün
yüksek bir yüzey alan›na sahip olmas›. 1 g ke-
mik kömürü ortalama 100 m2 lik toplam yü-
zey alan›na sahip olabiliyor. Baz› hayvan ke-
miklerinin 500-6000C ye ›s›t›larak kömürleflti-
rilmesi sonucu elde edilen kemik kömürü, su-
yun içinde zararl› olabilecek floru uzaklaflt›r-
mada kullan›lm›fl. Önemli kullan›m alanlar›n-
dan biri de özellikle çok düflük düzeyleri bile
zehirli olan arsenik, civa, kadmiyum ve kur-
flun içeren sular›n zehirsizlefltirilmeleri. Yani
a¤›r metalleri uzaklaflt›rmak için oldukça etki-

liler. Metal iyonlar› için
adsorbsiyonun yani moleküllerin
kat› bir yüzeye yap›flmas›n›n ya
da moleküllerin bu kat› yüzeyce tutulmas›n›n
yüksek ç›kmas›n›n nedeniyse, hidroksi apatit
üzerinde bulunan metal iyonlar›. Bu iyonlar
a¤›r metal iyonlar›n› tutuyor. Kemik
kömürünün özellikle son y›llarda radyoaktif
at›klarda bulunan baz› radyoaktif izotoplar›
da tuttu¤u ortaya ç›kar›lm›fl durumda.

Kemik kömürünü çeflitli maddelerle modifi-
ye ederek, özelliklerini de¤ifltirmek de müm-
kün. Bu da asl›nda kullan›m alan› çeflitlili¤i
sa¤l›yor. Örne¤in demirle yap›lan de¤ifltirme

iflleminden sonra radyoaktif at›klarda bulunan
uranyumu uzaklaflt›rabilmek mümkün hale ge-
lebiliyor. ‹yi bir tutucunun defalarca kullan›la-
bilir olmas› gerekir. Kemik kömürü flekerin
renklendirilmesinde kullan›ld›ktan sonra suyla
y›kama yoluyla defalarca kullan›labiliyor. Kum
filtresi olarak kullan›lmas›yla ilgili çal›flmalar
yap›lm›fl durumda ve kum filtrelerin yaratt›¤›
baz› sorunlar› ortadan kald›rd›¤› bulunmufl. Ya-

ni kum filtrelerine etkili bir seçe-
nek olarak düflünülebilir. 
Ülkemizde kullan›m›ysa yayg›n de-
¤il. Bu konuda fazla çal›flma yok.
Günlük olarak kesilen hayvanlar-

dan elde edilebilecek kemiklere ek olarak bay-
ramlarda kesilen binlerce hayvan› düflündü¤ü-
müzde, farkl› alanlarda kullan›lmas› mümkün
olabilir. En az›ndan çeflitli ülkelerde mangal
kömürü olarak kullan›mas› iyi bir örnek olsa
gerek. 

Hepimiz defalarca kemik görmüflüzdür. Hiç
bu gözle kemiklere bakm›fl m›yd›n›z? Bu da
bakt›¤›m›z ama göremediklerimizden belki de.
Asl›nda anlatmak istedi¤imiz, hayvan kemikle-
rinin daha etkili ve verimli bir flekilde kullan›-
labilece¤i. 

‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki, kimyan›n farkl› konular›n› irdelemeyi sürdürüyor. 
Bu kez kemiklerin kimyas›na de¤iniyor.

ROBOT‹KTE B‹L‹M VE 
TEKNOLOJ‹

Y›llarca makina mühendisli¤i alan›nda uluslararas› nitelikte bilimsel ça-
l›flmalar yapm›fl ve düflünceleriyle hep ça¤dafl kalm›fl olan Necdet Eraslan’›n
ad›n› ölümsüzlefltirmek için Makine Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiubesi’nce,
2003 y›l›nda bafllat›lan Necdet Eraslan Proje Yar›flmas›’n›n bu y›lki konusu
“Robotikte Bilim ve Teknoloji” olarak seçilmifl. Yar›flmaya kat›lmak için en
fazla bir sayfal›k proje özetinin, özgeçmiflle birlikte en geç 2 Eylül tarihine
kadar MMO ‹stanbul fiube’ye elden, posta ya da kargoyla gönderilmesi ge-
rekiyor. Özet sahiplerine, 15 gün içinde sonuçlar bildirilecek. Kabul edilen
projelerin tam metni ve varsa afifl, poster, prototip, numune gibi tan›t›c›
malzemeleri de en son 10 Kas›m tarihine kadar ayn› adrese teslim edile-
cek. Finale kalan projeler en geç teslim tarihinden itibaren 15 gün içinde
belirlenecek ve proje sahiplerine bildirilecek. Final sunumlar› ve ödül töre-
ni 10 Aral›k’ta, Y›ld›z Teknik Üniversitesi Oditoryumu’nda, 10:00-18:00 sa-
atleri aras›nda gerçeklefltirilecek.

Yar›flma jüri kurulunda bulunan firmalar, firma temsilcileri ve MMO ça-
l›flanlar› hariç herkese aç›k. Buna göre, üniversite lisans, yüksek lisans ve
doktora ö¤rencileri, mühendisler ve tüm araflt›rmac›lar›n yar›flmaya kat›l›m›
bekleniyor.

Yar›flmada 1.’ye 6.000 YTL; 2.’ye 4.000 YTL; 3.’ye 2.000 YTL ödül ve-
rilecek. Ayr›ca finale kalan tüm projeler yay›nlanacak ve varsa afifl, poster,
prototip, numune gibi proje eki tan›t›c› malzemeler sergilenecek.
‹lgilenenler için: TMMOB Makina Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiubesi
Katip Mustafa Çelebi Mah. ‹pek Sokak No:13 Beyo¤lu/‹stanbul
Bas›n ‹rtibat   : Makina Müh. Çetin Kartal, MMO ‹st. fiube Bas›n-Yay›n Sorumlusu
Tel : (212)  444 86 66 / 138 ve 252 95 00 - 01
Faks : (212) 249 86 74
Bas›n e-posta: istanbul.basin@mmo.org.tr
web: www.mmoistanbul.org.tr   
Yar›flma e-posta: yayin-istanbul@mmo.org.tr
Görevli: Makina Müh. Mahir Tu¤cu   
Tel : (212) 444 86 66 / 116 ve 252 95 00 - 01
Faks: (212) 249 86 74

KEM‹K KÖMÜRÜ ÜZER‹NE B‹R
Ç‹FT söz
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Bilgisayarlar ifl yaflam›n›n ve bilimin her dal›-
n›n vazgeçilmez araçlar› haline geldi ve h›zlar› ak›l
almaz bir tempoda art›yor. Yine de araflt›rmac›lar,
süper bilgisayarlar›n bile çözmesi olanaks›z sorun-
larla s›k s›k karfl›lafl›yorlar. Umut, atomalt› dünya-
da geçerli kuantum mekani¤inin ak›l almaz özellik-
lerinden yararlanarak, bu sorunlar› yüzy›llar yerine
birkaç saniye içinde çözme iddias› tafl›yan kuan-
tum bilgisayarlarda. Çeyrek yüzy›ld›r belli bafll›
üniversitelerle, IBM, Hewlett-Packard ve NEC gibi
önde gelen biliflim flirketlerinin laboratuvarlar›nda
araflt›rmac›lar kuantum bilgisayarlar düflünü yafla-
ma tafl›yacak çeflitli yöntemler üzerinde çal›fl›yor-
lar. Ama hiçbiri, çal›flan bir makineyi 10 y›ldan da-
ha önce ortaya koyabilecek durumda de¤il. 

Kanada’n›n Vancouver kentinde kurulu D-Wa-
ve Systems adl› küçük bir flirketse, bu ifli üç y›l
içinde baflarmay› hedefliyor. fiirket 1999 y›l›nda
British Columbia Üniversitesi ö¤renci ve ö¤retim
üyelerinin kat›l›m›yla kurulmufl ve zaman içinde
birçok konuda patent biriktirdikten sonra ilgi ala-
n›n› kuantum bilgisayarlar üzerinde odaklam›fl.
Baz› risk sermayesi flirketlerinin yan› s›ra Kanada
ve Alman hükümetlerinin deste¤ini sa¤layan flir-
ket, 18 milyon dolarla ifle giriflmifl. Gerçi üzerin-
de çal›fl›lan, al›fl›ld›¤› tan›mda bir kuantum bilgi-
sayar de¤il; ama yine de flirket, günümüz bilgisa-
yarlar›n›n yeteneklerinin ötesindeki fiziksel simu-
lasyon problemlerinin üzerinden gelecek bir dona-
n›m üretme yolundaki program›n› sorunsuz ilerle-
tiyor. D-Wave, ilk prototipini 2006 y›l› sonunda
üretmifl olacak. fiirketin yönetim kurulu baflkan›
Geordie Rose, ticari sorunlar› çözebilecek yete-
nekte ilk “bilgisayar”›nsa 2008 y›l›nda tamamla-
nabilece¤ini söylüyor. 

D-Wave’in sistemiyle öteki kuantum bilgisayar
tasar›mlar› aras›ndaki fark, yararland›klar› kuan-
tum mekaniksel özelliklerde yat›yor. Kuantum bil-
gisayar tasar›mlar›nda ortak nokta, parçac›klar›n
ayn› anda farkl› yerlerde bulunabilme özelli¤inden
yararlanabilmeleri. Geleneksel bilgisayarlar olas›-
l›klar› birer birer analiz ederek do¤ru çözüme va-
r›rken, kuantum bilgisayarlar, tüm olas›l›klar› ay-
n› anda analiz ederek do¤ru yan›t› bulmak üzere
tasarlanmaya çal›fl›l›yor. 

Kendilerinden beklenen karmafl›k hesaplar›
yapabilmek için geleneksel kuantum bilgisayar ta-
sar›mlar›, kuantum dünyas›n›n en garip özellikle-
rinden olan “dolan›kl›k” özelli¤inden yararlanma-
y› öngörüyor. Spinleri “dolan›k” hale getirilmifl
iki parçac›ktan birine yap›lan müdahale (ölçüm),
isterse evrenin öteki ucunda bulunsun, ötekini de
ayn› anda etkiliyor. Ancak, bu özellikten yararla-
n›larak gelifltirilen ve kubit (kuantum bit) denen
mant›k kap›lar›yla hesap yapman›n güçlü¤ü, ato-
malt› dünyada geçerli kuantum mekaniksel özel-
likleri, klasik mekani¤in geçerli oldu¤u büyük öl-
çekli dünyam›za uyarlamakta yat›yor. Klasik bilgi-
sayar hesaplar›n›n dayand›¤› “1 ya da 0” olma
özelli¤inin tersine “hem 1, hem 0” olan kubitler,
klasik dünyayla en küçük etkileflimle bile bozulu-
yorlar. Gerçi son y›llarda kuantum mekaniksel
özellikleri makro dünyada da uygulayabilme yo-
lunda önemli ad›mlar at›lm›fl bulunuyor; ama yine
de dolan›k parçac›klar temelinde gelifltirilen ku-
bitleri kararl› k›lmak, kuantum bilgisayarlar›n ya-

flama geçmesinde afl›lmas› gereken en büyük güç-
lük olmaya devam ediyor. 

D-Wave’in tasar›m›ysa, kuantum mekani¤inin
çok daha dayan›kl› bir özelli¤i olan “tünelleme”
olgusu üzerine kurulu. Bu özellik de, parçac›kla-
r›n normalde geçememeleri gereken bir engeli
aflarak bir yerden baflka bir yere adeta “sihirli”
biçimde s›çramalar› biçiminde özetlenebilir.

D-Wave’in iddial› takvimine olanak sa¤layan,
üretece¤i ayg›t›n tasar›m›ndaki sadelik: Bilgisa-
yar, düflük s›cakl›kta çal›flan süperiletkenlerden
yap›l› bir çip üzerine kurulu. Çip, s›v› helyumla
–296 °C’ye kadar so¤utulmak zorunda; ama öte-
ki kuantum bilgisayar modelleri gibi son derece
duyarl› lazerler, vakum pompalar› ve son derece
ileri teknolojiye sahip baflka egzotik makineler
gerektirmiyor. D-Wave’in üretimini kolaylaflt›ran
bir baflka özelli¤i de, standart bilgisayar çipleri
yap›m›nda kullan›lan litografi tekniklerine uyumlu
olmas›. Tasar›m, aluminyum ve niobyum gibi dü-
flük s›cakl›k süperiletkenlerinden yap›l› halkalar-
dan oluflan bir örüntünün, çip üzerine yerlefltiril-
mesini öngörüyor. ‹çlerinden elektrik geçti¤inde
bu halkalar küçük m›knat›slar gibi davran›yorlar.
Bir buzdolab›n›n m›knat›slar›, do¤al olarak kutup
de¤ifltirerek birbirleri üzerine yap›fl›rlar. D-Wa-
ve’in çipi üzerindeki m›knat›slar da benzer flekil-
de davran›yorlar ve aralar›ndaki manyetik ak›y›
en aza indirebilmek için ak›m›n yönünü saat yö-
nünden, saatin tersi yöne çeviriyorlar. Çözmesi is-
tenen problemin özelliklerine göre programlanan
çip üzerinde ak›m, her halkadan belli bir yönde
geçiyor. Daha sonra halkalar, kararl› bir enerji
durumuna var›ncaya kadar kendiliklerinden tersi-
niyorlar ve bu kararl› durum da do¤ru çözümü
temsil ediyor.

D-Wave’in ilk bilgisayar›, kuantum bilgisayar-
lar için en büyük s›nav olarak ün kazanan bir bek-
lentiyi, yani modern flifrecili¤in dayand›¤› rasgele
seçilmifl yüzbinlerce basamaktan oluflan say›lar›,

süperbilgisayarlardan çok daha h›zl› biçimde çar-
panlar›na ay›rma ifllemini gerçeklefltiremeyecek.
Ama daha az ünlü olmayan bir baflka problemi,
“seyyar sat›c›” probleminin çözümüne son derece
uygun olacak. Bu problem, flirketinin mallar›n›
kap› kap› dolaflarak satmakla yükümlü pazarlama
görevlisinin kentler aras›nda seyahat ederken iz-
lemesi gereken en avantajl› rotan›n seçimiyle ilgi-
li. Yollar›n karmafl›kl›¤› artt›kça, bu tür problem-
ler bilgisayarlar için çözülemez hale geliyor. Çün-
kü klasik bilgisayarlar her olas› çözümü tek tek
de¤erlendirmek zorunda. Ama D-Wave’in çipi,
kendi optimal enerji durumuna varmaya çal›fl›r-
ken zaten bu tür bir hesab› otomatik olarak yap›-
yor. Hem de birkaç saniye içinde. 

Böyle bilgisayarlar›n, baz›lar› milyarlarca do-
lar de¤erindeki ticari kullan›m alanlar› aras›nda
kamyon güzergahlar›n›n, para yönetiminin, hatta
normal bilgisayar çipleri üzerindeki desenlerin
optimizasyonu say›l›yor. D-Wave’in çipi ayr›ca na-
nomalzemeler ve ilaç üretim süreçlerinde mole-
küller aras›ndaki iliflkiler gibi kuantum sistemle-
rinin modellenmesi için de ideal bir araç olarak
görülüyor. 

Tipik kuantum bilgisayarlara göre çok daha
dayan›kl› olmalar›na karfl›n, D-Wave’in sistemleri
de oldukça hassas. Rose, bu nedenle flirketin bil-
gisayarlar yerine “çözümleri sataca¤›n›” söylüyor.
Örne¤in bir müflteri, önce kendi problemini kendi
bilgisayar›nda çözmeyi deneyecek. Klasik bilgisa-
yar›n program›, problemin “çözülemez” noktas›-
na geldi¤inde otomatik olarak D-Wave’in bilgisa-
yar›n› arayarak problemin çözüm iflini ona aktara-
cak. California Üniversitesi’nde (San Diego) kuan-
tum algoritmalar› üzerinde çal›flan matematikçi
David Meyer, “Birçok özel uygulama için özel
amaçl› böyle bir donan›m, genel kullan›ml› bilgi-
sayarlar için gelifltirilmifl en ak›ll› yaz›l›mlara bile
fark atmaya aday” diyor. 

Technology Review, Temmuz 2005
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‹lk Kuantum Bilgisayar Kap›da

Bu örnek yata¤›n›n merkezindeki
gibi bir ifllemci, ilk ticari
kuantum bilgisayar›n›
çal›flt›rabilir.
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GELECE⁄‹N TEKNOLOJ‹LER‹
Deep Flight-1 
Dal›fl Arac›

Deep Flight firmas›n›n üretti¤i kiflisel deni-
zalt›larla deniz dibini yeniden tan›mlayacak ve
“dipte uçma” keyfini yaflayacaks›n›z. Daha ön-
ce dibe dalan araçlar Arflimet kadar eski bir il-
keye dayanarak dal›yordu: bir safra haznesine
su doldurarak a¤›rl›klar›n› art›r›yor ve dibe ba-
t›yor, yükselmek istediklerinde bu suyu boflal-
tarak yükseliyorlard›. Oysa Deep Flight-1 dibe
dalabilmek için küçük hareketli kanatç›klar›n›
kullan›yor. Kald›rma kuvvetini tersine çeviren
bu kanatlar dal›fl arac›n› su transferine gerek

kalmadan dibe dald›rabiliyor. Arac›n motorlar› da bu dal›fl-ç›k›fllar›n h›z›n› ayarlamaya yar›yor.
Deep Flight-1’i yapan Graham Hawkes, bu dal›fl arac›yla di¤er denizalt›lar aras›ndaki fark› bir
uçakla s›cak hava balonu aras›ndaki farka benzetiyor. Dakikada 91 metre h›zla dalabilen Deep
Flight-1’in deniz dibi araflt›rmalar›nda, dibe en h›zl› ulaflma ve araflt›rma için en uzun süreyi sa¤-
lama gibi özellikler vaat ediyor.  

Prometheus
Program›

Uzay›n derinliklerine yolculuk yapmak için
normal roket yak›t›ndan daha fazlas› gereki-
yor. NASA’n›n buna çözümü, nükleer fisyon re-
aktörlerinin elektrik üretti¤i iyon motorlar›
kullanmak. E¤er rokettekiler atomlardan yete-
rince yararlanabilirlerse kontrol panellerindeki
baz› gereçleri çal›flt›rmak için de yeterli güç
olacakt›r.

HALE,
Uzaktan 
Kumanda 
Edilebilen
Uçak

Uzun erimli uçufllar için NASA, HALE
(High Altitude Long Endurence, Yüksek ‹r-
tifa Uzun Dayan›kl›l›k) ad›n› verdi¤i bir
uçak tasarlad›. 18 kilometrede en az›ndan
bir hafta ve gerekirse aylarca yak›t takviye-
si yap›lmadan uçabilecek bir uçak bu. 180
kilogramdan biraz daha fazla bir yak›t yü-
küyle uçan uça¤›n uzun erimli görevlerde
ve insanl› uçufllar›n tehlikeli olaca¤› haller-
de kullan›lmas› düflünülüyor.

Kiflisel Keflif
Araçlar›

Bir Mars robot arac›na kumanda et-
mek istediniz mi hiç? Bir kamera ve optik
uzakl›kölçer gereçlerle donat›lm›fl bu te-
kerlekli robotlar›n üzerinde bir de CPU ifl-
lemci bulunuyor. Mars görevlerinde kulla-
n›lan bu robot kaflifler ne kadar becerikli
olduklar›n› kan›tlad›lar.

Robot Istakoz 
Üzerinde kablolar› olmasa gerçek bir ›stakozdan ay›rt edilmesi oldukça zor amfi-

bik robotlar›n di¤er kabukl› canl›lar gibi duyargalar› ve k›skaçlar› var. Denizde ca-
susluk ya da may›nlar›n yerini belirlemek için kullan›lmas› düflünülüyor.
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Mars Elbisesi
Uzayda farkl› görevler için farkl› elbiseler giyilmesi gereki-

yor. Bu nedenle Mars’a gidecek astronotlar eski elbiselerini kul-
lanamayacak. Ay’dakinin, ya da uzay bofllu¤undakinin aksine
Mars üzerinde astronotlar› etkileyecek çekim kuvveti de olacak.
Elbisenin ayr›ca Mars üzerinde gerçekleflebilecek çeflitli kum f›r-
t›nalar›na dayan›kl› olmas›, astronota yüksek hareket kabiliyeti
ve konfor sa¤lamas› gerekiyor. 

Cassini
Uzay 
Sondas›

Gelecek üç y›lda Satürn’ün yörüngesine
giren ilk uzay arac› Cassini, gezegenin ›s›s›,
yap›s› ve kimyasal bileflimi üzerine bilgiler
toplay›p Dünya’ya gönderiyor. Araç, 12 fark-
l› taray›c›s›yla gezegenin uydular› hakk›nda
da bilgi topluyor. Satürn’ün uydular›ndan Ti-
tan, Dünya’ya benzer bir atmosferi olmas›n-
dan dolay›, yaflam›n ortaya ç›kmas›ndan ön-
ceki Dünya’ya benzetiliyor.

Buckeye 
Bullet Roket
Otomobil

Bir yar›fl arabas›ndan çok bir rokete benze-
yen bu araç saatte 507 kilometreye varabilen h›-
z›yla karada en h›zl› giden elektrikli otomobil un-
van›n› tafl›yor. 400 beygir gücündeki elektrikli
motorla çal›flan Buckeye Bullet, 900’den fazla
batarya tafl›yor.

Sequel

General Motors firmas›n›n üretti¤i Sequel ad-
l› otomobil yak›t hücreleri kullanarak çal›fl›yor.
Yaklafl›k 28 cm kal›nl›¤›ndaki flasisi yak›t hücre-
lerini, hidrojen tanklar›n›, motorlu tekerleri, süs-
pansiyon bileflenlerini, elektronik aksam› ve lit-
yum iyon pilleri bünyesinde bar›nd›r›yor. Bir de-
po yak›tla 480 kilometreden fazla gidebilen bu
arac›n 2010’da piyasaya sürülmesi bekleniyor.

Segway 
Centaur

Segway’in arazi modeli olarak düflü-
nebilece¤imiz bir model Centaur. Bu mo-
del tasar›m›yla denge unsurunun yan›n-
da saatte 30 kilometreden daha fazla bir
de h›z unsuru ekliyor.

M400 Skycar Uçan Araba
Bir daha trafikte beklemenize gerek kalmayacak. Uçan arabalar sürücülerin anayoldan havalanma-

s›n› ve saatte 560 km’den daha h›zl› bir biçimde gidecekleri yere ulaflmalar›n› amaçl›yor. ABD’de ilk
modellerin 2009’da hizmete girece¤i bekleniyor.

Berkeley 
Hava 
Robotlar›

T›pk› tam ölçekli bir helikopter gibi bu
3,6 metrelik robot da dikey inifl kalk›fl yap›-
yor. Birçok insanl› arac›n aksine bu araç çar-
p›flmalara karfl› tedbirli. Üzerindeki üç boyut-
lu lazer taray›c›lar ve bilgisayarl› yörünge kon-
trol sistemiyle havadaki çarp›flmalar› neredey-
se olanaks›z hale getiriyor. 

AMV-211
Uçaklar›

‹ki koltuklu bu uçaklar, kanatlar›ndaki
dev pervaneler yard›m›yla farkl› flekillerde
uçabiliyor. Pervaneler öncelikle afla¤› do¤ru
bir itifl vererek uça¤›n dikey kalk›fl yapmas›n
sa¤l›yor, sonra konum de¤ifltirerek yatay uçu-
fla olanak sa¤l›yor. Bu biraz da kiflisel bir Har-
rier uça¤a sahip olmak gibi düflünülebilir.
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bafll›yorbafll›yor

‹ki y›la yak›nd›r sürdürülen özverili, 
disiplinli çal›flmalar sonuçlar›n› verdi.  16 ekibimiz, yaratt›klar› 
ola¤anüstü güzellikte araçlar›yla, bu ola¤anüstü güzellikteki pistte 30 A¤ustos Zafer Bayram›m›zda
bize dostluk ve kardefllik içinde geçecek ola¤anüstü bir yar›fl izlettirecekler. Kendilerini kutluyor, 
tüm okurlar›m›z› yar›fl günü onlar› alk›fllamak üzere ‹stanbul Formula 1 pistine davet ediyoruz.  BTD
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Arac›m›z›n tasar›m›nda birtak›m de¤ifliklikler yaparak
daha aerodinamik yap›ya yöneldik. Bu nedenle kaporta k›s-
m›n› ve flasi k›sm›n› yeniden düzenledik.

Temmuz sonu arac›m›z test edilir konuma geldi. Arac›-
m›z›n boyutlar› 1.80 m x 5.00 metre.

1.5 y›ld›r gerek çeflitli sanayi kuru-
lufllar› ile gerek Ege Meslek Yüksek
Okulu Endüstriyel Elektronik Bölümü
ile gerekse meslek odam›zla beraber yü-
rüttü¤ümüz çal›flmalar›m›z›n sonuçlar›-
n› görebilece¤imiz Formula G Yar›fl›’na
bir ay kala tüm heyecan›m›z ile piste ç›-
k›p arac›m›za “start” vermifl bulunmak-
tay›z. Bu test sürüfllerinden elde etti¤i-
miz deneyimler ile arac›m›zda gerekli
olan son de¤ifliklikleri ve arac›n perfor-
mans›n› artt›racak olan iyilefltirmeleri
gerçeklefltirmeye devam ediyoruz.Tabi
ki her projede oldu¤u gibi imalat s›ra-
s›nda biz de baz› problemlerle karfl›lafl›-
yoruz.Buna ra¤men analitik düflünerek
sistematik bir flekilde bu problemleri bi-
rer birer çözüyor ve daha iyiye do¤ru
gidiyoruz. Tafllar yerine oturdukça orta-
ya ç›kan tablo bütün ekibin heyecan›n›
ve azmini bir kat daha artt›r›yor.

Arac›m›z›n gövde ve flasisini üretti¤i-
miz karbon kompozit malzemeyi kulla-
narak  arac›m›z için bir de kokpit tasar-
lamam›z gerekiyordu. Arac›m›z›n rüz-
gar sürtünmesinden en az flekilde etki-
lenmesini sa¤lamak için yakalamam›z

gereken form ya¤mur damlas›yd›. Tasa-
r›m› yap›lan kokpitin ilk once bir mode-
li oluflturuldu  fakat ya¤mur damlas›
formunu yakalamak çok zordu ve ger-
çekten de çok zaman›m›z› ald›. Bu mo-
del kullan›larak kokpitin  kal›b› ç›kart›l-
d›. Daha sonra kal›p içerisine karbon
kompozit malzeme yerlefltirerek kal›b›n
formunu almas› sa¤land›. Kokpitin bo-
yanmas› ve cam›n›n tak›lmas›n›n ard›n-
dan ortaya gerçekten çok güzel ve fl›k
yar›m ya¤mur damlas› formunda bir
ürün ç›kt›. Bu üründe de oldu¤u gibi
arac ile ilgili di¤er tüm çal›flmalar da yi-
ne Gövsa Kompozit atelyelerinde de-
vam ediyor. Bu ifle bafllad›¤›m›z ilk gün-
den beri yan›m›zda olan ve bize büyük

destekler sa¤layan sponsorumuz Gövsa
Kompozite teflekkürü bir borç biliriz.

Son 1.5 ayd›r yo¤un bir flekilde de-
vam eden çal›flmalar sonucunda arac›-
m›z› nihayet piste indirmeyi baflard›k.
Bu da tak›m›m›z için büyük bir moral
ve motivasyon kayna¤› olmufltur. 30
A¤ustosta ‹stanbul Park’ta kat›laca¤›-
m›z Formula G Yar›fl›’n›n  provalar›n›
bugünlerde ‹zmir yar›fl pistinde yap-
maktay›z. Her geçen gün sürenin azal-
mas›yla birlikte ülkemizde ilk kez yap›-
lan bu yar›fla kat›laca¤›m›z için heyeca-
n›m›z daha da artmaya devam ediyor.
Ayr›ca inan›yoruz ki bu yar›fl ülkemizde
yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n daha
etkin bir flekilde kulan›lmas› konusun-
da bir umut kayna¤› olacakt›r.

Böylesine güzel bir organizasyonda
yer alabilmemizi sa¤layan baflta TÜB‹-
TAK ve B‹L‹M ve TEKN‹K Dergisi ol-
mak üzere Gövsa Kompozit, ‹nci Akü,
Delphi,Delphi Dizel, Michelin, Bisan,Te-
pafl ve di¤er tüm sponsorlar›m›za son-
suz teflekkür ederiz. Sayg›lar›m›zla…

Gazi Üniversitesi’nin Arac› GÜNSON‹C’te Geri Say›m
.

Solaris’in Arac› Yollarda
.
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Yar›fl günü yaklaflt›kça artan heyecan ve
azimle çal›flmalar›m›za son sürat devam etmek-
teyiz. Grubumuz geçen aydan bu yana bir hayli
yol kat etmifltir. Daha önceden tamamland›¤›n›
belirtti¤imiz, araçta kullan›lacak olan f›rças›z
do¤ru ak›m motorlar›n›n son performans testle-
ri yap›lmaktad›r. Mikroifllemci denetimli sürücü
devrelerimiz tamamlanm›fl olup, mikroifllemcinin
yaz›l›m› üzerindeki çal›flmalar›m›z devam etmek-

tedir. Yar›fl flartnamesinde belirtilen ve zorunlu
olan hidrolik fren sisteminin testleri gerçekleflti-
rilmifltir. Resimlerde görüldü¤ü gibi günefl pa-
nelleri araç üzerine monte edilmifltir. Arac›m›z›n
d›fl kaplamalar› bitmifl olup, son düzeltmeleri ya-
p›lmaktad›r. Arac›m›z Körfez Y›ld›z›’n›n bu afla-
maya gelmesinde bize katk›da bulunan Kocaeli
Üniversitesi Rektörü Prof.Dr.Baki KOMSUO⁄-
LU’na, bizi her konuda destekleyen ve daima ya-

n›m›zda olan Elektrik Mühendisli¤i Bölüm Bafl-
kan› Prof. Dr. Semra ÖZTÜRK’e, tak›m arkada-
fl›m›z ve ayn› zamanda sponsorumuz olan ASOS
Mühendislik ve Otomotiv Tic. Ltd. fiti.’den O¤uz-
han SEZG‹’ye ve di¤er sponsorumuz Meta Mü-
hendislik Elektrik Elektronik ve Makine San. Tic.
Ltd. fiti’den Bülent KARAGÖZ’e teflekkürlerimizi
sunuyoruz. 30 A¤ustos’ta ‹stanbul Park’ta gö-
rüflmek dile¤iyle...

Körfez Y›ld›z› Tamamlanmak Üzere...

YÜGAT da Pistte

Yeditepe Üniversitesi Günefl Arabalar› Tak›-
m› da çal›flmalar›n›n son durumunu bizle ve
okurlar›m›zla paylaflmak için yandaki görün-
tüyü araçlar›n›n “daha boyas› kurumadan”
gönderdi. Bir bölümü arac›n üzerine yerleflti-
rilmifl olan günefl hücrelerinin tümüyle monte-
siyle, araç, bu say›m›z yay›mland›¤›nda dene-
me sürüfllerine bafllam›fl olacak.

‹ki y›l süren çal›flmalar›m›z boyunca
deste¤ini hep hissetti¤imiz Bilim ve
Teknik Dergisi ailesine, bize maddi ve
manevi konularda her türlü deste¤i

sa¤layan baflta say›n hocalar›m›z ol-
mak üzere okulumuz Ankara Üniversi-
tesi’ne sonsuz teflekkürlerimizi suna-
r›z.

‹ki y›l önce bafllad›¤›m›z bu yolda
büyük zorluklar› aflarak bugüne gel-
dik. Bu iflin ülkemizde ilk kez yap›lma-
s›ndan dolay› çevremizden hem tepki
hem de destek gördük. 

Bütün u¤rafllar›m›z sonucunda, hiç-
bir mühendislik bilgisi olmadan Güne-
bakan’› tamamlamay› baflard›k. Art›k
Günebakan atölyede heyecanla büyük
gün olan 30 A¤ustos’u bekliyor. 

Projelendirme aflamas›nda bilgi al›fl-
veriflini canl› tuttu¤umuz ve bu organi-
zasyonu bir çekiflme ortam› de¤il de
herkesin bir fleyler ö¤renebilece¤i bir
flenlik ortam›na dönüfltürme fikrinde
bize kat›lan di¤er tak›mlardaki arka-
dafllar›m›za baflar›lar dileriz.

30 A¤ustosta F-1 pistinde sizlere bu
heyecan› paylaflmak dile¤iyle, hoflça
kal›n…
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K
uflaklar boyu süren bir flart-
lanm›fll›k, ülkemizin ad›n›n
teknoloji ile yan yana gel-
mesine izin vermedi. Eski-
ler hat›rlar; ülkemizin bafla-

r›lar›n› zihnimizde “ikinci lig” olarak
gördü¤ümüz ülke topluluklar›yla k›-
yaslard›k. Avrupa’ya ait oldu¤umuzu
söyler; ama karfl›laflt›rmalar›m›z› hep
“Ortado¤u ve Balkanlar” ile yapard›k.
Daha aya¤› yere basan teknolojik öl-
çeklere gereksinim oldu¤unda hangi
Bat› Avrupa ülkesinin ne kadar geri-
sinde oldu¤u hesaplan›rd›. “‹talya’n›n
yaln›zca 20 y›l gerisindeyiz...” ya da
“‹spanya’y› yakalamam›za 10 y›l kal-
d›...” Ama öyle görünüyor ki, art›k du-
rum de¤ifliyor. Ülkemiz art›k birinci
ligde de hat›r› say›l›r bir teknoloji üre-
ticisi olmak üzere önemli bir ad›m at-
mak üzere. E¤er bu sahaya ç›kacaksa-
n›z, “Büyük güzeldir” düflüncesinin
bir kenara at›lmas› gerekiyor. Burada
küçülebildi¤iniz ölçüde yer tutabiliyor-
sunuz. Küçük deyince de akla Japon
mal› transistorlü radyolar, küçük CD
çalarlar gelmesin. Metrenin milyarda

kaç›na kadar inebiliyorsunuz? Nano-
teknoloji dünyas›na hofl geldiniz. 

“Hofl geldiniz” diyorum; çünkü Bil-
kent Üniversitesi ülkemiz için bir na-
noteknoloji üssü haline gelmifl bile.
Üniversite’nin geliflkin donan›ml› labo-
ratuvarlar›nda, savafl pilotlar›m›z›n
düflman füzelerini zaman›nda alg›la-
malar›n› sa¤layacak sistemlerin yan› s›-
ra, birçok endüstriyel ve pratik kulla-
n›ml› sistemler de gelifltiriliyor. Yaln›z-
ca ülkemiz için bir nanoteknoloji üssü
demek de do¤ru olmaz. Günümüzde
t›p, genetik, sanayi, malzeme bilimi ve
daha pek çok bilimsel ve uygulamal›
alan›n vazgeçilmez görüntüleme ayg›t-
lar› olan taramal› tünelleme mikros-
koplar›, atomik kuvvet mikroskoplar›
ya da kuantum Hall etkisi mikroskop-
lar›, atomlar› tek tek görüntüleyebilme
yetisine sahip, ayg›tlar. Bu mikroskop-
lar yaln›zca Bilkent Üniversitesi arafl-
t›rmac›lar›nca üretilmekle kalm›yor,
baflta ABD olmak üzere birçok tekno-
loji ülkesine sat›l›yor. 

Ama as›l ad›m bundan sonra. ‹lk te-
melleri bu y›l at›lacak olan Bilkent
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Türkiye’de 
gelece¤in üssü

Bilkent ulusal nanoteknoloji
merkezi

Bilkent ulusal nanoteknoloji
merkezi

Türkiye’de 
gelece¤in üssü

Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Mer-
kezi, teknoloji alan›nda ülkemize bir
“kuantum s›çrama” yapt›racak. 

Nanoteknoloji baflta ABD olmak
üzere ileri teknoloji ülkelerinin önemli
bütçeler ay›rarak yat›r›m yapt›klar› bir
alan. Baflkan George W. Bush, bütçe-
den bu alana büyük para ay›rd›.
ABD’de bilimsel çal›flmalara finansman
sa¤layan Ulusal Bilim Vakf› (NSF),
2015 y›l›na kadar nanoteknoloji alan›-
na 1 trilyon dolar destek sa¤layacak.
Nanoteknoloji, Avrupa Birli¤i’nin bi-
limsel çal›flmalara destek için benimse-
di¤i 6. Çerçeve Program›’nda öncelikli
alanlar›n en bafllar›nda geliyor. Çin,
Kore ve ‹srail de nanoteknolojiye
önemli yat›r›m yapan ülkelerden.
Çin’de nanofiberler üzerinde yürütülen
çal›flmalar, çamafl›r makinelerinin so-
nunu getirmeye aday. Çünkü bu fiber-
lerle dokunan kumafllar kir tutmuyor.
Amerika’da üzerinde çal›fl›lan bir baflka
ürünse susevmez özelli¤i nedeniyle ru-
tubet çekmeyen “serin” gömlekler”.

Tabii nanoteknolojinin ürünlerini
daha büyük heyecanla bekleyenler de
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var. En baflta da biliflim sektörü. Bir
yonga üzerine milyarlarcas› yerlefltiri-
lebilecek olan nanotransistörler, bun-
lar› birbirine ba¤layacak olan nanotel-
ler, bu tellerin yap›m›nda kullan›lacak
nanotüpler bu alanda devrim yaratma-
ya aday.

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi’nin
öncüsü ve itici gücü, Bilkent Üniversi-
tesi Fizik Bölümü Baflkan› Profesör
Dr. Salim Ç›rac›. Ülkemizde ve yurtd›-
fl›nda yo¤un madde fizi¤i alan›nda çok
de¤erli çal›flmalar yapm›fl bir biliminsa-
n›m›z.

Prof. Ç›rac›, Ulusal Nanoteknoloji
Merkezi’nin 30 milyon YTL’ye mal ola-
ca¤›n› söylüyor. Devlet Planlama Tefl-
kilat› projeye 11 milyon YTL destek
sa¤l›yor. Bilkent Üniversitesi ve baflka

kurulufllarsa 4 milyar YTL katk› yapa-
cak. Geri kalan bölüm bilimsel projeler
için al›nacak destekle sa¤lanacak. Ç›ra-
c›, mimari projesi halen haz›rlanmakta
olan merkezin ilk kabataslak çizimleri-
ni heyecanla gösteriyor. 3 y›lda bitiril-
mesi planlanan merkez dört katl› ola-
cak ve 4000 metrekarelik laboratuvar
alan›na sahip bulunacak. Merkezin sü-
perbilgisayarlarla donat›lmas› planlan›-
yor. Bilkent Üniversitesi Fizik Bölü-
mü’nde halen mevcut bulunan 15 mil-
yon YTL de¤erindeki kurulu labora-
tuvar ekipman› da merkezin araflt›rma
altyap›s›na kat›lacak.

Ancak, Ç›rac›’ya göre Türkiye’nin
teknolojik at›l›m hamlesinde karfl› kar-
fl›ya kald›¤› bafll›ca darbo¤az, parasal
kaynak de¤il, insan. Yani beyin gücü,

iyi yetiflmifl, yüksek motivasyonlu arafl-
t›rmac›. Ulusal Nanoteknoloji Merke-
zi’nin hem yeterli bir araflt›rma altyap›-
s› oluflturarak, hem de çal›flmalar› ürü-
ne ve gelire dönüfltürme olana¤› sa¤la-
yarak beyin göçünün önlenmesine kat-
k›da bulunaca¤›n› vurguluyor. Zaten
Bilkent Fizik Bölümü’nde ve laboratu-
varlar›nda görevli birçok araflt›rmac›,
ABD üniversitelerinden, ulusal labora-
tuvarlar›ndan ve önemli araflt›rma ku-
rumlar›ndan gelen çekici teklifleri geri
çevirip merkezin kurulufl heyecan›na
ortak olmak istemifller. 

Prof. Ç›rac›, merkezin ayr›ca yurt
d›fl›nda önemli çal›flmalar yürüten
Türk biliminsanlar›ndan k›sa süreli de
olsa yararlanma olana¤› sa¤layaca¤›n›
umuyor. De¤erli araflt›rmac›lardan ço-
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Gelece¤e Uzanan
Biliminsan›

Profesör Dr. Salim Ç›rac› ‹stanbul Teknik
Üniversitesi’nden birincilikle mezun oldu ve Ka-
t› hal fizi¤i konusunda kuramsal çal›flmalar ya-
parak ABD’de Stanford Üniversitesinden 1970
y›l›nda MS ve 1973 y›lnda doktora derecelerini
ald›. IBM Almaden ve Zürich Araflt›rma Merkez-
lerinde çal›flt›. NATO ve Avrupa Birli¤i Bilim ve
Nanoteknoloji Panellerinde görev yapt›. 1986
dan itibaren Bilkent Üniversitesinde Fizik Bölü-
mü Kurucu Bölüm Baflkan› ve Fen Fakültesi Ku-
rucu Dekan› olarak görev yapt›. Sedat Simavi
Vakf› Fen Bilimleri ve Tübitak Bilim Ödüllerini
alan Salim Ç›rac› Türkiye Bilimler Akademisinin
üyesidir.

Bilkent STM Laboratuvar›’nda
atomik kuvvet mikroskopu.

Atomik kuvvet mikroskopunun sondas›.
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¤unun yaz tatillerinde Türkiye’ye dön-
düklerini, ancak yeterli bir ortam bula-
mad›klar› için zamanlar›n› Bodrum’da,
Marmaris’te ya da benzeri tatil beldele-
rinde geçirdiklerini söylüyor. Ulusal
Nanoteknoloji Merkezi kuruldu¤un-
daysa, bilgilerini deneyimlerini yaz
okullar›nda ya da seminerlerde Türk
meslektafllar›yla paylaflabilecek ya da
genç araflt›rmac›lara aktarabilecekler.

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi’nde
kuramsal araflt›rmalar›n d›fl›nda uygu-
lamaya yönelik çal›flmalar da yap›la-
cak. Hedeflenen ürünler aras›nda na-
nosensörler, nanoelektronik ve nano-
fotonik yap›lar, duyarl› ölçü ayg›tlar›,
elektronik fiberler ve bunlarla dokun-
mufl ak›ll› tekstiller bulunuyor. Asker-
lerin sa¤l›k durumlar›, yaralanman›n
düzeyi vb. konularda sürekli bilgi ile-

ten “ak›ll› üniformalar”, baflka ordula-
r›n yan› s›ra Türk Silahl› Kuvvetle-
ri’nin de ilgisini üzerinde toplayan
ürünler. Askeri olan›n yan› s›ra, sivil
kullan›ml› ak›ll› tekstillerin hammad-
desi olarak da kirlenmeyen, ›slanma-
yan, zararl› radyasyonu emerek hapse-
den fiberler üzerinde çal›fl›lacak. Ulu-
sal Nanoteknoloji Merkezi’nin gelifltir-
meyi hedefledi¤i ürünler aras›nda du-
yarl› ölçüm aletleri ve lazerler de var.
Ayr›ca Nanofotonik de ›fl›¤›n büküle-
rek yol alabilmesini sa¤layan ve özel-
likle bilgisayar ve iletiflim teknolojile-
rinde önemli potansiyel kullan›ma sa-
hip bir alan. Ülkemizde fosil yak›t yeri-
ne hidrojen kullanacak araçlar›n gelifl-
tirilmesi ve hidrojen eldesi için çal›fl-
malar bafllama çizgisinde start bekler-
ken, hidrojeni nanotüpler içinde depo-

layacak yak›t hücrelerinin üretimi de
Ulusal Nanoteknoloji merkezinin uzun
dönemli hedefleri aras›nda. 

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi’nin
yan›nda yine Bilkent merkezli olmak
üzere Sanayi ve Ticaret Bakanl›¤›, Bil-
kent Üniversitesi ve Cyberpark iflbirli-
¤iyle bir “Kuluçka Merkezi”nin haz›r-
l›klar› sürdürülmekte. Avrupa Birli¤i
taraf›ndan da desteklenen projenin
amac›, giriflimci genç biliminsanlar›na
bulufllar›n› yaflama geçirme ve pazarla-
ma olana¤› sunmak. Kuluçka ortam›n-
da serpilerek olgunlaflan projeler, böy-
lelikle sanayiye aktar›labilecek ve eko-
nomimize çok gereksinim duydu¤u
inovasyon itkisi sa¤layabilecek.

Gururlanarak ö¤reniyoruz ki, arafl-
t›rmac›lar›m›z›n beyin ürünleri ve
emekleri için pazar yaln›zca ülkemiz
de¤il. En ileri teknoloji ülkeleri de
müflteriler aras›nda. Doçent Dr. Ahmet
Oral, STM Laboratuvar›’nda, atomlar›
tek tek görüntüleyebilen Taramal› Tü-
nelleme Mikroskopu, hatta bu ifli ilet-
ken olmayan yüzeylerde de yapabilen
Atomik Kuvvet Mikroskoplar›n› üreti-
yor. Bunun için ucunda tek atom bulu-
nan bir prob (sonda), taranacak yü-
zeydeki atomlar üzerinde gezdiriliyor
ve i¤ne ile yüzeydeki atomlar aras›nda-
ki etkileflimden yararlan›larak atomla-
r›n yaln›zca görüntüsü al›nmakla kal-
m›yor, ayn› zamanda bunlar yerlerin-
den oynat›larak de¤iflik noktalara tafl›-
nabiliyor. Bunun için sondan›n, s›v›
helyum içinde mutlak s›f›r›n (-273 °C)
yaln›zca birkaç milikelvin üstüne ka-
dar so¤utulmas› gerekiyor. Dr. Oral,
son derece duyarl› bir mühendislik ge-
rektiren ayg›tlar›n baz› parçalar›n› Sa-
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Doç. Dr. Ahmet Oral, atomlar› tek tek görüntüleyebilen mikroskoplar yaparak 
yurtd›fl›na sat›yor.

Prof. Dr. Atilla Ayd›nl›, optik spektroskopi grubunda nano pikseller
yard›m›yla daha yüksek kapasiteli bellekler ve yüksek çözünürlüklü
ekranlar üretilmesi üzerinde çal›fl›yor.
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manpazar›’nda, bir k›sm›n› Sanayi Çar-
fl›s›’nda, bir k›sm›n› da ODTÜ Tekno-
kent’te yapt›rm›fl. Halen tamamlanm›fl
olan bir ayg›t, ABD’nin Texas eyaletin-
de bir müflteriye gönderilecek. Ö¤reni-
yoruz ki fiyatlar 60.000 dolarla
150.000 dolar aras›nda de¤ifliyor. Oda
büyüklü¤ünde karmafl›k aletler bekler-
ken iki avucumuza s›¤abilecek bu dü-
zeneklerin fiyatlar› konusundaki hay-
reti gözlerimizden okumufl olmal› ki,
unuttu¤umuz baflka parçalara iflaret
ediyor: Bir desktop bilgisayar ve tabii
ki içindeki çok özel yaz›l›m. Dr. Oral,
bilimsel çal›flmalar›n›n ürünlerini Na-
nomagnetics Instruments Ltd. adl›
kendi firmas› arac›l›¤›yla pazarl›yor. 

Beyaz önlükler ve plastik galofllarla
girebildi¤imiz ‹leri Araflt›rmalar Labo-
ratuvar›’n›n Optik Spektroskopi gru-
bunda Profesör Atilla Ayd›nl› ve yük-
sek lisans ö¤rencisi Serkan Tokay, sili-
kon kristalin üzerine silikon oksit bü-
yütüyor ve içine de germanyum katk›-
l›yorlar. F›r›nland›¤›nda, oksitin içinde
germanyum nanotoplar olufluyor. Ra-
man saç›lmas› yöntemiyle k›z›lalt› ›fl›n›-
ma tabi tutulan nanokristallerin görü-
nür bölgede ›fl›mas› sa¤lan›yor. Yönte-
min kullan›m alan›, cep telefonlar›n›n,
flash belleklerin kapasitesinin büyük
ölçüde art›r›lmas›. Nanokristallerden
yap›l› LED’lerle nanoölçekte pikseller
oluflturuluyor ve çözünürlük büyük öl-
çüde yükseltiliyor. 

‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nün bir
baflka bölümünde Nano optoelektronik
ayg›tlar üretimi için, yal›t›lm›fl odalar

içinde korunan birkaç milyon dolar eti-
ketli araçlarla çal›flmalar yürütülüyor.
Optoelektronik ayg›tlar, elektronik bil-
giyi optik bilgiye (görüntüye) ya da fi-
berler arac›l›¤›yla iletilen optik bilgiyi
yeniden elektronik bilgiye dönüfltüren
ayg›tlar. Temellerinde elektronlar ile
fotonlar›n iflbirli¤i içinde çal›flmalar› ya-
t›yor. Nano optoelektronik ayg›tlar,
elektronlar›n nano ölçekli yap›lar için-
de hapsedilmesiyle ortaya ç›kan kuan-
tum etkiler sayesinde makro yap›larda
sergilemedikleri ola¤anüstü yetenekler
sergilemeleri esas›na dayal›. Yayg›n
kullan›m alanlar› aras›nda yüksek çö-
zünürlü¤e sahip, mavi ›fl›kla ayd›nla-
nan büyük ekranlar, cep telefonlar›, t›b-
bi görüntüleme cihazlar› bulunuyor.

Bu yöntemle ilk mavi ›fl›k da Bilkent
Üniversitesi laboratuarlar›nda üretil-
mifl. 

Laboratuvarda “metaloorganik kim-
yasal buhar püskürtme” (MOCVD) adl›
yöntemle, organik gaz faz›nda baz› ele-
mentlerin binlerce derece s›cakl›klar-
daki reaksiyon odalar›nda çeflitli yü-
zeylerin üzerine katmanlar halinde y›-
¤›lmas›yla yüksek duyarl›l›kta alg›lay›-
c›lar da üretiliyor. Örne¤in, ilginç bir
proje kapsam›nda savafl pilotlar›n›n
düflman füzelerini, kendilerine önlem
alma zaman› sa¤layacak bir uzakl›ktay-
ken belirleyebilmelerini sa¤layan alg›-
lay›c›lar gelifltiriliyor. Bu “Günefl Körü
Alg›lay›c›lar”, fondaki Günefl radyasyo-
nunu perdeleyerek füzelerin yayd›¤› s›-
cakl›¤›n daha rahat biçimde belirlen-
mesine olanak sa¤l›yor.

Saatler süren bu ziyaretin sonunda,
Bilkent Üniversitesi’nin vizyoner hoca-
lar›ndan, araflt›rmac›lar›ndan bilgileri-
ni Bilim ve Teknik okurlar›yla paylafl-
mak için, bu say›m›zla yay›mlad›¤›m›z
Yeni Ufuklara ekini haz›rlamalar›n› is-
tiyoruz ve ald›¤›m›z içten kabulle duy-
gulan›yoruz. Ve gördüklerimizin, din-
lediklerimizin heyecan›yla, ülkemizin
ileri teknolojik gelece¤ine bir zaman
yolculu¤u yapm›fl oldu¤umuz duygu-
suyla ayr›l›yoruz. Ve biliyoruz ki, önü-
müzdeki say›lar›m›zda öteki üniversi-
telerimize, araflt›rma merkezlerine ya-
paca¤›m›z benzer ziyaretler, bize bu
yolculuklar›n daha da k›salaca¤›n› gös-
terecek. 

R a fl i t  G ü r d i l e k
Foto¤raflar: Bülent Gözcelio¤lu
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Yrd. Doç. Dr. 
Hilmi Volkan Demir,
nano optoelektronik
ayg›tlar gelifltiriyor.

Baz› nanoteknoloji
deneyleri, pahal›

ayg›tlarla donat›lm›fl,
yal›t›lm›fl odac›klar

gerektiriyor
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NDRC’ye ba¤l› olarak çal›flan Uranyum
Dan›flma Komitesi’nin ad›, S-1 bölümü ola-
rak de¤ifltirilmiflti. 6 Aral›k 1941 günü yap›-
lan toplant›da, bomban›n yap›m› için ilk za-
man çizelgesi haz›rlan›p, izotop ayr›flt›rma
araflt›rmalar›na yönelik büyük ölçekli ilk
ihaleler sonuçland›r›ld›. Bundan sonraki
birkaç ayl›k ifller, dört grup aras›nda paylafl-
t›r›lm›fl ve grup yöneticileri belirlenmiflti.
fiöyle:

1. Columbia Üniversitesi’nden Harold
Urey baflkanl›¤›nda; gaz diffüzyonu ve san-
trifüj yöntemleriyle izotop ayr›flt›rma, a¤›r
su incelemeleri,

2. Berkeley’den Ernest Lawrence bafl-
kanl›¤›nda, elektromanyetik yöntemle izo-
top ayr›flt›rma,

3. Chicago Üniversitesi’nden Arthur
Compton baflkanl›¤›nda, zincirleme reaksi-
yon deneyleri ve bombaya yönelik kuram-
sal çal›flmalar,

4. Standard Oil flirketinden Eger Murp-
hree baflkanl›¤›nda, mühendislik çal›flmala-
r›.

Ertesi gün Japonya sürpriz bir sald›r›yla
Pearl Harbour’u bombalad›. ABD savafltay-
d›.

Arthur Compton ifle koyulmufltu. 1942
y›l›n›n ocak ay›nda Chicago Üniversite-
si’nde, zincirleme nükleer reaksiyonun ger-
çeklefltirilmesine ve ›fl›nlanm›fl uranyumdan

plutonyum eldesine yönelik araflt›rmalara
bütünlük kazand›rmak amac›yla, Met Lab
(‘Metallurgical Laboratory’) flifre ad›yla bir
laboratuvar kuruldu.

S-1 komitesinin program liderlerinin 23
May›s’ta yapt›¤› toplant›da, fisil malzeme
üretmenin o an kabul gören befl yöntemi-
nin hepsinin paralel olarak gelifltirilmesi ka-
rar› al›nd›. Bunlar; izotop ayr›flt›rmada san-
trifüj, termal diffüzyon, gaz diffüzyonu ve
elektromanyetik yöntemler, plutonyum üre-
timinde de; grafit y›¤›n› ve a¤›r sulu reaktör
tasar›mlar›yd›. Tahmini toplam maliyet, ya-
r›m milyar dolar olarak belirlendi.

1942 Haziran›’›nda Vannevar Bush,
Baflkan Roosevelt’e sundu¤u raporda,
program›n üretim aflamas›na geldi¤ini ifa-
deyle, tesis inflaatlar›n› askerlerin üstlenme-
sini öneriyordu. 17 Haziran’da Ordu Mü-
hendislik Birlikleri’nden (‘Army Corps of
Engineers’) Albay James Marshall progra-
m›n bafl›na getirildi. Marshall, Stone &
Webster flirketini genel taflaron olarak seç-
mifl, fakat pilot süreçlerin araflt›rma ve ge-
lifltirilmesini OSRD’nin sorumlulu¤unda b›-
rakm›flt›. Bu yaklafl›m çal›flmayacakt›. Bir
görev de¤iflikli¤i de, Chicago grubunda yer
ald›. Compton, h›zl› nötron fizyonunu ince-
leyen grubun bafl›ndaki Gregory Breit’i gö-
revden al›p, yerine J. Robert Oppenheimer’i
atam›flt›. Oppenheimer ertesi ay, bomba ta-

sar›m›n›n kuramsal yönlerini tart›flmak üze-
re Berkeley’de bir toplant› düzenler. Bu
toplant›da, Richard Tolman ilk kez, fizyon
bombas›n›n ‘göçertme’ yoluyla patlat›lmas›
fikrinden söz eder. Edward Teller ise, atom
bombas› yerine, do¤rudan hidrojen bomba-
s›n›n yap›m›n› önermektedir. Savafl önce-
sinde Hans Bethe, Günefl’teki enerji kayna-
¤›n› oluflturan termonükleer döngüyle ilgili
baz› hesaplamalar yapm›flt›r. Edward Tel-
ler, Bethe’nin bu çal›flmas›ndan etkilenmifl
olup, kendisi de baz› yeni fikirler gelifltir-
mifltir. Daha çok bu konu tart›fl›l›r.

Halbuki proje üç ayd›r sürüncemededir.
17 Eylül’de yeniden yap›land›r›l›p, Mars-
hall’›n yerine Albay Leslie Groves atan›r.
Groves, o zamanlar Dünya’n›n en büyük bi-
nas› olan Pentagon’un yap›m projesini ba-
flar›yla yürütmüfl bir askerdir. Asl›nda cep-
hede görev istemifl, bu projenin sonuç vere-
ce¤ine inanmad›¤›ndan, görevi isteksiz ka-
bul etmifltir. Bilim insanlar›na karfl› otorite-
sini yükseltmek için generalli¤e terfi ettiri-
lir. Kendisine dan›flman olarak; ordu ve do-
nanmadan birer kifli, OSRD’yi temsil s›fat›y-
la da Vannevar Bush olmak üzere, üç kifli-
lik bir askeri politika komitesi oluflturulur.
Askeri projeler isimlerini, yöneticisinin ait
oldu¤u bölgeden ald›¤›ndan ve Groves’un
karargah› da Manhattan’da bulundu¤un-
dan, projenin yeni ad›, MED (‘Manhattan
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Hiroflima’ya 
Manhattan

II. Dünya Savafl› sonras›nda
Hiroflima’n›n atom bombas›yla
yerle bir edilmesinin 60. y›l›n› 
9 A¤ustos’ta üzüntü ve
silahs›zlanma çabalar›na karfl›n
hâlâ içimizden atamad›¤›m›z
endifleyle anaca¤›z. Geçen
say›m›zda yar›fl›n Almanya
aya¤›n› vermifltik. Bu say›daysa
ABD’yi “zafere” ulaflt›ran
projenin serüvenini sunuyoruz. Hiroflima’ya at›lan Little Boy (solda) ve

Nagasaki’ye at›lan Fat Man (sa¤da)
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Engineering District’) olmufltur; k›saca
Manhattan Projesi. Groves, yeni görevinin
ilk iki günü içerisinde, projeyle ilgili birkaç
sorunu birden halleder...

Union Miniere adl› Belçika flirketinin,
Almanlar›n eline geçmemesi için 1940 y›l›n-
da Belçika Kongosu’ndaki madeninden bir
gemiye yükleyip ABD’ye yönlendirmifl oldu-
¤u ve iki y›ld›r 2.000 çelik bidon içinde
Statten Adas›’nda bekleyen 1.250 ton yük-
sek tenürlü uranyum cevherinin MED ad›-
na sat›n al›nmas›n› onaylar. ‹kinci olarak,
izotop zenginlefltirme tesisleri için, Tennes-
see’de genifl bir arazi sat›n al›r. Oak Ridge
laboravurlar› burada kurulacakt›r. Son ola-
rak, projeye AAA düzeyinde öncelik tan›n-
mas›n› sa¤lam›flt›r.

Groves, ekim ay›nda Oppenheimer’la
buluflup, bomban›n kuramsal inceleme ve
gelifltirme çal›flmalar›n›n birlikte yürütüle-
bilece¤i, gözden uzak, ayr› bir laboratuva-
r›n kurulmas› gere¤i üzerinde konuflur. Ay-
n› ay içinde, Oppenheimer’› kurulacak labo-
ratuvar›n yöneticili¤ine atar. Kas›m ay›nda,
Los Alamos’taki ‘Erkekler için Çiftlik Oku-
lu’ ile civar›ndaki arazi, gizli laboratuvar›n
inflas› için, MED ad›na kamulaflt›r›l›r. Arazi-
de yaflayan ailelere, mülklerini iki hafta içe-
risinde boflaltma talimat› verilmifltir. Labo-
ratuvarlar›n ve 100 kadar araflt›rmac›n›n,
aileleriyle birlikte kalabilecekleri konutla-
r›n inflas› bafllar. Halbuki savafl bitti¤inde
Los Alamos’ta 6.000 kifli çal›fl›yor olacakt›r.

Bu arada Fermi, kendisinin ikinci, ama
Chicago’daki birinci grafit y›¤›n›n› (‘Chica-
go Pile 1, CP-1’) tamamlamak üzeredir. Ma-
y›s ay›ndan beri planlamakta oldu¤u y›¤›n,
asl›nda Chicago’nun 30km kadar güneyin-
deki Argonne orman›nda kurulacak iken,
inflaat iflçileri Kas›m ay› bafl›nda greve gi-
dince, inflaat gecikmifltir. Fermi ile Comp-
ton, y›¤›n›n üniversite kampusu içerisinde,
Stagg Field futbol sahas›n›n seyirci tribün-
leri alt›nda kurulmas›na karar verir. 16 Ka-
s›m’da ifle bafllanm›fl ve tribünlerin alt›nda
yeterli yükseklik bulunmad›¤›ndan, tasa-
r›mda baz› de¤ifliklikler yapmak zorunda
kal›nm›flt›r. Örne¤in en üsttek grafit blo¤u
dizilerinin bir k›sm›ndan vazgeçilir. Reak-

tör yine de, 2 Aral›k 1942 günü, 1,0006 k
de¤eriyle kritikli¤i aflar. Fermi ve ekibi re-
aktörü 4,5 dakika süreyle çal›flt›rd›ktan ve
0,5 watt güç düzeyine ulaflt›ktan sonra, ka-
pat›r. ‹fl bitmifltir. Washington’a flifreli bir
telegraf çekilir: “‹talyan kaflif Yeni Dün-
ya’ya indi. Yerliler kendisine dostça yaklafl›-
yor...” Y›¤›n üç ay içinde sökülerek, Argon
orman›ndaki as›l yerinde, CP-2 ad›yla yeni-
den bir araya getirilecektir.

Fermi 1 milyon dolara malolan CP-1
projesiyle, asl›nda bombaya giden bir asfalt
yol açm›flt›r. Do¤al uranyumdan yap›lma
bir reaktörde plutonyum üretip bomba ya-
p›labilece¤i, art›k kesin gibidir. Dolay›s›yla,
bundan sonra karbon yavafllat›c›l› reaktör
modeline a¤›rl›k verilecektir. A¤›r su çal›fl-
malar› geri plana al›nm›flt›r. 1943’ün ocak
ay›nda MED, plutonyum üretecek reaktör-
lerin inflas› için, Washington eyaletindeki
Hanford kasabas› yak›nlar›nda genifl bir
arazi al›r. Üzerinde kurulacak üç reaktör ve
her birine birer ‘yak›t ayr›flt›rma’ tesisi için
planlar›n haz›rlanmas›na bafllan›r. Ancak,
bu aflamada plutonyumun özellikleri hak-
k›nda o kadar çok bilinmeyen vard›r ki;
Groves’un ofisi zenginlefltirme iflleminin ha-
la, olas› tüm kanallardan sürdürülmesi ka-
rar›ndad›r. Sadece santrifüj yöntemi, büyük
miktarlarda acil gereksinime yan›t vereme-
yece¤inden, devre d›fl› b›rak›l›r. Lewis rapo-
ru gaz diffüzyonu yöntemini bafla koymufl
olmakla beraber, Lawrence’›n ‘siklotron’u
ön plandad›r. Lawrence, Berkeley’de geliflti-
rilmesine çal›fl›lan ayg›t için, Kaliforniya
Üniversitesi’nin tan›t›m›n› amaçlayan bir

isim önermifltir. Groves’u buna, savafl sonu-
na kadar gizlilik kayd›yla raz› edince; bildi-
¤imiz siklotron, ‘kalutron’ olur. fiubat ay›n-
da Oak Ridge’deki inflaata, Y-12 flifre adl›
elektromanyetik ayr›flt›rma tesisinin temeli-
nin at›lmas›yla bafllan›r. Groves, daha sonra
di¤erlerine de yapaca¤› gibi; Tennessee
Eastman (Kodak) firmas›n›, tesisin yap›m
ve iflletmesi için, kars›z bir ifl anlaflmas›na
raz› eder. Allis-Chalmers vakum pompalar›-
n›, General Electric ve Westinghouse firma-
lar› elektronik donan›m› sa¤layacakt›r.

Hanford’dakilere ek olarak, Oak Rid-
ge’de de, pilot tesis niteli¤indeki bir reaktö-
rün ve ›fl›nlanan yak›t› iflleyip içindeki plu-
tonyumu ayr›flt›racak bir tesisin kurulmas›
planlanm›flt›r. Mart ay›nda, X-10 flifre ad›
verilen bu reaktöre hizmet verecek olan
kimyasal ‘yak›t ayr›flt›rma’ tesisinin, Nisan
ay›nda da reaktörün kendisinin inflaat› bafl-
lar. Ayn› ay içerisinde, Los Alamos Labora-
tuvar› da aç›lm›flt›r.

Los Alamos’un aç›lmas›ndan sonra yap›-
lan ilk seminerler, bomban›n nas›l patlat›la-
ca¤› üzerinde yo¤unlaflt›. Bunun için; bom-
bay› altkritik fisil kütle parçalar› halinde ha-
z›rlayarak, patlat›lmas› istendi¤i anda bir
araya getirip, süperkritikli¤ini sa¤lamak ve
bu arada, üretti¤i ›s›yla genleflerek da¤›lma-
mas› için, sistemi bir yandan da s›k›flt›rmak
gerekiyordu. S›k›flt›rma ifllemi için, iki yön-
tem gündemdeydi; ‘namlu’ ve ‘göçertme’.
Namlu yönteminde; altkritik iki yar›m küre
haz›rlan›p, birinin merkezine polonyum, di-
¤erininkine berilyum parçalar› konacakt›.
Sonra; düz yüzeyleri birbirine bakacak fle-
kilde, kapal› bir silindirin iki ucuna yerleflti-
rilecekler ve kütlelerden biri, d›fl›ndaki kon-
vansiyonel patlay›c›n›n atefllenmesi suretiy-
le f›rlat›l›p, di¤eriyle birlefltirilerek, toplam
kütlenin süperkritik hale gelmesi sa¤lana-
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cakt›. Bu arada; merkezdeki polonyumla
berilyum bir araya gelmifl olaca¤›ndan, po-
lonyumun ›fl›d›¤› alfa parçac›klar›n›n bom-
bard›man›na u¤rayan berilyum, nötron üre-
tecekti. Süperkritik kütle içerisinde, bu nöt-
ronlar nesilden nesile, yaklafl›k her mikro-
saniyede bir, misliyle katlanarak ço¤alacak
ve ç›¤ gibi büyüyerek yo¤unlaflan fizyonla-
ra yol açacakt›. Sistem da¤›lana kadar aç›¤a
ç›kan ›s›, bomban›n verimiydi.

Göçertme tasar›m›nda ise; fisil kütle par-
çalar›, bir küre oluflturacak geometriye sa-
hipti. D›fllar›ndaki konvansiyonel patlay›c›-
lar›n atefllenmesi sonucunda, merkezde bir
araya gelip s›k›flacak ve yar›çap› daha kü-
çük, ama kütle yo¤unlu¤u çok daha yük-
sek, dolay›s›yla süperkritik bir küre olufltu-
racakt›. Merkezde yine polonyum ve beril-
yum... Tasar›mlar›n kuramsal incelemesi ta-
mamland›ktan sonra, bilinen en güçlü çelik-
lerden bomba kaplar› yap›lmaya ve içlerine
‘yalanc›’ bombalar konularak patlat›lmaya
baflland›. Çünkü kuram güven verirdi. Ama
uygulama kesinlik demekti. Ne de olsa bek-
lenmedik sorunlar ç›kabilirdi. Nitekim...

1943 Haziran ay›nda, Oak Ridge’deki K-
25 gaz diffüzyon tesisinin güç santral›n›n
temeli at›l›r. Tesisin kendisi 3.122 evreden
oluflacakt›r. Evrelerin boyutlar›, 3,4x2,0
m’den bafllay›p, 1,7x1,1m’ye kadar azal-
maktad›r. ‹çlerindeki ‘yar› geçirgen’ zar,
tüpler halinde imal edilecek ve tüplerin
içinden geçirilen UF6 gaz›n›n, yol boyunca

d›flar› s›zan k›sm› zenginleflecektir. Plana
göre, evrelerin tümünde 5.174.000 adet tüp
vard›r. Toplam uzunluk 10 bin kilometre
kadard›r. Santral, bu tesisin pompalama sis-
temlerinin güç gereksinimi içindir: 4.000
MW.

1943 A¤ustos ay›nda, Hanford’daki ilk
reaktörün so¤utma suyu donan›m›n›n infla-
s›na baflland›. Hanford reaktörleri, Fer-
mi’nin Chicago’da kurdu¤u CP-1 grafit y›¤›-
n›na benziyordu. Ancak, CP-1’in gücü watt
düzeyinde iken; bunlar plutonyumun ya-
n›nda, 250 MW’l›k da güç üretecekti. Bu
yüzden so¤utulmalar› laz›md›. Dolay›s›yla,
grafit y›¤›n›n›n içinde, uranyum yak›t kanal-
lar›ndan baflka, so¤utma suyu kanallar› da
vard›. Reaktörlerin yap›m›n› Du Pont üst-
lenmiflti.

Eylül ay›nda ise, Oak Ridge’deki gaz dif-
füzyon tesisinin temeli at›l›r. Üstlenici, Uni-
on Carbide firmas›d›r. Fakat, diffüzyon zar›
için uygun bir tasar›m, hala ortada yoktur.
Çünkü, zar›n gözenekleri homojen ve bo-
yutça 10-6 cm düzeyinde olmak, ama buna
karfl›n, safs›zl›k biriktirip t›kanmamak zo-
rundad›r. Ayr›ca, afl›r› pasland›r›c› oldu¤u
ortaya ç›kan UF6 gaz›n›n, yüksek bas›nc›na
ve kimyasal sald›r›s›na karfl› dayan›kl› olma-
s› laz›md›r. Di¤erleri havlu at›nca, gelifltir-
me çal›flmalar›n› sürdüren, sadece Houdeil-
le-Hershey firmas› kalm›flt›r. Ekim ay›nda,

Hanford’daki ilk reaktörün so¤utma suyun
donan›m› tamamlan›r. Kendisinin de infla-
at›na bafllan›r.

Kas›m ay› geldi¤inde, Oak Ridge’deki X-
10 reaktörü kritik hale geçer. Kenar uzun-
lu¤u 7,5 m olan bir küp fleklindeki grafit y›-
¤›n› reaktörde, 20 cm’lik aral›klarla yerlefl-
tirilmifl 1.248 kanal bulunmaktad›r. Y-12
elektromanyetik ayr›flt›rma tesisinde ise,
elektrom›knat›slar›n temininde s›k›nt› yafla-
n›yordu. Çünkü kimsenin akl›na, m›knat›s
sar›mlar› için ne kadar bak›r harcanaca¤›n›
ve nereden sa¤lanaca¤›n› hesaplamak gel-
memiflti. Bak›r k›t oldu¤undan, bulunam›-
yordu. Gerçi gümüfl de ayn› ifli yapard›.
Ama gereken miktar›, sadece bir yerde var-
d›. Sorun; Groves’un giriflimiyle Amerikan
Hazinesi’nden, 300 milyon dolar de¤erinde
15.000 ton gümüfl ödünç al›narak afl›l›r.

Y-12’deki ‘Alfa’ dizisi kalutronlar niha-
yet çal›flt›r›ld›¤›nda, yer yerinden oynam›flt›.
Güçlü manyetik alanlar›n etkisiyle; metal
tanklar kay›yor, ek ve kaynak yerlerinden
çatlay›p s›zd›r›yordu. So¤utma ya¤lar›na
pas kar›flan m›knat›s sar›mlar›, k›sa devre

yapmaya bafllam›flt›. Tesis, bir bak›m-ona-
r›m kabusuna dönüfltü. Kullan›lan süreçle-
rin daha önce bir pilot tesiste denenmemifl
olmas›ndan kaynaklanan tüm sorunlar ya-
flan›yordu. Di¤er tesislerde de oldu¤u ve
olaca¤› gibi... Bir olumlu geliflme; inflaat›
ilerlemekte olan gaz diffüzyon tesisi için,
Ocak 1944’te nihayet, zar malzemesinin se-
çilmifl olmas›yd›. Sinterlenmifl nikel tozun-
dan oluflan... 

fiubat 1944’te, Oak Ridge’deki Y-12 tesi-
sinin alfa dizisinde üretilen ilk zengin uran-
yum örne¤i, Los Alamos’a ulaflm›flt›r. Zen-
ginlefltirme oran› düflük olup, %12’dir. Tesis
tamamland›¤›nda; 20 futbol sahas›n› kapla-
yan, irili ufakl› 268 binadan oluflacak ve 500
milyon dolara mal olacakt›r. ‹ki y›l sonra da,
K-25 gaz diffüzyon tesisi tümüyle devreye
girdi¤inde kapat›lacak...

Nisan 1944’te Oak Ridge’de, K-27 flifre
adl› ikinci gaz diffüzyon tesisinin temeli at›-
l›r. Savafl bitti¤inde devreye girecek, girdi¤i
zaman da, tüm di¤er zengilefltirme süreçle-
rini ça¤ d›fl› b›rakarak, 20 y›l süreyle hatas›z
çal›flacakt›r. Nisan ay›nda, plutonyum üreti-
mi bafllar. Oak Ridge’deki X-10 reaktörünün

üretti¤i ilk, gram düzeyindeki örnekler Los
Alamos’a ulafl›r. Bu örnekler üzerinde yap›-
lan analizler, bomba yap›m›na yol göster-
mektedir...

Gerçi, namlu sistemi üzerinde yap›lan
denemeler yolunda gitmifltir. Fakat; pluton-
yum örneklerin üzerinde çal›flmakta olan
Emilio Segre, yaz bafl›nda; bu örneklerin
239 yan›nda, 240 izotopu da içerdi¤ini far-
keder. Bu yeni izotopun h›zl› nötronlar kar-
fl›s›nda fizyona u¤rama e¤ilimi, yüksek ç›k-
m›flt›r. Bu durumda, namlu sistemi kullan›l›-
yorsa e¤er, yar›mküreler birbirine yaklafl›r-
ken, nötron nüfusu artt›kça Pu-240 izotopu
erken fizyonlara yol açacak ve kütleler er-
kenden ›s›nmaya bafllayacakt›r. Yani, patla-
y›c›n›n flok dalgas› parçalar› birbirine yak-
laflt›rmaya, ›s›l genleflme ise ay›rmaya ç›ka-
cakt›r. Bomban›n, az biraz enerji ürettikten
sonra, ‘t›s’layarak (‘fizzle’) da¤›laca¤› kesin
gibidir. Segre, Los Alamos ekibine, namlu
sisteminin plutonyum bombas› için çal›flma-
yaca¤›n› bildirir. Nitekim, yap›lan hesaplar;
f›rlatma h›z› saniyede 1 km olsa dahi, iki ya-
r›mkürenin birbirini kucaklay›p, yeterince
uzun süreyle bir arada kalamayaca¤›n› gös-
termifltir. Bu durumda, plutonyum bombas›-
n›n namlu yöntemiyle patlat›lmas› mümkün
de¤ildir.. Halbuki, plutonyum üretimi h›z
kazanmak üzeredir. Uranyum zenginlefltir-
mesi ise yavafl gitmektedir. ‘‹yi ki’ bombay›
patlatmak için bir di¤er, ‘göçertme’ yöntemi
daha vard›r. Onda da sorun ç›kar...

Deneyler s›ras›nda; küresel yüzey üze-
rindeki patlay›c›lar atefllendiklerinde, her bi-
ri ayr› ayr›, merkeze do¤ru yay›lan birer kü-
resel flok dalgas› üretiyordu. Bu dalgalar›n
üstüste bindi¤i yerlerdeki bas›nç, civar böl-
gelere göre misliyle art›yor ve bas›nc›n göre-
ce düflük oldu¤u bölgelerdeki malzemeyi s›-
k›flt›r›p, jetler halinde d›flar› f›flk›rt›yordu.
Patlay›c›lar›n öyle tasar›mlan›p patlat›lmas›
laz›md› ki; ürettikleri flok dalgalar›, fisil kü-
renin merkezine do¤ru yak›nsayan tek ve
düzgün bir küresel yüzey oluflturabilsin. Fi-
zikçi Seth Neddermeyer ile Macar as›ll› ma-
tematikçi John von Neumann, James
Tuck’un bir önerisinden yola ç›karak, bu
zor problem üzerinde çal›flmaya bafllad›lar.
Bir yandan da; reaktörlerde üretilen pluton-
yumda, 240 izotopunun fazlaca oluflmas›na
imkan vermemek laz›md›. Bunun için; uran-
yum çubuklar›n› reaktörün içinde fazla
uzun süreyle tutmadan ç›kart›p, plutonyu-
munu ayr›flt›rd›ktan sonra, tekrar yak›t çu-
bu¤u haline getirip kullanmak gerekiyordu.
Bu ‘yak›t iflleme’ süreciydi zaten, yap›l›yor-
du. Ancak, s›klaflt›r›lmas› gerekti. Bu da,
plutonyum üretiminde yavafllama demekti.
Gerçi birden fazla reaktörle yola ç›k›lm›flt›,
iyi ki de... Ama uranyum cephesinde de, Y-
12 elektromanyetik ayr›flt›rma tesisinde, ‘be-
ta’ serisi kalutronlar hala devreye gireme-
miflti. Halbuki, alfa dizisinin üretti¤i %12’lik
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uranyumu, bomban›n gerektirdi¤i %80 zen-
ginlik oran›na yükseltecek olan bunlard›...
Gaz diffüzyonu tesisinde, keza gecikmeler
yaflan›yordu. Dolay›s›yla, Oak Ridge’deki S-
50 termal diffüzyon tesisinin yap›m›na, aci-
len baflland›.

Termal diffüzyon tesisi, S-50 flifre ad›yla,
projenin bafllar›nda tasar›mlanm›flt›. Tasar›-
ma göre süreç, iç içe iki boru fleklindeki sü-
tunlarda gerçeklefltirilecekti. ‹ki boru ara-
s›ndan UF6 gaz› geçirilecek ve geçerken, iç

borunun içinden geçirilen s›cak buharla ›s›-
t›lacakt›. Gaz›n s›cak iç yüzeyden, daha so-
¤uk olan d›fl yüzeye do¤ru diffüzyonu s›ra-
s›nda, daha hafif olan U-235 izotopunu içe-
ren molleküller daha h›zl› hareket ettikle-
rinden, d›fl yüzeye ulaflan gaz, görece zen-
ginleflmifl olacakt›. Fakat uranyumu bu yön-
temle bomba düzeyine zenginlefltirmenin
verimli olmad›¤› anlafl›l›nca, yap›m›ndan
vazgeçilmiflti. Y-12 ve gaz diffüzyonu tesisle-
rindeki gecikmeler karfl›s›nda, Philip Abel-
son, do¤al uranyumun termal diffüzyonla
biraz, %0,71’den %0,89 düzeyine zengileflti-
rilmesini, sonra da bu hafif zengin uranyu-
mun, Y-12 için girdi olarak kullan›lmas›n›
önerdi. Böylelikle, Y-12’nin ç›kt› h›z› artt›r›-
larak, gecikmeler k›smen telafi edilmifl ola-
cakt›. Planlanan tesis, her biri 15 m yüksek-
li¤indeki, nikel-bak›r alafl›m›ndan yap›lma,
çift duvarl› borulardan oluflan 2.100 adet
termal sütun öngörüyordu. Groves, projeyi
90 gün içerisinde tamamlamas› flart›yla H.K.
Ferguson firmas›na verdi. Kars›z olarak, di-
¤erleri gibi...

A¤ustos 1944’te, Los Alamos yeniden ya-
p›land›r›ld›. Uranyum bombas› küçük bir
grup taraf›ndan tamamlanacak, a¤›rl›kl› ola-
rak plutonyum bombas› için göçertme yön-
temi üzerinde yo¤unlafl›lacakt›. Konvansiyo-
nel patlay›c›lar›n atefllenmesi sonras›nda
oluflan yerel bas›nç zirvelerini önlemek ve
merkeze yak›nsayan küresel bir bas›nç dal-
gas› elde etmek için, de¤iflik güçlerde patla-
y›c›lar›n kullan›lmas› gerekiyordu. Patlay›c›
gücünü de¤ifltirmek, yo¤unlu¤unu de¤ifltir-
mekle mümkündü. Ancak, daha önce yük-
sek güçlü patlay›c›larla bu flekilde çal›fl›lma-
d›¤›ndan, sorun san›ld›¤›ndan da çetin ç›kt›.
Farkl› güçteki patlay›c›lar›n katmanlar ha-
linde s›ralanmas› ve böylelikle, oluflacak flok
dalgalar›n›n seyahat h›zlar›n›n, geometrik
konuma ba¤l› olarak ayarlanmas› gerekti.
Son tasar›ma göre; toplam 2,5 ton a¤›rl›¤›n-
daki patlay›c›lar, ‘patlay›c› merce¤i’ denilen
32 katman halinde kullan›lacakt›. Bunlar›n
uygun zamanlamalarla ve milyonda bir sani-
ye düzeyinde duyarl›l›kla patlat›lmas› gere-
kiyordu. Bu ifli yapacak elektronik aksam›n
da yap›lmas›... Öte yandan; merkezdeki fitili
oluflturan polonyumla berilyumu, patlama
an›na kadar birbirinden uzak tutmak laz›m-
d›. Halbuki, namlu yönteminde buna imkan
tan›yan mesafeler, bu geometride yoktu. So-

nuç olarak; fitil malzemesi yanyana yerleflti-
rilip, aralar›na alt›n ve nikel folyolar kondu.
Böylelikle, polonyumun yayd›¤› alfa parça-
c›klar›, ta ki d›fltaki patlay›c›lar atefllenip de
herfley birbirine kar›fl›ncaya kadar; berilyu-
ma nüfuz edemeyecekti...

14 Eylül 1944’te, termal diffüzyon tesisi
S-50’nin, inflaat›na bafllanmas›ndan 69 gün
sonra, sütunlar›ndan 320’si devreye girmifl-
tir. S-50, savafl sonuna kadar çal›flt›r›lacak,
gaz diffüzyon tesisinin tümüyle devreye gir-
mesinden sonra kapat›lacakt›r.

Eylül ay› içinde Los Alamos’a, %63 zen-
ginlefltirilmifl uranyumun ilk kilogram› ula-
fl›r. Bomba tasar›mlar› tamamlanm›flt›r.
Frisch ve Peierls’in 1 kg’l›k kritik kütle ön-
görüsünün afl›r› iyimser oldu¤u anlafl›lm›flt›.
Yap›lan hesaplara göre, %80 zenginlefltiril-
mifl uranyum için kritik kütle 56 kg’d›r;
11,5 cm çap›nda bir küre. Plutonyum için
bu de¤erler, 11 kg ve 8 cm’dir. Tabii, enerji
ç›kt›s›n› yükseltmek için, bundan da fazla fi-
sil malzeme kullanmak laz›md›r. Halbuki
uranyum üretimi yavafl gitmekte, h›zland›r›l-
mas› riskli görünmektedir. Kritik kütle mik-
tarlar›n› azaltman›n yollar› aran›p, bulunur.
Fisil malzemenin etraf›, kal›n bir do¤al
uranyum kabu¤uyla çevrelendi¤i takdirde,
bu kabuk; fisil malzemeyi patlama s›ras›nda
saniyenin kesri kadar daha uzun süreyle bir
arada tuttu¤u gibi, d›flar›ya kaçan nötronla-
r›n say›s›n› da azaltmaktad›r. Dolay›s›yla,
hem, zincirleme reaksiyon daha uzun süre-
cek, hem de geri yans›t›lan nötronlar ek fiz-
yonlara yol açarak, kritiklik için gereken fi-
sil malzeme miktar›n› azaltacakt›r. Miktar-
lar; uranyum için 15, plutonyum için 5 kg
düzeyine kadar iner. Uranyum bombas›na
‘Little Boy’ (ufak çocuk) ad› verilir. Pluton-
yum bombas›na da, ‘Fat Man’ (fliflko adam)... 

Yine Eylül içerisinde, Hanford’un üç re-
aktöründen ilki kritik hale gelir. Fakat, tam
güce ulaflt›ktan saatler sonra, kendi kendine
kapan›r. Birkaç saat sonra tekrar kritik ha-

le geçmifl, 12 saat sonra yine kapanm›flt›r.
Anlafl›lan; reaktörün etkin ço¤alma faktörü
k, periyodik sal›n›mlar sergilemekte ve kah
1’in üstüne ç›k›p, kah alt›na inmektedir. Bu
sorunun kayna¤›n›, Wheeler’la Fermi belir-
ler. Fizyon ürünlerinden baz›lar›n›n, nötron
yutma e¤ilimi yüksektir. Reaktör kritik hale
getirilip de çal›flmaya bafllay›nca, bu ürünler
zamanla birikerek, k’y› 1’in alt›na indirip,
kapanmaya neden olmaktad›r. Öte yandan,
ayn› ürünler saat düzeyinde k›sa yar› ömre
sahiptirler. Reaktörün kapanmas›ndan son-
ra bozunarak yok olduklar›ndan, yenileri de
art›k oluflamad›¤›ndan; k tekrar 1’in üstüne
ç›kmakta ve reaktör çal›flmaya bafllamakta-
d›r. Çözüm; reaktördeki uranyum yak›t sto-
¤unu artt›rarak, sal›nan k’n›n minimum de-
¤erini 1’in üstüne ç›karmakt›r. Ama reaktör
bir kez infla edilmifl olduktan sonra?...

Wheeler baz› sorunlar›n do¤abilece¤ini,
reaktör daha tasar›m aflamas›nda iken ön-
görmüfltü. Hatta, reaktörü infla eden Du
Pont mühendislerinden, planlarda belirtilen
1.500’e ek olarak, 504 yak›t kanal›n›n daha
aç›lmas›n› istemiflti. Onun bu iste¤i, reaktö-
rün inflas› geciktirip, maliyetini milyonlarca
dolar artt›rd›¤›ndan, flimflekleri de üzerine
çekmiflti. Halbuki flimdi, reaktörü onun bu
müdahalesi kurtaracakt›. Bofl kanallardan
baz›lar›na yak›t takviyesi yap›lmaya, baz›la-
r›n›n da so¤utma suyu sistemine ba¤lanma-
s›na baflland›.

17 Aral›k 1944’te, bombay› hedefe tafl›-
ma kapasitesine sahip, ‘509. Karma Grup’
(‘Composit Group’) ad›yla bir hava filosu
oluflturulur. Grup; Wendover Field, Utah’ta
üslenmifl olup, amaca uygun olarak de¤iflti-
rilmifl 15 adet B-29 bombard›man uça¤›n-
dan oluflmaktad›r. Y›l›n son ay›nda ayr›ca,
Hanford’daki reaktörlerden ikincisi, pluton-
yum üretimine bafllar.

Ocak 1945’te, Oak Ridge’deki K-25 gaz
diffüzyon tesisinin ilk aflamas› devreye girer.
K-25’in 4 katl›, 800 m uzunlu¤undaki bina-
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s›, 200.000 m2’ye alana yay›lm›fl
olup, zaman›n›n en büyük binas›d›r.
Tam otomasyona sahip olmas›na
karfl›n, üç vardiya halinde görev ya-
pan 9.000 çal›flan› vard›r. Evreleri-
nin henüz hepsi devreye girmemifl
oldu¤undan, üretebildi¤i en yüksek
zenginlefltirme oran› %20 kadard›r.
Bu haliyle ancak, Y-12’ye girdi ürete-
bilecektir. Son evreleri savafl biter-
ken devreye girecek ve toplam mali-
yeti 500 bin dolar› aflacakt›r. ‹flletme-
ye al›n›r al›nmaz, küçük ama zor bir
sorun ç›kar. UF6 gaz›, s›zd›rmazl›k

sa¤layan contalar›n ya¤›na sald›r-
maktad›r. Gaz s›zd›rmayan ve ya¤
kullanmayan yeni bir contan›n gelifl-
tirilmesi gerekir; ‘teflon,’ evlerimize giren...

Mart 1945’te; Oak Ridge’deki S-50 ter-
mal diffüzyon tesisi, 2.100 sütununun tü-
müyle faaliyete geçmifltir. Y-12 tesisi, bir ‘ifl-
letme kabusu’ olmaktan ç›kar›lm›flt›r. Los
Alamos’a düzenli olarak her hafta, %89 zen-
ginlefltirlmifl uranyum kolileri iletilmektedir.
Toplam teslimat hacmi; Temmuz’a kadar
50, Kas›m’a kadar da 100 kg’› bulacak gibi-
dir. ‹ki ‘Little Boy’a yetecek kadar...

1945 Nisan ay›nda, Hanford’daki pluton-
yum üretimi tam kapasiteyle devreye girer.
Üç reaktörle, üç kimyasal ayr›flt›rma tesisi,
senkronize çal›flmaktad›r. Tam otomasyonlu
ve uzaktan kumandal› ayr›flt›rma tesislerin-
de, ABD’deki ilk televizyon ayg›tlar› kulla-
n›lm›flt›r. Tesisten ç›kan radyoaktif at›klar
için, yeralt›nda 16 adet depo vard›r. Y›l so-
nuna kadar 120 kg’l›k üretim beklenmekte-
dir. 19 ‘Fat Man’e yetecek kadar...

Nisan ay›nda, Baflkan Roosevelt ölmüfl-
tür. Yerine yard›mc›s› Harry S. Truman ge-
çecektir. Baflkanl›k Yemini ettirildikten son-
ra, kendisine Manhattan Projesi hakk›nda,
ilk kez bilgi verilir. Einstein, projede görev
almam›fl olmakla beraber, önemli geliflmele-
rinden haberdard›r. Baflkan Roosevelt’e

ikinci bir mektup yazarak, bomban›n savafl-
ta kullan›lmamas›n›, yaln›zca bir tehdit ola-
rak sunulmas›n› istemifltir. Ancak, görev de-
¤iflimi s›ras›ndaki karmafla nedeniyle, mek-
tup yeni Baflkan’›n eline geçmez. Bu s›rada,
Avrupa’daki savafl art›k sona ermek üzere-
dir. Almanlar›n 1.200 tonluk uranyum cev-
heri sto¤u ele geçirilip, ABD’ye getirilir.
Bomba yap›m›na yöneltilecektir.

Haziran 1945’te; Wendover Field,
Utah’taki 509. Karma Grup, Pasifik’teki Ti-
nian Adas›’na kayd›r›lm›flt›r. Tokyo’dan yal-
n›zca 2.300 km mesafeye. Temmuz ay›nda
Los Alamos’ta, 50 kg zenginlefltirilmifl uran-
yum birikmifltir. ‘Little Boy’a yetecek kadar.
Uranyum bombas›n›n, basit ‘namlu tasar›-
m›’yla çal›flaca¤›ndan hemen herkes emin-
dir. Fakat plutonyum bombas›n›n karmafl›k
‘göçertme’ tasar›m›na güven daha azd›r.
Los Alamos ekibi bu bomban›n, kullan›lma-
dan önce denenmesini istemektedir. Groves
önce bu fikre karfl› ç›kar. Çünkü, konvansi-
yonel patlaman›n ard›ndan bomban›n çal›fl-
mamas› halinde, onca zahmetle üretilmifl
olan plutonyum çöle da¤›lacakt›r; ara da
bul, topla dur. Fakat sonra kabul eder. Çün-
kü, Japonya’n›n fizyon üzerinde çal›flt›¤› bi-
linmektedir ve at›l›d›¤›nda patlamad›¤› tak-

dirde, düflmana bir bomba he-
diye edilmifl olacakt›r. ‹kinci
bir ‘Fat Man’›n plutonyumu na-
s›lsa yoldad›r. Deneme karar›
al›n›r...

Bomba New Mexico çölün-
de, 30 m yüksekli¤iindeki bir
kulenin tepesine yerlefltirilip,
16 Temmuz sabah› 5:29’da
uzaktan kumandayla atefllenir.
Patlaman›n fliddeti, beklenen-
den fazlad›r. Olay› bir siperin
arkas›ndan izlemekte olan Fer-
mi, flok dalgas›n›n kendisine
kadar iletti¤i rüzgara b›rakt›¤›
bir ka¤›t parças›n›n uçufl h›z›n-
dan hareketle bomba verimini

kabaca hesaplarken, daha uzaklardan koru-
yucu gözlüklerle ilk ‘mantar’› izlemekte
olanlardan genç bir bilim adam› arkadafl›na
flunu söylemektedir: “Tarihin gözünde hepi-
miz ... çocuklar› olduk...” Denemeye verilen
ad ‘Trinity’dir. Teslis...

Bu arada, ‘Fat Man’ ve ‘Little Boy’, par-
çalar halinde, gemiyle ve uçaklarla Tinian
Adas›’na nakledilmifltir. Los Alamos’tan ge-
len bir ekip taraf›ndan monte edilirler. Pro-
jede çal›flanlar›n bir k›sm›, yapt›klar› bomba-
n›n kullan›lmamas› için, aralar›nda imza
toplamaktad›r. Los Alamos’u baflar›yla yöne-
ten Oppenheimer de aralar›ndad›r. Hiç de-
¤ilse okyanus üzerinde, sahile yak›n bir yer-
de patlat›larak, düflman›n uyar›lmas›n› öne-
rirler. Fakat Truman, Hiroflima ve Nagaza-
ki’ye karfl› kullan›lmalar›na karar verecek,
Einstein sonradan bas›na yans›yan görüntü-
lere bakarken, “keflke o ilk mektubu yazan
parmaklar›m› yakm›fl olsayd›m” diyecektir.
Sonuç?...

‘Little Boy’un içerdi¤i uranyum, ortala-
ma %80 zenginlikte, 64 kilogramd›. 6 A¤us-
tos 1945 sabah›, Enola Gay adl› uçaktan b›-
rak›ld›. Saat 8:16’da, 580 metre yükseklikte
patlat›ld›. Uranyumun yaln›zca, %2’si fizyo-
na u¤rad›. Verimi 15 kiloton TNT eflde¤eri
kadard›. Hiroflima’da 330.000 insan yafl›yor-
du. 70.000’i an›nda öldü. 70.000’i de y›l so-
nuna kadar...

‘Fat Man’in içerdi¤i plutonyum, sadece
6,2 kilogramd›. 9 A¤ustos 1945 günü ö¤le-
ne do¤ru, Bock’s Car adl› uçaktan b›rak›ld›.
Saat 11:02’de, 500 metre yükseklikte patla-
t›ld›. Plutonyumun yaln›zca, %20’si fizyona
u¤rad›. Verimi 22 kiloton TNT eflde¤eri ka-
dard›. As›l hedef Kokura Arsenali’ydi. Bulut-
lu hava nedeniyle kaç›r›lm›flt›. Nagasaki’de
200.000 insan yafl›yordu. 40.000’i an›nda öl-
dü. 30.000’i de y›l sonuna kadar...

Befl gün sonra Japonya teslim olur. II.
Dünya Savafl› sona ermifltir. Manhattan Pro-
jesi de...

V u r a l  A l t › n
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Türkiye’de müspet bilimlerde araflt›rma ve ge-
lifltirme faaliyetlerini ülke kalk›nmas›ndaki önce-
liklere göre gelifltirmek, özendirmek, düzenlemek
ve koordine etmek; mevcut bilimsel ve teknik bil-
gilere eriflmek amac›yla 24 Temmuz 1963 tari-
hinde kurulan TÜB‹TAK 42 yafl›nda. 

Baflbakan Recep Tayyip Erdo¤an TÜB‹-
TAK’›n kuruluflunun 42. y›l dönümü nedeniyle
gönderdi¤i kutlama mesaj›nda, ülkemizin h›zla
geliflen bilgi ça¤›n›n gereklerine göre haz›rlan-
mas› ve yeni teknolojilerin üretilmesinde aktif
olarak yer almas› en büyük hedeflerimiz aras›n-
dad›r dedi. Bu hedefe paralel olarak bilim ve
teknoloji alan›nda Ar-Ge çal›flmalar›n› üstlenen
TÜB‹TAK’›n Türkiye'nin gelece¤e haz›rlanma-
s›nda önemli bir rol oynad›¤›n› belirten Erdo-
¤an, bilgi toplumu olma yolunda ülkemizin iler-
lemesine bilimsel yay›nlar›, teflvikleri ve e¤itim
faaliyetleriyle katk›da bulunan TÜB‹TAK’›n Tür-
kiye'nin rekabet gücünü artt›ran ve geliflme çiz-

gisini yükselten baflar›l› çal›flmalar›n› takdirle
karfl›lad›¤›n› aç›klad›. 

TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl
de kurumun kurulufl y›ldönümü nedeniyle toplu-
mumuza bir kutlama ve bilgilendirme mesaj› ver-
di. Bilimsel ve teknolojik araflt›rman›n tüm dünya-
da bilgi toplumu, üretim ve refah için temel bir
alan oldu¤unu belirten Yetifl, bu anlay›flla y›llar-
dan beri çok önemli ifller baflaran TÜB‹TAK için
42. y›l tarihi bir y›l olmufltur dedi. TÜB‹TAK’›n
43. yafl›na büyük bir dinamizmle girdi¤ini belirten
Yetifl, TÜB‹TAK’ta farkl›, yeni ve verimli ifllerin ya-
p›ld›¤›n› gösteren örnekler de verdi. Kurumun gö-
revleri, ülkemizin bilim ça¤› ve bilgi toplumunun
seçkin üyeleri aras›na yer alma çabas›na etkin
destek verilmesini sa¤layacak flekilde yeniden ta-
n›mland›¤›n› aç›klayan Yetifl, 7 Temmuz 2005 ta-
rihinde yürürlü¤e giren 5376 say›l› Kanun uyar›n-
ca, kurumun ad›n›n “Türkiye Bilimsel ve Teknolo-
jik Araflt›rma Kurumu” olarak de¤ifltirildi¤ini be-

lirtti. Böylece, kurulufl kanunu ve bunu izleyen
mevzuat ve metinlerde yer alan TÜB‹TAK’›n faali-
yet alan›n›n do¤a bilimleriyle s›n›rl› oldu¤u izleni-
mini veren hükümler yeni yasada geniflletilerek
sosyal ve befleri bilimler de Türkiye Bilimsel ve
Teknolojik Araflt›rma Kurumu’nun görev alan›na
dahil edilmifltir dedi. 

TÜB‹TAK’›n kuruluflundan 20 y›l sonra, 1983
y›l›nda oluflturulan ve baflbakan›n baflkanl›¤›nda
y›lda en az iki kez toplanmas› gereken, Bilim ve
Teknoloji Yüksek Kurulu’nun (BTYK) geçen 21 y›l-
da 9 kez toplanabildi¤ini aç›klayan Yetifl, Kurul’un
tarihinde ilk defa TÜB‹TAK’›n 42. y›l›nda iki kez
topland›¤›n› ve her y›l mart ve eylül aylar›nda dü-
zenli olarak toplanaca¤›n› aç›klad›. Yetifl, böylece,
konusunda ülkemizin en üst politika mercii olan
Kurul’da görüflülen hususlarda benimsenen ilkeler
ve önceliklerin, al›nan kararlar ve belirlenen ey-
lemler ve hedeflerin geçerlili¤inin, güncelli¤inin ve
gerçekleflmesinin dönemsel olarak tart›fl›lmas›,
sorgulanmas› ve de¤erlendirilmesi sa¤lanabilecek-
tir dedi. Kurul’un 2005’te ald›¤› kararlar› da aç›k-
layan Yetifl, Vizyon 2023 projesinin sonuç raporu-
nun kabul edildi¤ini, Türkiye Araflt›rma Alan› (TA-
RAL)’›n tan›mland›¤›n›, Ulusal Bilim ve Teknoloji
Stratejisi ve öncelikli bilim ve teknoloji alanlar›n›n
belirlendi¤ini söyledi. Somut hedeflerden bafll›ca-
lar›n› da aç›klayan Yetifl, 2010’a kadar GSY‹H için-
deki Ar-Ge harcama pay›n›n % 2’ye ç›kar›lmas›,
bunun yar›s›n›n kamu, di¤er yar›s›n›n da özel sek-
tör kaynaklar›yla sa¤lanmas› ve ülkemizdeki tam-
zaman eflde¤er araflt›rmac› say›s›n›n 40.000’e
ulaflt›r›lmas›n›n stratejinin hedefleri oldu¤unu vur-
gulad›. Yetifl, bu hedeflere ulafl›lmas› için her y›l
yap›lmas› gereken hamlelerin birincisi olarak
2005 y›l› bütçesinde 416 Milyon YTL ek Ar-Ge
ödene¤inin tahsisi hususunun da BTYK 2004 y›l›
Eylül toplant›s›nda al›nd›¤›n› aç›klad›.

Mesaj›nda AR-GE destek fonlar›n› da aç›kla-
yan Yetifl, TÜB‹TAK’›n yeni programlar› hakk›nda
da bilgi verdi. Programlar›n aksamadan yürütül-
mesi için yeni yaklafl›mlar›n zorunlu oldu¤u görü-
flüyle hem Kurum içinde, hem de Maliye Bakanl›-
¤›, Milli E¤itim Bakanl›¤›, Devlet Planlama Müste-
flarl›¤› ve D›fl Ticaret Müsteflarl›¤› gibi di¤er ilgili
ve yetkili kamu kurumlar› ve araflt›rmac›lar›n is-
tihdam edildi¤i üniversiteler, enstitüler ve sanayi
kurulufllar›yla müfltereken yeni aç›l›mlar ve uygu-
lamalar›n gelifltirilmesine yönelik birçok “Ortak
Ak›l Toplant›lar›”n›n düzenlendi¤ini söyleyen Ye-
tifl, bu toplant›lar sonucunda al›nan somut karar-
lar hakk›nda da bilgi verdi. TÜB‹TAK enstitüleri-
nin ve AB 6. Çerçeve Program›nda Ulusal Koordi-
natör s›fat›yla kurumun yürüttü¤ü çal›flmalar› da
anlatan Yetifl, TÜB‹TAK özerk bir kamu kurumu
olarak ülkemizde bilginin, bilenin, bilgi üretenin,
araflt›rmac›n›n ve bulgular›n› refaha dönüfltürme-
ye çal›flanlar›n en yak›n destekçisi olmaya devam
edecektir dedi.

(‹lgilenenler Baflkan’›n mesaj›n›n bütününü
http://www.tubitak.gov.tr/haberler/index.htm
adresinden okuyabilirler.)

G ü l g û n  A k b a b a
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TÜB‹TAK Ödülleri Aç›kland›

TÜB‹TAK 2005 y›l› Bilim ve Hizmet ve Tefl-
vik ödülleri aç›kland›. TÜB‹TAK Bilim Kuru-
lu’nca, 2005 y›l›nda bilim ve teflvik alan›nda top-
lam olarak 19 ödül verilmesi, Hizmet Ödülü’nün
ise bu y›l verilmemesi kararlaflt›r›ld›

2005 y›l› Bilim Ödülü’nü, Temel Bilimler ala-
n›nda Harran Üniversitesi’nden Prof. Dr. A. Ru-
hi Mermut, “Kil minerolojisi ve pedolojisi”; ‹s-
tanbul Teknik Üniversitesi’nden Prof. Dr. O¤uz
Okay, “Polimerik jellerin oluflumu” ; Mühendis-
lik Bilimlerinde, Anadolu Üniversitesi’nden Prof.
Dr. Hasan Mandal, “SiAlON seramiklerinin özel-
likleri, karakterizasyonu ve uygulamalar›”; Sa¤-
l›k Bilimlerinde, Anadolu Üniversitesi’nden,
Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, “Türkiye floras›-
n›n uluslararas› düzeyde tan›t›m›na ve Türki-

ye’nin t›bbi ve aromatik bitkilerinin kimyasal,
farmakolojik, teknolojik ve etnobotanik yönler-
den araflt›r›lmas›” konular›na yapt›klar› uluslara-
ras› düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar›yla almaya
de¤er görüldüler. 

2005 y›l› Teflvik Ödülü’nü, Temel Bilimler
alan›nda Prof. Dr. Durmufl Ali Demir, Doç. Dr.
Emir Baki Denkbafl, Doç. Dr. M. Levent Kurnaz,
Doç. Dr. Fikrettin fiahin, Doç. Dr. ‹smail Özde-
mir; Mühendislik Bilimlerinde, Doç. Dr. Sabri
Ar›k, Yrd. Doç. Dr. ‹smail Lazo¤lu, Doç. Dr. Ad-
nan Midilli, Doç. Dr. Osman Parlak, Doç. Dr.
Serpil Say›n; Sa¤l›k Bilimlerinde, Prof. Dr. Sev-
tap Ar›kan, Yrd. Doç. Dr. Osman Çekiç, Doç. Dr.
‹brahim Karnak, Doç. Dr. Erdener Özer, Prof.
Dr. Muharrem Yaz›c› almaya de¤er bulundular.
2005 y›l› TÜB‹TAK-TWAS Teflvik Ödülü’nüyse
Yrd. Doç. Dr. Cevdet U¤uz ald›.

TÜB‹TAK 42 Yafl›nda



Microsoft’un Windows iflletim sis-
temlerinin ve Intel’in mikroifllemcileri-
nin biraraya gelerek oluflturdu¤u 250
milyar dolarl›k “Wintel” endüstrisi, y›l-
lard›r bilgisayar ve yaz›l›m sektörü
üzerinde hakimiyet sürüyordu. Ancak
bu imparatorluk flimdilerde  Linux iflle-
tim sistemlerinin ve Intel mikroifllemci-
lerinin bir araya gelerek oluflturdu¤u
“Lintel” endüstrisi taraf›ndan ciddi bi-
çimde y›prat›lmakta. Bu y›pranman›n
arkas›nda yatan ve Windows endüstri-
sini yok etme tehdidi savuran aç›k kay-
nak kodlu yaz›l›m modeli, Microsoft’u
taht›ndan indirmeye giden yolda hede-
fe do¤ru emin ad›mlarla ilerlemekte.
Aç›k kaynak kodlu modelin en önemli
temsilcisi olan Linux iflletim sisteminin
peflinden giden taraftarlar›n say›s› tüm
dünya genelinde h›zla artmaya devam
ededursun, Linux’cular dünyas›na
IBM, Dell, Hewlett-Packard gibi hepi-
mizin bildi¤i büyük ticari flirketler de
çoktan kat›ld›.    

Ticari flirketlerin üretti¤i yaz›l›mlar›
bilgisayarlar›m›zda kullanabilmemiz

için, gereksinim duydu¤umuz yaz›l›m-
lar›n lisans ücretlerini ödememiz ve
bunun karfl›l›¤›nda yaz›l›m›n kullan›m
hakk›n› sat›n almam›z gerekiyor. Bu ti-
cari üretim modelinde bir yaz›l›m› hiç
para ödemeden kullanmam›z olanakl›
de¤il. Tek alternatifimiz yaz›l›m›n, ori-
jinalini kullanmak için ödememiz gere-
ken lisans ücretinden çok daha az bir
ücret ödeyerek, kaçak bir kopyas›n› sa-
t›n almak. Ama bu yöntemi uygulad›¤›-
m›zda da korsan yaz›l›m suçuna ortak
olmakla kalmay›p, üstelik yaz›l›m› kul-
lan›rken orijinal kopyas›nda rastlan-
mayan pek çok teknik sorunla da sa-
vaflmak zorunda kal›yoruz. Oysa aç›k
kaynak modeli yaz›l›m kullan›c›lar›na
hem ödenecek lisans ücretlerinden,
hem korsanl›ktan, hem de teknik so-
runlardan uzak, huzurlu ve bedava bir
yaz›l›m dünyas› vaadediyor. Kullan›c›-
lar›n yaz›l›mlar›n kullan›m hakk› lisan-
s›na herhangi bir ücret ödemeksizin
sahip olmalar› ve bu yaz›l›m›n kodlar›
üzerinde dilediklerince gelifltirme yap-
malar›na olanak tan›yan aç›k kaynak

modelinin, yak›n bir gelecekte yaz›l›m
gelifltirme konusunda küresel anlamda
egemen bir üretim modeli haline gel-
mesi bekleniyor. 

Aç›k kaynak modelinin sundu¤u en
önemli yarar, yaz›l›m sektörünü “çok
laf, az ifl” zihniyetinin getirdi¤i göz bo-
yama ve palavrac›l›k e¤ilimlerinden
bütünüyle kurtar›yor olmas›. Ticari
olarak sat›lan belli bir yaz›l›m›n kulla-
n›m hakk›n› lisans ücretini ödeyerek
sat›n alan biz kullan›c›lar, asl›nda bir
bak›ma yaz›l›mlar›n› sat›n ald›¤›m›z
flirketlerin tutsaklar› haline geliyoruz.
Bu da kullan›m hakk›n› sat›n ald›¤›m›z
yaz›l›mlarla ilgili herhangi bir sorun
yaflad›¤›m›zda sat›c›lar›n bize karfl›
göstermesi gereken ilginin ve deste¤in
neredeyse ortadan tamamen kalkmas›-
na neden oluyor. Aç›k kaynak modeli-
nin do¤as›nda var olan saydaml›ksa,
gizlili¤i s›n›rland›r›yor ve böylece kifli-
lerin ortaya ç›kan kalitesiz ifllere yöne-
lik olarak sorumluluktan kaçmalar›n›
güçlefltiriyor. Çünkü kullan›c›lar›n asla
görmeyecekleri düflünülerek yaz›lan
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kaynak kodlar›yla, tüm dünya taraf›n-
dan incelenece¤i bilinerek yaz›lan kod-
lar aras›nda ciddi bir kalite fark› olma-
s›n›n yan›s›ra, müflterilerinin bir ürünü
be¤enmedi¤inde onu kendi bafl›na dü-
zeltebileceklerini ya da kolayl›kla bafl-
ka bir hizmet sa¤lay›c›ya geçebilecek-
lerini bilen yaz›l›m flirketlerinin üretim
politikalar› da daha nitelikli oluyor.
Belli bir ücret karfl›l›¤›nda lisans sata-
rak yürüyen yaz›l›m üretim modeli-
nin hayat›n› sürdürebilmesi için ge-
reksinim duydu¤u gizlilik ve di¤er
taktiklerin çok büyük maliyetler,
verimsizlik ve k›zg›nl›k do¤urdu-
¤u kan›tland›¤› için, bu olum-
suzluklardan ar›nm›fl bir
seçenek sunuldu¤unda
kullan›c›lar kolayl›kla
bu seçene¤e do¤ru ka-
y›yor. 

Bafllad›¤› günden iti-
baren ticari yaz›l›m üreti-
cileri taraf›ndan alay konusu edilen
aç›k kaynak hareketinin yasal ve kül-
türel yap›s›, ticari yaz›l›m üretimi sek-
törünün tüm yönetimsel, finansal ve
yasal düzenlemelerinin d›fl›nda bir öz-
gürlük sunuyor. Bu özgürlü¤ün peflin-
den ilk gidenler, yaz›l›mlar konusunda
usta olan ama bu ustal›klar›n› belli ti-
cari amaçlar d›fl›nda kullanmay› tercih
eden bilgisayar korsanlar› oldu. Zaman
içinde aç›k kaynak modelinin kendini
gelifltirmesi ve özellikle aç›k kaynak
kodlu bir iflletim sistemi olan Linux’un
ortaya ç›kmas›yla birlikte, çok farkl›
profillerden pek çok kifli aç›k kaynak
üretim modelinin pefline tak›ld›. Ama
as›l flafl›rt›c› olan, geliflime aç›k kaynak
modelinin bireysel kullan›c›lar›n da
ötesine geçip, kendine ticari kifliliklere
sahip taraftarlar da bulmas›yla yaflan-

d›. Ortaya ç›kmas›n-
dan bu yana geçen yirmibir y›l sonun-
da bugün sektörün devleri olarak bili-
nen IBM, Hewlett-Packard (HP) ve In-
tel gibi ticari oyuncular da aç›k kaynak
kodu hareketinin ve bu hareketin en
önemli temsilcisi say›lan Linux iflletim
sisteminin destekleyicileri haline gel-
mifl durumdalar. Ateflli Linux destekle-
yicileri haline gelen bu flirketlerin as-
l›nda temel dertleri, Microsoft’un
ürünlerinin sat›fl fiyatlar›n› ve yaz›l›m
sektöründe sahip oldu¤u gücü azalt-
mak. 

Aç›k Kaynak Modelinin
Yaflam Öyküsü

Aç›k kaynak modelinin babas›, Unix
iflletim sisteminin lisansl› sistem parça-
c›klar›na ayr›lmas›na tepki olarak
1984 y›l›nda Massachusetts Teknoloji
Enstitüsü’nden istifa eden, fazlas›yla
zeki bir bilgisayar bilimcisi, Richard
Stallman. ‹stifas›yla birlikte yaz›l›m
üretimi alan›nda bir savafl açan Stall-
man, Unix Olmayan (Not Unix) anlam›-
na gelen GNU ad›nda, Unix karfl›t› bir
iflletim sistemi üzerinde çal›flmaya bafl-
lad› ve bu çal›flmas›yla birlikte aç›k
kaynak lisans› düflüncesini yaymak ve
yönetmek için “Özgür Yaz›l›m Derne-
¤i”ni kurdu. 1991 y›l›ndaysa 21 yafl›n-
daki Linus Torvalds, kendi kiflisel bilgi-
sayar› için yazd›¤› ve bilgisayar›n dona-

n›m›n› kontrol eden iflletim sisteminin
parças› olan orijinal Linux çekirde¤i
kodlar›n› nas›l yayaca¤› konusundaki
karar›n› flekillendirirken, Stallman’in
1984 y›l›nda ortaya att›¤› düflünceleri
temel ald›. Torvalds’›n yaratt›¤› kodlar
ve bu flekilde bafllat›lan da¤›t›m ve ge-
lifltirme giriflimi pek çok yaz›l›mc›n›n

ilgisini çekti ve h›zla geliflti. Bu ge-
liflme asl›nda 1990’lar›n ortas›nda
var olan iki etkili güç sayesinde
gerçekleflti. Bu güçlerden ilki ve
en önemlisi, yaz›l›ma ait kodla-
r›n elektronik olarak da¤›t›m›n›
ve birbirinden ba¤›ms›z olarak
farkl› yerlerde çal›flan yaz›l›mc›-
lar›n, tek bir merkezden so-

rumluluk da¤›t›lmaks›z›n bi-
rarada bir üretim gerçek-
lefltirebilmelerini ola-

nakl› k›lan ‹nternet tek-
nolojisiydi. ‹kinciyse, özellikle

Microsoft ve Sun Microsystems ol-
mak üzere, ürettikleri yaz›l›mlar›n li-
sanslar›n› ücretli olarak satan tüm ya-
z›l›m flirketleri taraf›ndan zorla kabul
ettirilen k›s›tlamalar›n ve bask›lar›n
kullan›c›lar üzerinde yaratt›¤› hayal k›-
r›kl›¤›yd›.

Linux’un ticari kullan›ma girdi¤i ilk
y›llardaki en baflar›l› uygulama ortam-
lar›, günümüzde de aç›k kaynak mode-
linin en ilgi çeken kullan›m alanlar›
olan Web sunucular›yd›. Dünya gene-
linde bulunan web sunucular›n›n bü-
yük bir ço¤unlu¤u, k›sa bir süre içinde
aç›k kaynak kodlu yaz›l›m kullan›r ha-
le geldi. Daha sonraysa IBM, aç›k kay-
nak kodu konusundaki giriflimlere pa-
ra ve eleman deste¤i vermeye bafllad›.
IBM, Intel ve Dell lider ticari Linux sa-
t›c›s› konumundaki, isminin Türk-
çe’deki karfl›l›¤› “K›rm›z› fiapka” anla-
m›na gelen “The Red Hat” yaz›l›m flir-
ketine yat›r›m yapt›. Veritaban› yöneti-
mi konusunda lider konumda olan
Oracle ise Windows iflletim sistemi
üzerinde çal›flacak flekilde tasarlanm›fl
tüm veritaban› ürünlerini, Linux’da da
çal›flabilecek flekilde de¤ifltirdi. 2003
y›l›n›n sonlar›nda Novell, küçük bir Al-
man Linux sat›c›s› olan SuSE isimli
flirketi 200 milyon dolardan daha fazla
bir ücret ödeyerek sat›n ald› ve bunun
ard›ndan IBM Novell’e 50 milyon do-
lar yat›rd›. IBM, HP ve Dell, üzerinde
Linux’un kurulu oldu¤u bilgisayar do-
nan›mlar›n› satmaya bafllad›. Son y›l-
lardaysa IBM aç›k kaynak kodlu bir ‹n-
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ternet taray›c›s› olan Firefox’un geliflti-
ricisi Mozilla Derne¤i’ni desteklemeye
bafllarken bir yandan da Intel, HP ve
di¤er flirketlerle biraraya gelerek, ama-
c› Linux’un ifl dünyas›ndaki kullan›m›-
n› art›rmak olan ve çal›flanlar› Linus
Torvalds ve di¤er aç›k kaynak kodu
gelifltiricilerinden oluflan Aç›k Kod Ge-
lifltirme Laboratuvarlar›’n› (Open So-
urce Development Labs - OSDL) kur-
du. Bugün Linux iflletim sistemi en ba-
sit cep telefonlar›ndan en karmafl›k ya-
p›daki IBM ana bilgisayarlar›na kadar
her fleyde çal›flabiliyor. Kiflisel masaüs-
tü bilgisayarlar›ndaysa çok daha yay-
g›n olarak kullan›lmakta. The Red Hat
ise y›ll›k büyüme oran› %50 olan 200
milyon dolarl›k yüksek kârl› bir flirket
haline gelmifl durumda. 

Sunucularda ve 
Masaüstünde Aç›kl›k

Linux’un dünya genelindeki sunu-
cu pazar›nda egemenlik kurmas›, asl›n-
da pek de flafl›rt›c› olmayan, kaç›n›l-
maz bir son. Aç›k kaynak kodlar› ve Li-
nux konusunda röportaj vermekten
kaç›nan Microsoft aksini düflünüyor ol-
sa da, The Red Hat flirketinin yönetici-
lerine göre Unix flimdiden yenilmifl du-
rumda ve Microsoft’un art›k bunu de-
¤ifltirmek için yapabilece¤i hiçbir fley
yok. Dünyaca ünlü bir araflt›rma flirke-
ti IDC’nin sunucu pazar›na yönelik
olarak yapt›¤› araflt›rmalar Linux’un
y›lda %40’dan daha fazla bir oranda

büyüdü¤ünü, buna karfl›l›k olarak bu
oran›n Windows Unix için y›ll›k
%20’nin alt›nda oldu¤unu ve giderek
de azalmakta oldu¤unu gösteriyor.

Masaüstü bilgisayar pazar›nda Li-
nux’un nas›l bir yönde ilerleyece¤inin
tahmin edilebilmesiyse çok daha güç.
Aç›k kaynak iflletim sistemlerinin ve
yaz›l›mlar›n›n kiflisel bilgisayarlar üze-
rinde ne kadar h›zl› sömürge kuraca¤›
konusunda keskin anlaflmazl›klar var-
sa da, IDC Linux’un flu anda küresel
kiflisel bilgisayar pazar›n›n yaklafl›k
53’ünü elinde tuttu¤unu, bu oran›n
2008 y›l›nda neredeyse iki kat›na ç›ka-
ca¤›n› ve Linux’un tüm kiflisel bilgisa-
yar pazar›n› ele geçirece¤ini öngörü-
yor. Günümüzde pek çok perakende
bilgisayar sat›c›s›ndan Linux iflletim
sisteminin kurulu oldu¤u masaüstü ve
dizüstü bilgisayarlar al›nabilmeye bafl-
lad› bile. Hem Windows, hem de Linux
iflletim sistemi üzerinde çal›flan Firefox
‹nternet taray›c›s›ysa flimdiden tüm
dünya genelindeki taray›c› pazar›n›n
%5’ini elde etmifl durumda. 

Kiflisel bilgisayarlar söz konusu ol-
du¤unda ‹nternet taray›c›s›n›n yan›s›ra
gündeme gelen çok önemli bir di¤er
bafll›ksa, hepimizin türlü ifllerimizi
yapmak için kulland›¤›m›z ofis yaz›l›m-
lar›. Microsoft Office yaz›l›mlar›na kar-
fl› Don Kiflot’un yelde¤irmenleriyle
yapt›¤›na benzer bir mücadele veren
aç›k kaynak kodlu ofis yaz›l›m› “Open
Office” giriflimleri, 1990’lar›n sonunda
Sun’›n Linux’un Unix iflletim sistemi
ürünü konusunda kendilerine verdi¤i

zarar›n bir benzerini Microsoft’a ver-
mek amac›yla Microsoft Office’in kü-
çük bir rakibi olan bir Alman flirketini
sat›n almas›yla bafllad›. Hâlâ pazarda
yeri pek de fazla olmayan bir oyuncu
olsa da hem Windows hem de Linux ifl-
letim sistemleri üzerinde çal›flan Open
Office’in, dünya genelindeki bireysel
ve kurumsal kullan›c›lar taraf›ndan
tercih edilme oran› gitgide artmakta.
Buna karfl›l›k 2004 y›l›n›n son çeyre-
¤inde Microsoft’un kamuya aç›klad›¤›
finansal raporlar›na göre Office ürü-
nünden ve bu ürünle iliflkili yaz›l›mlar-
dan elde etti¤i kar, bir önceki y›la gö-
re %3 azalm›fl durumda. 

Aç›k Kaynak Modeli:
Peki Ama Neden?      

Yaz›l›mlar›n kodlar›n›n kopyalan-
mas›na ya da gelifltirilmesine k›s›tlama
getirme hedefi tafl›yan ve korsanl›¤›
azaltma, al›nan risklerin karfl›l›¤›n› ver-
me ve yaz›l›m flirketlerinin kendi ürün-
leriyle uyumluluk konusunda bask›
kurabilmelerine olanak veren ticari ya-
z›l›m sektöründeki lisanslama yönte-
mi, kuflkusuz ak›ls›zlar taraf›ndan ku-
rulmufl bir düzen de¤il. Lisansl› bir ya-
z›l›m sat›c›s› endüstrinin standartlar›n›
kontrol eder duruma ulaflabilirse, çok
büyük miktarlarda paralar kazanma
flans›n› da elde etmifl oluyor. Kendi ça-
l›flanlar›na flirketin hisselerinden
verdi¤i bir sistem kurarak tek bafl›na
dünya genelinde yaklafl›k onbin kiflilik
bir dolar milyoneri ordusu yaratan
Microsoft, bunun en iyi örne¤i. Böyle-
sine ciddi bir kazanç olana¤› sa¤layan
bir sektör varken, bu sektöre bir rakip
yarat›lmak istenmesi ve flimdilerde on
milyonlarca kifli taraf›ndan ücretsiz
olarak indirilen Open Office, Firefox,
Linux ve Apache gibi aç›k kaynak ge-
lifltirme çabalar›n›n h›zla geliflmesi fla-
fl›rt›c› gelebilir. 

Bu flaflk›nl›ktan kurtulmak için aç›k
kaynak modelinin, lisanslar› ticari ola-
rak sat›lan yaz›l›mlara göre sa¤lad›¤›
üstünlüklere göz atmakta yarar var.
Lisansl› ürünlerin kodlar›n›n kullan›c›-
lar taraf›ndan özellefltirilemiyor ve kul-
lan›c›lar›n bu kodlar› test edemiyor ol-
mas› nedeniyle, ortaya ç›kan ürünlerin
kalitesinde zaman zaman ciddi sorun-
lar yaflan›yor. Bir yaz›l›m üreticisinin
tüm endüstrinin standartlar›n› kontrol
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etme kapasitesine sahip hale gelmesiy-
se, Microsoft örne¤indeki gibi, tama-
men kendi iste¤ine ba¤l› olarak, müfl-
terileri kulland›klar› ürünlerle ilgili
olarak  güncelleme yapmaya, bir baflka
deyiflle ayn› yaz›l›m›n yeni bir sürümü-
nü kullanmak için daha fazla para öde-
meye zorlayabilmeye olanak veriyor.
Ayr›ca kullan›c›lar›n› lisansl› bir stan-
dartla k›s›tlayan bir sözleflme yaparak
çok karl› kazançlar elde etme flans›n›
yakalayan sat›c›lar, ürünlerinin kopya-
lanmas› tehditiyle karfl› karfl›ya kald›k-
lar› için, ürünlerini kopyalamak iste-
yen kiflileri y›ld›rmak ve sektördeki
kopyac› rakipleriyle hukuk-
sal yollarla mücadele et-
mek amac›yla çok ciddi
miktarlarda bütçeler ay›r›p,
satt›klar› lisanslar› kontrol
etmek zorunda kal›yorlar. 

Bir di¤er önemli konuy-
sa, lisansl› ticari yaz›l›m sa-
tan flirketlerin, ürünleriyle
ilgili planlar›n›, kaynak
kodlar›n› ve teknolojilerini,
çok dikkatlice korunmas›
gereken s›rlar olarak gör-
meleri ve dünya üzerindeki
tüm ifllerde oldu¤u gibi  ya-
z›l›m gelifltirmede de gizlili-
¤in, örtbas edilecek hatala-
ra ve suistimallere davet
kap›s› aç›yor olmas›. Kodla-
r›n gizli oldu¤u ve yönetici-
lerin kariyerlerinde üstün-
lük elde etmek amac›yla
bilgiyi gizledikleri ticari ya-
z›l›m flirketlerinin ürünle-
rinde varolan hatalar, dü-
zeltilmeksizin en son kulla-
n›c›ya kadar gidiyor. Bu so-
runun giderilmesi için  flir-
ket bünyesinde yer alan gelifltirme
gruplar›ndan ayr› olarak tutulan test
ve kalite kontrol gruplar›ysa, ciddi ek
bütçeler gerektiriyor. Ürünün sahibi
yaz›l›m flirketinin finansal sorunlar›n›n
olmas› ya da flirket içindeki bir yöneti-
cinin hiyerarflik yönetim düzeni içinde-
ki bir iktidar savafl›n› kaybetmesi, ürü-
nün sorunlar›n›n y›llarca giderilmeme-
sine neden oluyor. Sat›n ald›¤›n›z li-
sansl› bir yaz›l›mla ilgili olarak bir so-
run yafld›¤›m›zda, bunu ürünü ald›¤›-
m›z firmayla paylafl›p onlar›n da soru-
numuzu çözeceklerini umar›z ama ço-
¤u zaman hiçbir yan›t ya da çözüm
önerisi alamay›z. 

Aç›k kaynak bu sorunlar› tamamen
tersine çeviren bir model. Aç›k kaynak
kodlu yaz›l›m sözleflmeleri, bir yaz›l›-
m›n kaynak kodunun, yaz›l›m›n her
da¤›t›m›nda ulafl›labilir hale getirilme-
sini ve dileyen tüm kiflilerin, yapt›klar›
tüm de¤ifliklikleri ulafl›labilir hale ge-
tirmeleri kofluluyla, yaz›l›m üstünde di-
ledikleri gelifltirmeleri ve de¤ifliklikleri
yapabilmelerini gerektiriyor. Aç›k kay-
nak gelifltirme gruplar› tüm çal›flmala-
r›n› teknik özellikleri, kaynak kodlar›,
hata raporlar›, hata düzeltimleri, gele-
cek planlar›, gelifltirmelere yönelik ön-
görüleri ve önemli tart›flma bafll›klar›n›

içerecek biçimde tüm kullan›c›lar›n iz-
leyebilece¤i flekilde yay›nl›yorlar. Li-
nux iflletim sisteminin rakibi Microsoft
taraf›ndan tüm ayr›nt›lar›yla izlenebil-
mekte olmas› da, bu yaklafl›m›n do¤al
bir sonucu. .  

Ticari olarak sat›lan lisansl› yaz›l›m-
larla karfl›laflt›r›ld›¤›nda aç›k kaynak
gelifltirmede yönetimsel hiyerarfli, stra-
tejik oyunlar oynama, markalama ve
gösteriflli ürün duyurma etkinlikleri gi-
bi durumlara çok daha az rastlan›yor.
Ço¤u mühendis için aç›k kaynak proje-
lerinde gerek gönüllü, gerekse ücretli
olarak çal›flmay› çekici k›lan özellikler-
den en önemlisi de bu. Zaten The Red

Hat flirketinin  yöneticileri aç›k kaynak
konusunda kendileriyle çal›flmak iste-
yen çok fazla kifli oldu¤unu ve bunun
da kendilerine oldukça seçici davrana-
bilme flans› tan›d›¤›n› belirtiyor. Li-
nux’un bugünkü toplam iflgücü
yaklafl›k onbin kiflilik büyük bir toplu-
luktan olufluyor olsa da, bunlar›n ço¤u
asl›nda teknik kifliler. The Red Hat gi-
bi çok çabuk büyüyen bir flirketin çal›-
flan say›s›ysa, hâlâ bin kifliden az. Öte
yandan çal›flan say›s› 57.000 olan Mic-
rosoft’un yaln›zca hukuk birimi bile,
büyük olas›l›kla, tek bafl›na tüm aç›k
kaynak hareketinin yönetim yap›s›n›n

gerektirdi¤inden çok daha
maliyetli bir birim. Üstelik
Microsoft’un teknik iflgücü-
nün büyük bir bölümü de ka-
lite kontrol ve hata düzeltme
konusunda çal›flan kiflilerden
olufluyor. Aç›k kaynak mode-
lindeyse bu tür ifller topluluk-
taki kullan›c›lar taraf›ndan
ücretsiz olarak zaten kendili-
¤inden yap›l›yor. Tüm bu et-
kenler nedeniyle aç›k kaynak
kullan›c›lar›n›n say›s› artt›kça
üretim maliyetleri azal›rken,
Microsoft’un üretim maliyet-
leri gitgide artmakta. Araflt›r-
ma flirketlerinin yapt›¤› çal›fl-
maya göre Microsoft’un sunu-
cu iflletim sistemlerine yöne-
lik gelifltirme maliyetleri bi-
rim bafl›na yaklafl›k 300 dolar,
Sun’›n benzer ifl için maliyet-
leri bundan da yüksekken,
The Red Hat’in flu anda  su-
nucu bafl›na yaklafl›k 100 do-
lar olan maliyetinin bir y›l
içinde 75 dolar›n alt›na inme-
si bekleniyor. 

Aç›k Kayna¤›n 
Kapal› Noktalar›

Tüm üstünlüklerine ra¤men aç›k
kaynak hâlâ mükemmel bir üretim sis-
temi haline gelebilmifl de¤il. Sahip ol-
du¤u tüm bu güçler zaman zaman ek-
sikliklerini de oluflturuyor. Bunun en
iyi örneklerinden biri, bir yaz›l›m gelifl-
tirme araçlar› sat›c›s› olan BitMover
flirketinde yafland›. Bugüne kadar iki
modelin ortas›nda bir yap› kullanan bu
flirketin, lisanslar›n› ticari olarak satt›-
¤› ürünlerin kodlar›, rakip bir ürün
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üretmek için kullan›lmamalar› koflu-
luyla, kullan›c›lara aç›k olarak sunulu-
yordu. Ancak flirket, bu yöntemin kö-
tüye kullan›lmas› nedeniyle yaz›l›m›n
kodlar›n›n aç›k olarak sunulmas›na
son verdi. fiirketin kurucusu Larry
McVoy’a göre Microsoft’un baflar›s›n›n
ve yayg›nl›¤›n›n temel nedeni, aç›k
kaynak modelinde ifli yapan kiflilere
para ödenmedi¤i için s›k›c› iflleri yapa-
cak kiflilerin bulunam›yor olmas›. Ör-
ne¤in Microsoft çal›flanlar›na pazarda-
ki her bir yaz›c› ürünü için sürücü ya-
z›lmas› gibi s›k›c› iflleri kolayl›kla yap-
t›rabiliyorken, aç›k kaynak modelinde
böyle bir flans›n›z olmuyor. Üstelik
aç›k kaynak pazarda zaten ticari li-
sansl› olarak halihaz›rda varolan ürün-
lerin yeniden oluflturulmas›n› kapsa-
yan bir model oldu¤undan, büyük öl-
çekli bir kopyalama makinesi olman›n
ötesine geçemiyor. Gelifltirilecek her-
hangi bir yenilik için ödüllendirmenin
çok az olmas›, yeniliklerin desteklen-
mesini güçlefltiriyor. 

Aç›k kaynak yaz›l›mlar için ticari ta-
lep artt›kça bu tür sorunlar›n azal›yor
olmas›, asl›nda aç›k kaynak modelinin
kendi içinde bir çeliflki yarat›yor. Zaten
aç›k kaynak modeline temel itirazlar-
dan biri de bu noktada ortaya ç›k›yor.
Bu tür itirazlar›n sahibi çevrelere göre,
aç›k kaynak modelinin en sonunda

üretece¤i fley de asl›nda yaln›zca bü-
yük, kötü, zengin tekelcilerden oluflan
yeni bir kuflak olacak. Ayr›ca gönderdi-
¤i her bir kod parças›n› denetleyen, uy-
gulamalar› sertifikalayan, kodunu yedi
farkl› ifllemci mimarisine yönlendiren,
cihaz sürücüleri sa¤layan ve bunlar›
test eden, belli özel makinelerdeki per-
formans›n› gelifltirmek için kod yazan,
yedi y›ll›k servis garantisi veren, ayn›
ürünlerin bir düzineden daha fazla di-
le çevrilmifl halini sa¤layan, haftada 7
gün 24 saat müflteri telefonlar›n› yan›t-
layacak kiflilere sahip olan The Red
Hat flirketi gerçek Linux standart›n›
oluflturuyor ve sunuyor olsa da, büyük
olas›l›kla Microsoft’un flu anda sahip
oldu¤u gücün ayn›s›na asla sahip ola-
mayacak. Çünkü ürünlerinin aç›k kay-
nak yaz›l›m sözleflmesinin maddeleri-
ne ba¤l› olmas› nedeniyle di¤er firma-
lar daima The Red Hat’in kodlar›n›
al›p kendileri satabilecekler. 

Aç›k Kaynakl› Gelecek
Bir yandan aç›k kaynak modelinin

yaz›l›m sektöründeki durumuna iliflkin
tart›flmalar sürerken, di¤er yandan ço¤u
kifli bu modelin di¤er endüstrilere de ya-
y›labilece¤ine flimdiden inanm›fl durum-
da. Di¤er endistriler içinde bu modelin
yaflam flans› bulmas› olas›l›¤›n›n en yük-

sek oldu¤u alanlar›n bafl›nda yay›mc›l›k
geliyor. Kullan›c›lar›na makale ekleme
ve varolan makaleler üzerinde düzenle-
me yapma izni veren, ‹nternet üzerin-
den sunulan aç›k kaynak bir ansiklope-
di olan Wikipedia bunun en iyi örnekle-
rinden biri. Bir di¤er örnekse ziyaretçi-
lerin orijinal yazarlar› belirtmek
kofluluyla makaleleri kopyalayabildi¤i
ya da kullanabildi¤i, ücretsiz hakemli bi-
limsel dergilere ulafl›m olana¤› sa¤layan
Public Library of Science. Aç›k kaynak
modelinin kendisine yaflam olana¤› bu-
laca¤› öngörülen s›radaki alanlarsa, bi-
yoteknoloji ve eczac›l›k. 

Gelece¤e iliflkin öngörüler söz ko-
nusu oldu¤unda ak›llara gelen en
önemli soruysa, aç›k kaynak modelinin
özelliklerinin ticari lisansl› modelin üs-
tünlükleriyle birlefltirilerek yeni bir
model oluflturulup oluflturulamayaca-
¤›. Ba¤›ms›z olarak çal›flan aç›k kay-
nak gelifltiricilerin bedelini ödemeyi
sa¤layacak bir mekanizma eklemek,
çözümlerden biri olabilir. Asl›nda bu
konuda ilginç örnekler günümüzde
baflka sektörlerde var. Örne¤in müzik
endüstrisinde haklar› korumaya yöne-
lik olarak imzalanan belli sözleflmeler
sonucunda, bu sözleflmeleri yapan sa-
natç›lar, çal›flmalar› kamuya aç›k bir
yerde sergilendi¤inde ya da radyo ve
televizyonda çal›nd›¤›nda, bunun kar-
fl›l›¤›n› al›yorlar. Benzer ödeme hakla-
r› yaz›l›m sektörü içinde oluflturulabi-
lir. Sat›c›lar ve kullan›c›lar belli bir be-
del ödenmesini gerektiren kodlar› kul-
lanmay› kabul etmeyi ya da etmemeyi
kendileri seçebilirler. Bedelini yüksek
bulduklar› kodlar› yeniden yazabilir ve
bu yazd›klar›n› onun yerine koyabilir-
ler. Bu model kapsam›nda ödeme hak-
lar›n›n devredilebilece¤i ya da belirli
bir zaman periyodundan sonra otoma-
tik olarak bitece¤i yap›lar kurulabilir.  

Ama flu aç›kca görünüyor ki tüm bu
geliflmeler yaflanmasa da, aç›k kaynak
modelinin belli bir gelece¤inin olaca¤›
kesinleflmifl durumda. Hâlâ emekleme
döneminde olan bu yeni üretim mode-
li, teknolojideki ve endüstrideki gelifl-
melerle birlikte geliflip ve büyüyerek
kendi yaflam çizgisini oluflturacak. Za-
ten ço¤u kifliye göre bu modelin yarat-
t›¤› hem teknolojik, hem de sosyal ka-
zançlar, flimdiden yeterince etkileyici. 

CharlesFerguson, “How Linux Could Overthrow Mic-
rosoft” Technology Review, Haziran 2005

Özet Çeviri: Ayflenur Topçuo¤lu Akman
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Bir bilgisayar çipinde yer alan transis-
tör say›s›n›n her y›l iki kat›na ç›kaca¤›n›
öngören Moore Yasas› 1965 y›l›nda gün-
deme geldi¤inde, bir bilgisayar çipinin
üzerinde yaklafl›k 1-2 düzine transistör
bulunuyordu. Günümüzde bir bilgisayar
çipinde yaklafl›k 1,7 milyar transistör bu-
lunurken, 2012 y›l›ndaysa bu say›n›n 10
milyara ç›kaca¤› öngörülüyor. 1965 y›l›n-
dan 2005 y›l›na kadar geçen 40 y›ll›k sü-
re içinde transistör say›s›ndaki  bu sürek-
li art›fl bilgisayar teknolojisi alan›nda çok
büyük geliflmeler yaflanmas›n› ve böylece
tüm dünyaya silikon tabanl› bir dijital
ekonominin hakim olmas›n› sa¤lad›. Ama
bilgisayar çiplerinin üzerine yerlefltirilen
transistör say›s› artt›kça, teknik anlamda
baz› ciddi olumsuz geliflmeler de günde-
me geldi. Bilgisayarlar›n içindeki ›s› art-
maya, elektrik ak›m› devrelerden d›flar›ya
s›zmaya ve birbirine yak›n kablolar ara-
s›nda elektrik çak›flmas› yaflanmaya baflla-
d›. Transistörlerdeki bu art›fl nedeniyle
bilgisayarlar›n harcad›¤› güç miktar› da
artt›. Günümüzde ortalama bir masaüstü
bilgisayar 100 watt güç harcarken, ortala-
ma bir dizüstü bilgisayar›n harcad›¤› güç-
se 75 watt. Transistör say›s›n›n artmas›
nedeniyle yaflanan bu sorunlara Intel’in
getirdi¤i çözümlerden biri, transistör say›-
s›n› art›rmak için transistörleri küçültmek
yerine, ayn› devre düzene¤ini ayn› silikon
tabakas› üstünde birkaç kez döndürmek.
Intel, gerçeklefltirdi¤ini bu y›l içinde aç›k-
lad›¤› bu teknolojiyi “ikili” ya da “çoklu”
çekirdek teknolojisi olarak adland›r›yor.

Ama bu teknolojiyle birlikte de, bak›r
kablolar›n yaratt›¤› k›s›tlamalardan dolay›
yaflanan sorunlar gündeme geliyor. Bilgi-

sayar çiplerinin, dolay›s›yla ifllemcilerin
performans› artt›kça, bak›r kablolar yeter-
siz kal›yor. Bak›r kablolar›n içinde bilgiyi
1’ler ve 0’lar halinde tafl›yan elektrik at›-
m›, kablo içinde ilerlerken elektrik diren-
ciyle karfl›lafl›yor ve bu karfl›laflma tafl›nan
bilginin zarar görmesine neden oluyor.
Bu soruna getirilebilecek çözüm, bu veri
bitlerinin birbirinden yeterince uzak tu-
tulmas›, yeterince yavafl hareket etmesi ve
böylece kablonun di¤er ucundaki cihazla-
r›n bu veri paketlerini düzgün bir biçimde
yakalayabilmesinin sa¤lanmas›. Günü-
müzde bak›r kablolarla birbirine ba¤l› bil-
gisayarlardan oluflan yerel a¤larda veri
trafi¤i kazalar›na neden olan bu sorunun,
gelecekte çok ifllemcili bilgisayarlarda, ifl-
lemciler aras›ndaki veri trafi¤inde de so-
run yarataca¤› öngörülüyor.  

Bu sorun giderilmedi¤i sürece Moore
Yasas› geçerlili¤ini korumaya devam ede-
rek bilgisayarlara daha fazla güç sa¤lasa
da, çiplerdeki verilerin ifllemcilerle efl za-
manl› olacak flekilde yeterince h›zl› hare-
ket etmesinde sorun yaflanacak ve bu da
bilgisayarlar›n Moore Yasas›n›n süreklili-

¤inin getirece¤i üstünlüklerden yararla-
namamas›na neden olacak. Bu sorunun
üstesinden gelebilmek için bilgisayarlar›n,
hem çiplerin kendi içindeki, hem de çipler
aras›ndaki büyük miktarlardaki verinin
hareketi için, kendisine bak›r kablolar›n
sa¤lad›¤›ndan daha h›zl› bir yol bulmas›
gerekiyor. 

Silikon Lazersiz Asla!
Silikonoptik potansiyelinin hayata geç-

mesi, uygun silikon lazerin geliflimine
ba¤l›. Intel geçti¤imiz k›fl tümüyle silikon-
dan oluflan ilk lazeri yapt›¤›n› aç›klad›. Si-
likon çiplerini üretmek için kullan›lan
üretim yöntemlerinin ayn›s› kullan›larak
yap›lan bu deneysel cihaz, k›z›lötesi sabit
bir foton demeti üretmeyi baflard›. Oysa ki
flimdiye de¤in bu böyle bir fleyin silikon
kullan›larak gerçeklefltirilmesi olanaks›z
olarak görülüyordu. 

Uzun mesafeli telekomünikasyon a¤la-
r›n›n ve ‹nternet h›z›n›n belkemi¤i olan
optik fiberler çok pahal› bileflenler. 

Verileri optik olarak almak ve gönder-
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Silikondan Optik
Optik ba¤lant›lar›n bir saniyede tafl›yabildi¤i

veri, bak›r kablolar›n bir saniyede tafl›yabildi¤i-
nin binlerce kat›na eflit. Ancak günümüzde varo-
lan optik bileflenlerin yap›ld›¤› yar› iletkenler
olan Galyum Arsenür ve ‹ndiyum Fosfid bireysel
bilgisayarlarda, hatta yerel a¤larda bile kullan›la-
mayacak kadar pahal›. Gereken de¤iflimin ger-
çekleflebilmesi için bu optik cihazlar›n silikondan
yap›labilmesi, yani silikon opti¤e geçiflin baflar›-
labilmesi gerekiyor. 

Silikon opti¤e geçiflle birlikte silikon çiplere,
›fl›¤› yönetebilmek ve ›fl›¤a tepki verebilmek ye-

tenekleri de eklenebilir. Bu yetenek bafllang›çta
a¤lardaki bak›r ba¤lant›lar›n yerine optik ba¤lan-
t›lar› koymak için kullan›labilecekse de zamanla
tek bir çip içindeki ifllemciler aras›ndaki bak›r
kablolar›n yerini de silikon optik yap›lar alabilir. 

Silikon tabanl› optik bileflenler sayesinde op-
tik teknolojisi ve elektrik teknolojisi bilgisayar
düzeyinde birbiriyle iliflkili hale gelebilir ve sili-
konun optik üzerinde ciddi bir etkisi olabilir. D›-
flar›dan çiplerin içine, çiplerin içinden d›fl›na ve
farkl› bilgisayarlar aras›nda veri tafl›nmas›n› h›z-
land›rabilecek olan bu teknoloji, tüm bunlar so-
nucunda çok ileri düzeyde hesaplama gücüne
eriflmemize yard›mc› olabilir.

silikonTeknoloji  7/26/05  10:07 AM  Page 56



mek için gereken dört temel bileflen var:
Ifl›k demeti oluflturacak bir lazer, oluflan
bu demeti dijital 1’leri ve 0’lar› temsil
eden aç›k ve kapal› konumlara dönüfltüre-
cek bir modülatör, ›fl›¤› çipler boyunca gö-
türecek dalga k›lavuzlar› ve son olarak bu
›fl›¤› yakalayacak ve onu yeniden bir elek-
tronik sinyale dönüfltürecek  fotodetek-
törler. fiu anda bu cihazlar›n hiçbiri  sili-
kondan yap›lm›yor ve bu nedenle maliyet-
leri binlerce dolara ulafl›yor. Bu bileflenle-
rin temel özellikleri maliyetlerinin düflük-
lü¤ü, ölçeklenebilirlikleri, dayan›kl›l›¤›,
kolay üretilebilirli olufllar› ve ifllenebilirli-
¤i olan silikondan yap›lmalar›. Silikondan
yap›lan optik k›s›mlar opti¤i daha etkin ve
daha yayg›n kullan›ml› hale getirme po-
tansyeli tafl›d›¤›ndan silikon optik bugün
henüz bir söylentiyse de, gelecekte tüm
bilgisayar çiplerinin belkemi¤ini olufl-
turabilir.  

Ancak ›fl›k yayma konusunda kötü ol-
mas› nedeniyle silikonun iyi bir optik mal-
zemesi olaca¤› düflünülmüyordu. Silikon
içindeki elektronlar uyar›ld›klar›nda fo-
ton aç›¤a ç›kartmak yerine, silikon krista-
li kafesinin titreflmesine neden oluyorlar.
Bunun sonucunda ortaya ç›kan da ›fl›k
de¤il, ›s› oluyor. Galyum arsenür ve indi-
yum fosfid gibi yar› iletkenlerse elektrik-
sel olarak uyar›ld›klar›nda ›fl›k yay›yorlar.
“Optik çip” söz konusu oldu¤unda, bu çi-
pi üretmek için silikonun do¤ru bir mal-
zeme olmad›¤› görüflünün hakim olmas›-
n›n nedeni de buydu. 1990’lar›n sonlar›n-
da bu konuyla ilgili olarak umut verici ça-
l›flmalar yürütülmeye baflland›. 2004 y›l›-
n›n fiubat ay›ndaysa Intel’deki araflt›rma-
c›lar›n, bir lazerden yay›lan ›fl›k demetinin
önüne silikon bir modülatör yerlefltirerek
1 milyar hertz, yani 1 gigahertz h›z›nda

dijital 1 ve 0 at›mlar› üretmeyi baflard›kla-
r›n› aç›klamalar›yla ciddi bir dönüm nok-
tas› gerçekleflti. Bu h›z, silikonla yap›lan
bir önceki deneyin sonucunun 50 kat›na
eflitse de, optik rakiplerininkine göre çok
düflük olmas› nedeniyle yeterli de¤ildi. Bu
ilkbahardaysa ‹ntel, bu konuda yapt›¤› ça-
l›flmalar›n sonucunda 10 gigahertz h›z›na
eriflti¤ini aç›klad›; ki, bu da neredeyse op-
tik modülatörlerinkiyle eflit. 

Bu çal›flmayla h›zda gereken art›fl sa¤-
land›ysa da, düzene¤in en kritik bilefleni
hâlâ lazerdi. Neyse ki geçti¤imiz Ekim
ay›nda ›fl›k at›mlar›n› ateflleyen silikon la-
zerler de yavafl yavafl ortaya ç›kmaya bafl-
lad›. Silikon, elektrik yüklerini ›fl›¤a dö-
nüfltürme konusunda pek baflar›l› olama-
d›¤›ndan, bu silikon lazerler enerji kayna-
¤› olarak d›fl lazerlere ba¤l›yd›. Tüm çip
tabanl› lazerlerde oldu¤u gibi silikon la-
zerlerin çal›flma mant›¤› da, enerjiyi ayn›
dalga boyu ve fazdaki fotonlardan oluflan
bir demete dönüfltürmekti. Silikonla yap›-
lan deneylerdeyse sorun, fotonlar›n baflka
bir enerji kayna¤›ndan geliyor olmas›yd›.
Intel, bu soruna getirdi¤i çözüm, silikon
teknolojisindekine benzer, kavramsal ola-
rak çok basit ve zekice: lazer çipine ya-
manm›fl bir silikon dalga k›lavuzu kanal›.
Ifl›k, bu kanal içinde ileri geri z›playarak
fliddet kazan›yor. Bu kanal›n her iki kena-
r›na elektrotlar yerlefltiriliyor ve bu elek-
trotlar aras›na voltaj verildi¤inde, bir elek-
trik alan olufluyor. Elektrik alan da, nega-
tif yüklü elektronlar› pozitif yüklü elek-
trota do¤ru sürüklüyor ve böylece onlar›n
etkin bir flekilde yoldan süpürülmesini
sa¤l›yor. Sonuç olarak, fotonlar sürekli
bir lazer demeti üretinceye de¤in, önlerin-
de bir engel olmaks›z›n biraraya toplana-
biliyorlar. 

Bir optik spektrum analiz cihaz›n›n
ekran›nda lazer taraf›ndan üretilen k›z›-
lötesi fotonlar›n sürekli bir ak›fl halinde
geldi¤ini gösteren bir çizgi, bu strateji-
nin çal›flt›¤›n› gösterdi. Ama Intel’deki
araflt›rmac›lar›n flimdi de silikon lazer-
lerle elektronik bileflenlerin yanyana
durdu¤u çipleri üretmenin yollar›n› bul-
mas› gerekiyor.  Elektronik devreler,
düzinelerce malzeme tabakas›n›n dizilip
birlefltirildi¤i özenli bir süreç sonucun-
da oluflturuluyor. Bu süreç içindeki
ad›mlardan baz›lar› 1000 santigrat dere-
cenin üzerinde s›cakl›klara ya da yak›c›
kimyasallara maruz kalmay› gerektiri-
yor. Bu nedenle Intel’deki mühendisle-
rin, optik cihazlar› oluflturmak için ge-
reken ad›mlar›n elektronik devreleri kö-
tü etkilemeyece¤inden ya da bunun tam
tersinin yaflanmayaca¤›ndan emin olma-
lar› gerekiyor.         

Silikon fotoni¤in yararlar›n›n ilk gös-
tergesi olarak, Intel birçok modülatörü
ve di¤er optik bileflenleri bir silikon par-
ças› üzerinde entegre etmeyi planl›yor.
Bu tür bir düzenek saniyede 100 gigabit
h›z›nda veri aktar›m›n› olanakl› hale ge-
tirebilir. Intel böyle bir prototiple, silikon
fotoniklerin, veriyi çiplerin içine ve çip-
lerden d›flar›ya tafl›ma konusunda flu an-
da pazarda varolan herfleyden daha et-
kin bir potansiyele sahip oldu¤unu orta-
ya koyaca¤›n› umuyor. Zaten Intel’in, il-
gili sorunlar› gidererek bu teknolojiyi
kullan›ma sunup sunamayaca¤› konu-
sunda hiçbir endiflesi yok. Konuyla ilgili
olarak flirketin kafas›ndaki tek soru, bu-
nu nas›l ve ne zaman yapabilece¤i.

Service, Robert, “Intel’s Breakthrough” 
Technology Review, Temmuz 2005

Çeviri: Ayflenur Topçuo¤lu Akman 
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Daha fazla bilgi için
http://www.intel.com/technology/silicon/sp/index.htm

optik fiber
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Embriyonik kök (EK) hücreler hasar görmüfl
dokular›n yenilenmesi için eflsiz birer hücre kay-
na¤›d›r. Klinikte hasarl› dokular›n yenilenmesi
için ayn› düzeyde farkl›laflm›fl çok say›da hücreye
gereksinim duyulur. Teorik olarak EK hücreler s›-
n›rs›zca bölünebildikleri için istenilen say›da hüc-
reyi; vücuttaki hemen her çeflit hücreye dönüfle-
bildikleri için de ihtiyaç duyulan tipte farkl›laflm›fl
hücre tiplerini oluflturabilirler. Ancak uygulamada
durum farkl›d›r. Bu hücrelerin, kendileri gibi kök
hücreler oluflturarak ço¤almalar›n› yani ‘yenilen-
me’lerini sa¤lamak zordur; çünkü EK hücre do¤a-
s› gere¤i baflka hücrelere farkl›laflmak ister. Fark-
l›laflman›n önüne geçebilmek için EK hücreler fa-
re embriyolar›ndan yal›t›lan fibroblastlar üzerinde
kültür ortam›na sokulurlar. Fare embriyonik fib-
roblastlar›, sald›klar› birtak›m faktörlerle EK hüc-
releri desteklerler. EK hücrelerin alt›nda, kültür
kaplar›n›n yüzeyini tamamen kaplam›fl bu tek ta-
bakal› hücre grubuna besleyici tabaka da denir. 

Hücrelerin daha sa¤l›kl› ve farkl›laflmadan ço-
¤almalar›n› sa¤lasa da hastal›k tedavisinde kulla-
n›lacak insan EK hücrelerinin, hayvan hücreleri-
nin üzerinde kültüre edilmesi riskli. Fare hücrele-
rindeki retroviruslar EK hücrelerin genomlar›nda
mutasyonlara yol açabilirler. Bunun önüne geç-
mek için de¤iflik tipte insan hücreleri besleyici ta-
baka olarak denenmifl durumda. Örne¤in, 2003
y›l›nda ‹srail’de yap›lan bir çal›flmada, insan EK
hücreleri yeni do¤an bebeklerin sünnet edilmifl
dokular›ndan elde edilen hücrelerin üzerinde
uzun dönem kültüre edilebilmifl. 

Hücre kültüründe EK hücreleri kontrol etme-
nin yolu, tan›mlanm›fl bir mikroçevreden geçiyor.
Besiyeri bileflenleri, kültür kab› yüzeyleri, hücrele-
rin birbirleriyle komfluluklar›, bir hücrenin mikro-
çevresini belirleyen koflullar› oluflturuyor. Son y›l-
larda h›zla geliflen bir dal olan kök hücre biyomü-
hendisli¤i, kök hücrelerin istenilen yönde farkl›la-
fl›p ço¤almalar› için mikroçevreler yap›land›rmay›

hedeflemekte. Besiyerine uygulanan büyüme fak-
törü kombinasyonlar›n›n, miktarlar›n›n ve zaman-
lamas›n›n hesaplanmas›, hücreleraras› maddenin
yerini alabilecek polimerik malzemeler ve üç bo-
yutta doku geliflimini destekleyecek biyomateryal-
ler ve matematiksel modellerin gelifltirilmesi bu
alan›n sorumlulu¤unda. Amaç, tümüyle yapay bir
ortamda hücrelere istenileni yapt›rabilmek. 

TUB‹TAK GMBAE Transgen ve Deney Hayvan-
lar› Laboratuavr›nda 2004 y›l›nda bir kök hücre
biyomühendisli¤i çal›flmas› gerçeklefltirildi. Kültür
ortam›ndaki hayvansal ürünler olabildi¤ince uzak-
laflt›r›larak, besleyici tabakalar›n yerini alabilecek,
olabildi¤ince sentetik bir kültür sistemi gelifltiril-
meye çal›fl›ld›. Besleyici tabakalar yerine üç boyut-
lu fibröz bir matris; serum yerine ’serum replace-
ment’ denilen sentetik bir çözelti kullan›ld›. 

Öncelikle hücreler besleyici tabakalar›n üze-
rinde alt› farkl› besiyerinde kültüre edildi. Popu-
lasyon katlanma say›lar› ve farkl›laflmam›fl koloni-
lerin oran›na göre en iyi besiyeri tan›mland›. Kul-
lan›lan çözeltilerin hücrelerin ço¤almalar› üzerine
bir etkisi olmad›¤›, ancak Serum Replacement
(SR) uygulanan deney gruplar›nda kolonilerin da-
ha az oranda farkl›laflm›fl fenotip gösterdi¤i tespit
edildi. Böylelikle deneyin ilk aflamas›nda hücrele-
re uygun bir kimyasal çevre haz›rlanm›fl oldu.

Deneyin ikinci aflamas›nda hücrelerin kültüre
oldu¤u fiziksel çevre de¤ifltirildi. Besleyici tabaka-
lar›n üzerinden al›nan EK hücreleri üç boyutlu fib-
röz bir matris olan dokunmam›fl poliester fabrik-
lerinin (NWPF) üzerine aktar›ld›lar. NWPF diskle-
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EK hücre kolonilerinin faz-kontrast mikroskoptaki görüntüleri. Farkl›laflmam›fl hücrelerin birbirleriyle etkileflimi daha kuvvetlidir. Bu hücrelerin meydana getirdi¤i kolo-
nilerin s›n›rlar›, çizgiyle çizilmiflçesine belirgin olur ve faz kontrast filtrede parlak gözükürler. Yap›lan çal›flmada besleyici tabakalar›n üzerinde kültüre edilen koloniler
besiyeri birleflenlerine göre farkl› morfolojiler gösterdiler. SR içeren besiyerlerindeki koloniler daha belirgin s›n›rlara sahip, daha yuvarlak ve pürüzlü yüzeyler gösterir-

ken, serumla kültüre edilen besiyerlerindeki koloniler daha bas›k ve pürüzsüz bir görünüme sahipti. 

EK hücre kolonileri giemsa ile boyand›¤›nda
farkl›laflmam›fl koloniler koyu boyan›rken, farkl›laflan

koloniler daha aç›k tonlarda boyand›lar.
Farkl›laflmam›fl kolonilerin s›n›rlar›, çizgiyle çizilmifl

gibi belirgin ve net oldu¤u halde, farkl›laflmaya
bafllayan kolonilerin s›n›rlar› da¤›lan hücrelerden

dolay› belli belirsiz bir görünüme sahipti.Embriyonik
Kök

hücreler
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ri Hacettepe Üniversitesi Biyomühendislik Bölü-
mü’nden Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu ve
ekibi taraf›ndan haz›rland›. Bu matrisin malzeme-
si ameliyat ipliklerinde ve damar greftlerinde de
kullan›lan bir biyomateryaldi. En büyük avantaj›
genifl yüzey ve alan hacmine sahip olmas›yd›. Böy-
lelikle besleyici tabakalarla sadece petri yüzey
alan›nda kültüre olan hücreler, NWPF diskleri kul-
lan›ld›¤›nda ayn› büyüklükteki petrinin içinde çok
daha genifl bir alanda kültüre oldular. 

Fare EK hücreleri LIF (Lösemi Önleyici Faktör)
kullan›ld›¤›nda farkl›laflmadan ço¤al›rlar. LIF insan
EK hücreleri üzerinde bir etki göstermezken, baz›
fare EK hücre hatlar›nda besleyici tabakan›n yeri-
ni alabilecek kadar güçlü bir etkiye sahiptir. Bu ça-
l›flmada model olarak fare EK hücre hatt› R1 kul-
lan›ld›. Kullan›lan matrislerin yüzeyine LIF sabit-
lendi. Böylelikle hücrelerin daha genifl alanda da-
ha fazla farkl›laflmay› önleyici faktörle daha uzun
süre kültüre edilmesi sa¤land›. LIF’in yüzeye sabit-

lenmifl formu hücrelerle daha uzun süre etkilefle-
ce¤i için etkinli¤inin artaca¤› düflünüldü. 

‹lk denemeler çok heyecanl›yd›. Hücrelerin
böyle fibröz bir yap›da nas›l kolonize olacaklar›n›
merak ediyorduk. ‹lk 48 saat içinde hücreleri fi-
berler (lifler) aras›nda gözlemek kolay olmad›.
‹lerleyen günlerde matris üzerinde fiberlerin ara-
s›n› kaplam›fl çok büyük hücre agregatlar› (toplu-
luklar›) gözlendi. Bu agregatlar› gözlemleyebil-
mek için kültürasyon en geç 4. günün sonunda
durduruldu. Hücrelerin farkl›laflmaya m› bafllad›k-
lar›n› yoksa kendilerini mi yeniledikleri merak
ediliyordu. Önce giemsa boyas›yla koloni morfolo-
jilerini incelendi, sonra SSEA-1’e karfl› ba¤›fl›kl›k
tepkisi ve alkalin fosfataz aktivitesine bak›ld›. Son
olarak da kolonilerin elektron mikroskobu görün-
tülerini al›nd›. Baz› koloniler tripsinle matristen
ayr›ld›, besleyici hücre tabakalar›n›n üzerine ekil-
di ve hücrelerin eski ortamlar›nda nas›l davran-
d›klar› izlendi. Polimerik matris deneyleri iki kol-
dan yürütüldü. LIF sabitlenmifl yüzeylere sahip
NWPF disklerle, hidrolize edilmifl yüzeylere sahip
NWPF diskleri üzerinde EK hücrelerin geliflimi ay-
r› ayr› izlendi. 

Sonuçlar, LIF sabitlenmifl yüzeylerde EK hüc-
relerin daha az farkl›laflt›¤›n› gösterdi. Hidrolize
yüzeylerde kültüre edilen hücrelerin besiyerine
LIF eklenmesi, farkl›laflmalar›n önüne geçemedi.
Çal›flman›n en umut verici yan› fiber yüzeyindeki,
immobilize (hareketsiz) formdaki LIF’in çal›flma-
s›yd›. Bu, kök hücre biyomühendisli¤i çal›flmalar›
için yeni bir fikirdi. Bu çok pahal› faktörü besiye-
rine sürekli d›flar›dan eklemek yerine, matris yü-
zeyine sabitlemenin EK hücre yenilenmesi için
hem etkili hem de ekonomik bir yol olabilece¤i
gösterilmifl oldu. 

Bu çal›flma, ülkemizde embriyonik kök hücrele-
rin farkl› kültür koflullar›nda ve polimerik yap›lar
üzerinde kültürü ile yap›lan ilk çal›flma oldu¤u için
önemliydi. Elde edilen sonuçlar, embriyonik kök
hücrelerin farkl›laflt›r›lmadan kültüre edilebilmele-
ri için, daha iyi tan›mlanm›fl ortamlar›n gelifltirile-
bilmesine yönelik bundan sonraki çal›flmalara ›fl›k
tutacak. 

G a y e  Ç e t i n k a y a
D o ç .  D r .  S e z e n  A r a t

TUBITAK-GMBAE Transgen ve 
Deney Hayvanlar› Laboratuvar›
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EK hücre kolonisinin PET fiberleri aras›ndaki gö-
rüntüsü (x 400).

Giemsa ile boyanm›fl EK hücre kolonilerinin PET fi-
berleri aras›ndaki görüntüsü ( x 200).

Giemsa ile boyanm›fl EK hücre kolonisinin PET fi-
berleri aras›ndaki görüntüsü ( x 400).

EK hücre kolonilerinin alkalin fosfataz aktiviteleri ( x 200). Farkl›laflmam›fl EK hücreleri daha yüksek alkalin fosfataz aktivitesi göstererek daha koyu tonlarda boyand›-
lar. Farkl›laflan ve koloni yap›lar›n› kaybedenler ise daha aç›k tonlarda boyanarak daha düflük alkalin fosfataz etkinli¤i gösterdiler.

EK hücreler fiberler aras›nda büyük hücre agregatlar› (
x40). Büyük hücre topluluklar›, LIF sabitlenmifl yüzey-

lerde yüksek alkalin fosfataz etkinli¤i gösterdiler. 

PET fiberler aras›ndaki EK hücre kolonisinin SSEA-
1’e karfl› ba¤›fl›kl›k tepkisi (x 200).

EK hücre kolonisinin LIF sabitlenmifl yüzeylerdeki
elektron mikroskobik görüntüsü. 
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‹ki kardefl anne ve babalar›n› tatile
gönderdikten sonra evde 6 kiflilik ufak
bir parti yapmaya karar verirler. Fakat
aralar›nda bir anlaflmazl›k ç›kar.  Kar-
defllerden büyük olan› ça¤›racaklar› ki-
flilerin hepsinin birbirini tan›mas›ndan
yanad›r. Böylece daha samimi ve e¤-
lenceli bir ortam yaratabilirler. Öteyan-
dan küçük kardefl birbirini hiç tan›ma-
yan arkadafllar davet etmek niyetinde-
dir. Bu sayede herkes yeni arkadafllar
edinip çevresini geniflletme f›rsat› bu-
lur. Büyük kardefl ‘ben büyü¤üm be-
nim dedi¤im olsun’ dese de küçük kar-
deflinin ailesine haber verme tehtidini
göze alamaz. Uzun tart›flmalar›n so-
nunda bir anlaflmaya varan kardefller
ça¤›racaklar› kiflileri kura yolu ile be-
lirlemeye karar verir. Sonuç olarak
rastgele seçilmifl 6 davetlinin olufltur-
du¤u bir parti düzenlemeye koyulur-

lar. Bu partide kaç kiflinin birbirini ta-
n›yaca¤› ya da tan›mayaca¤› hakk›nda
kesin olarak ne söylenebilir dersiniz?

Dört Renk Teoremi
Matematikçiler kesin bilgiler ver-

mekten hofllan›r. Ad›na teorem dedik-
leri bu bilgilerin kesinli¤ini verdikleri
ispatlarla garanti ederler. Yine mate-
matikçilerin ilgilendikleri di¤er bir ko-
nu da her duruma uyan en ekonomik

çözümün ne oldu¤unu belirlemektir.
Bunun en popüler örneklerinden biri
dört renk teoremidir. 1852’de matema-
tikçi Francis Guthrie, ülkelerin bulun-
du¤u bir haritay› boyarken 4 rengin
yeterli oldu¤unu farkeder ve ‘acaba
düzlemde çizilmifl herhangi bir harita-
y› (komflu iki ülke ayn› renkte olmaya-
cak flekilde) boyamak için her zaman 4
renk yeterli olur mu’ sorusunu günde-
me getirir. Zaman›n matematikçileri
aras›nda dolaflan ve bir türlü çözüme
kavuflamayan bu problem o günden
sonra uzun bir süre çözülemeyen soru-
lar listesini meflgul etti. En sonunda
1977’de Appel ve Haken’›n bir parça-
s›nda bilgisayar yard›m› kulland›klar›
ispat gösteriyordu ki gerçekten de na-
s›l bir harita çizerseniz çizin, onu en
fazla dört renk kullanarak renklendire-
bilece¤iniz bir yol vard›r! 

En Az!
20. yüzy›l›n ilk yar›s›nda yaflam›fl

olan ve 26 yafl›nda hayat›n› kaybeden
‹ngiliz matematikçi Frank Ramsey, ad›-
n› tafl›yan ve ‘bir yap›da belirlenmifl bir
özelli¤in var olmas› için en az kaç ele-
man kullan›lmas› yeterlidir’ sorusunu
temel alan bir teori gelifltirmifltir. Bu
ifadeyi “bir ifli garantiye almak için en
az kaç eleman kullanmak yeterlidir”
flekline dönüfltürürsek iflimize yaraya-

bilir. Çünkü bizim de merak etti¤imiz,
iki kardeflin düzenledi¤i partiye gelen
6 konuktan en az kaç›n›n birbirini ta-
n›d›¤› ya da tan›mad›¤›n›n garanti edi-
lebilece¤i meselesidir. 

3 Kifli Garanti!
Bu iki kardeflin yapt›klar› partide ya

birbirini karfl›l›kl› tan›yan ya da tan›-
mayan 3 kifli bulunaca¤› garantidir.
Hatta bunu kesin k›labilmek için en az
6 kiflilik bir parti yapmak gereklidir.
Sözgelimi 5 kiflilik bir partide böyle bir
iliflkiyi garanti edemezsiniz. Buna
uyan durumlar bulunabilir. 5 tane bir-
birini tan›yan kifli ça¤›r›rsan›z birbirini
tan›yan 3 kifli zaten olacakt›r. Ama he-
def her örne¤i kapsayan minimum sa-
y›y› bulmak oldu¤undan 5 aranan say›
de¤ildir. 4 renk problemi için de ben-
zer bir mant›k kurulabilir. Örne¤in 2
renkle boyayabilece¤iniz haritalar da
vard›r ama 4 renk, her çeflit haritay›
boyamaya yeterli en küçük say›d›r, 5
veya daha fazla boyaya ihtiyaç duyul-
mayaca¤› garanti edilmektedir.

iki renkle boyanabilen bir harita

Tan›flmak ya da 
Tan›flmamak

‹nanmas› zor gelse de baz› somut
durumlar›n soyutlanm›fl halini anla-
mak daha kolay oluyor. Kimin tan›fl›p
kimin tan›flmad›¤› derken parti hakk›n-
da kafalar biraz kar›flt›. Bu parti mese-
lesini çizge ile modelleyince asl›nda

RAMSEY KURAMI ve
RAMSEY SAYILARI

Matematikte Çizge Kuram› - II

60 A¤ustos 2005B‹L‹M veTEKN‹K
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Ramsey’in ne demek istedi¤ini daha iyi
anlayabiliriz. Burada ufak bir hile ya-
p›p daha önce (ilk say›m›zda) çizdi¤i-
miz modellerden farkl› bir çizge çize-
ce¤iz: 6 kifli için 6 köfle noktam›z ol-
sun ve kiflilerin birbiri ile olan iliflkile-
ri için de çizgileri kullanal›m. Di¤erle-
rinden farkl› durum flu ki, iki kifli ara-
s›ndaki iliflki (yani iki köfle aras›ndaki
kenar çizgisi) karfl›m›za iki flekilde ç›-
k›yor: tan›flmak ya da tan›flmamak. Bu
problemin üstesinden ufak bir hileyle
gelebiliriz. Tan›fl›k olan kiflileri k›rm›z›
tan›fl›k olmayanlar› da mavi çizgi ile
birlefltirelim ve ad› geçen problemi so-
yut bir dille tekrar yazal›m!

Üç kiflinin birbirini karfl›l›kl› olarak
tan›mas› ya da tan›mamas› demek olufl-
turdu¤umuz fleklin içinde 3 kenar› da
tamamen mavi veya k›rm›z› bir üçgen
bulabilip bulamayaca¤›m›z› sorgulama-
m›zdan baflka bir fley de¤il! Yani 6 kö-
flesi olan bir tam çizge iki renkle rasge-
le boyand›¤›nda, içerisinde her kenar›
ayn› renkte olan en az bir üçgen bulu-
nabilir mi? Problem, böyle bir görüntü-
ye büründü¤ü zaman da oldukça zarif
ve etkileyici de¤il mi?

Ramsey Say›lar
Ramsey kuram› bu örnekle s›n›rl›

de¤il elbette. Örne¤in içinde 5 kiflinin
birbirini karfl›kl› tan›d›¤› ya da 12 kifli-
nin tan›mad›¤› bir partiyi garanti et-
mek için kaç davetli gerekir sorusu da
bu kuram›n kapsam› içinde yeral›yor.
K›sacas› herhangi iki de¤iflken için ad›
geçen özellikleri sa¤layan bir say› bu-
lunabiliyor. ‹flte böyle say›lara Ramsey
say›lar› diyoruz. Bu kavram› daha res-
mi bir flekilde ifade etmek için çizge
kuram›n›n birkaç tan›m›na daha göz
atmak gerekli.

Tan›mlar
E¤er bir çizgenin bütün köfle nok-

talar› birbiri ile yaln›z ve ancak bir ba¤

yap›yorsa bunlara tam çizgeler diyoruz
ve köfle noktas› say›s›na göre adland›-
r›yoruz. Örne¤in KKnn,, n köflesi olan tam
çizgenin gösterimi için kullan›l›yor.
Parti problemi için çizdi¤imiz çizge de
bir ‘tam çizge’ ve 6 kifliye 6 köfle nok-
tas› kulland›¤›m›zdan KK66 ile gösterili-
yor. Benzer flekilde KK33  çizgesinin bir
üçgen belirtti¤i de aç›kça görülebilir.
Bu tan›mlara göre 6 kenarl› ve iki
renkli bir düzenli tam çizge çizilirse iki
renkten birinde mutlaka bir  KK33    (üç-
gen) bulunur. Bu bir Ramsey say›s›d›r
ve gösterimi R(3,3)=6 ile yap›l›r. Özet-
le herhangi pozitif say› ikilisi (k,m) için
Öyle bir Ramsey say›s› R(k,m) vard›r ki
bu say›n›n tam çizgesi iki renkle renk-
lendirildi¤inde, çizge KKkk  veya KKmm  ‘den
birini mutlaka alt çizge olarak içerir. 

Küçük Ramsey Say›lar›

Genel Bir Formül Aran›yor
Ramsey say›lar›na matematikçiler

henüz bir formül bulamam›flt›r. Asal-
lar, formülü en uzun süredir aranan
say›lar olma özelli¤ini kapt›racak gibi
gözükmese de Ramsey Say›lar› da ma-
tematikçileri u¤raflt›raca¤a benziyor.
Özellikle çok büyük say›lar için Ram-
sey Say›lar›n› bulmak bir hayli zor!
Ama bu demek de¤il ki onlar› bulabil-
mek için elde hiç bilgi yok. Ramsey sa-
y›lar› için alt ve üst s›n›rlar gittikçe da-
ralt›lmaktad›r ve Ramsey’in teoremin-
de verdi¤i temel bilgi flöyledir:

Mutlu Son
Mutlu sonlar için illaki bir matema-

tik probleminin çözüme kavuflmas›na
gerek yok. Bazen çözümsüz problem-
ler de mutlu sonla bitebiliyor. Elinize
birkaç ufak tafl al›n ve yere at›n. Ku-
ral gere¤i herhangi üçünün do¤rusal
olmad›¤›n› düflünelim. Yerdeki rastge-
le dizili tafllar›n bir d›flbükey dörtgen
oluflturmas› için an az kaç tafl atmak
yeterlidir dersiniz? Dikkatli olun 4 tafl
yeterli de¤il! Örne¤in tafl dizilimi flöy-
le gelirse d›flbükey bir dörtgen olufl-
turmak imkans›z. 

Peki ya 5 tafl yeterli olur mu? Bu-
nun cevab›n›n evet oldu¤unu basit bir
yolla görebilirsiniz. Matematikçiler bu
problemi genellefltirip bir çözüm ara-
m›fllar. Düzlemde 3’ü do¤rusal olma-
yan kaç nokta d›flbükey bir n-gen çizi-
lebilece¤ini garanti eder? Bu konuda
yap›lan çal›flmalar bir d›flbükey yedi-
gen için 128, sekizgen için 464, do-
kuzgen için de 1718 noktaya ihtiyaç
duyuldu¤unu gösteriyor. Genel hali
için hala bir formül bulunamam›fl
olan bu problemin çözümü için tan›-
fl›p, birlikte çal›flan iki matematikçi
E. Klein and G. Szekeres evlenmifl ve
mutlu yaflam›fllar… ‹flte bu nedenle bu
problemin ad› mutlu son problemi
olarak kalm›fl.

Matemati¤in her kuram› hakk›nda
genifl bilgi sahibi olmayabilirsiniz, bu
çok büyük kay›p say›lmaz. Ama siz siz
olun temel matemati¤i hele ki iki ras-
yonel say›n›n büyüklü¤ünü karfl›lafl-
t›rmay› mutlaka bilin. Yoksa kulland›-
¤›n›z araç bir köprünün alt›na tak›l›p
kal›nca ‘ben nerede yanl›fl yapt›m’ di-
ye kendinizi sorgular durursunuz. K›-
saca matematik bilmek gerçekten ge-
reklidir e¤er can ve mal güvenli¤inizi
korumak istiyorsan›z.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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Örne¤in bu rasgele çizilmifl çizgemizde sadece B, D, C kiflileri karfl›l›kl› birbirlerini tan›yorlar. Yani sadece bir
adet üçgen bulabiliyoruz.

E¤er m,n≥3 ise R(m,n) ≤ R(m-1,n) + R (m,n-1) 
eflitli¤i daima sa¤lan›r.
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Berkan arkadafl›m›z›n çal›flmas› so-
yad› gibi oldukça zarif. Ve hatta bu bu-
luflu yapan ilk kendisi olsayd› bu tablo-
ya ‘Zerafet Tablosu’ ad› verilmesi kaç›-
n›lmaz olacakt›. Pisagor teoremi ö¤re-
nim hayat›m›z süresince matematik ve
geometri derslerinin ad› oldukça s›k
geçen bir formülüdür. Bu formüle uy-
gun do¤al say›larla çal›flmak da ayr› bir
zevktir zira köklü say›lar insanlara ge-
nellikle tam say›lar kadar sevimli gel-
mez. 3,4,5-6,8,10 ya da 5,12,13 dik üç-
genleri geometri sorular›n›n favorileri
aras›ndad›r. Bu tarz tam say› üçlülerin
nas›l oluflturulaca¤›na dair bir bafll›k
müfredat›m›zda geçmiyor. Durum böy-
le olunca da kimi merakl› arkadafllar›-
m›z ad› geçen formülü kendileri aray›p
buluyor. 

‹çinde yaflad›¤›m›z dönemde temel
bilgilerle temel matemati¤e ait bir bu-
lufl yapmak çok zor. Pek çok bilgili ve
dikkatli gözün güçlü bak›fllar›na ma-
ruz kalan konular mevcut matematik-
le çözümelenebilecek bir problem ya
da formül içeriyorsa bu durum hemen
kolayca aç›¤a ç›k›yor. Ama bu demek
de¤ilki mateamtikte herfley bulunmufl,
keflfedecek bir fley kalmam›fl.  

eflitli¤ini sa¤layan 0’dan
büyük a,b,c tam say›lar›na pisagor üç-
lüleri denir. Tan›m pozitif olma koflulu
gerektirdi¤i için 1,0,1 pisagor üçlüsü
kapsam›nda kabul edilmemektedir; bu
nedenle en küçük pisagor üçlüsü
3,4,5’dir. Bu üçlü say› gruplar›n›n
oluflturulma yöntemini aç›¤a kavufltur-
duktan sonra okuyucumuzun kaydet-
ti¤i bulguyu da kolayca aç›klayabiliriz.

Matemati¤i zarif ve fl›k yönlerinden
birisi flüphesiz sonsuz elemanl› bir kü-
meyi birkaç sembol kullanarak hiçbir
eleman› atlamadan ifade etme olana¤›
vermesidir. Örne¤in sonsuz elemanl›

çift say›lar kümesi fleklinde
rahatl›kla ifade edilebilir. Adeti sonsuz
tane olan pisagor üçlülerini de ürete-
cek sistematik bir yol bulabilirsek on-
lar da bir sat›r› geçmeyen bir küme
fleklinde gösterebiliriz. Çift say›lar kü-
mesi tek bir de¤iflkenle oluflturulabil-
di¤inden dolay› kolay bir örnek. Pisa-
gor üçlüleri için 2 de¤iflkene ihtiyac›-
m›z var:

m ve n say›lar› ifadesini
sa¤layan tamsay›lar olsun. Bu say›lar›
kullanarak bir pisagor üçlüsü kural›m.

Oluflturdu¤umuz bu üçlü bir pisa-
gor üçlüsü çünkü hepsi pozitif tamsa-
y› ve pisagor teoremini sa¤l›yor:

Bu yöntemle sonsuz tane pisagor üç-
lüsü üretebilece¤imiz aç›k. Sadece n
ve m tan›m›na uygun iki say› seçme-
miz yeterli. n=2 ve m=1 için
a=3;b=4;c=5 ç›k›yor. Peki bu yolla bü-
tün pisagor üçlülerini oluflturmak
mümkün mü? Biraz cebir biraz geo-

metri kullanarak yap›labilen bir ispatla
bu sorunun cevab›n›n ‘evet’ oldu¤u
görülebilir. 

fiimdi tablomuzu Berkan Arkadafl›-
m›z›n s›ralamas›na uygun m ve n leri
seçerek tekrar olufltural›m:

Görülen o ki aras›nda 1 fark olan m
ve n’ler seçince tablomuz böyle ç›k›-
yor. n say›s›n›n bir sonraki sat›rda m
rolünü üstlenmesinden faydalanarak
ard›fl›k iki sat›r› flöyle yazabiliriz:

Okuyucumuzun önerdi¤i toplama
ve ç›karma ifllemlerinde her zaman ay-
n› de¤iflken sadeleflti¤i için birbirine
eflit say›lar elde edilmifl oluyor ve bu da
durumun bir k›sm›n› aç›kl›yor. Ortada-
ki sütun için daha farkl› bir özellikten
yararlanal›m. Bu sütunda oldukça dik-
kat çekici bir özellik var. b sütunu dai-
ma c sütunundaki say›dan 1 eksik! Bu
nedenle c ile b’deki ard›fl›k sat›rlardaki
say›lar›n aradas›ndaki farklar birbiriyle
ayn› oluyor. Bu, aras›ndaki fark 1 olan
say›larla türetilmifl pisagor üçlülerinin
di¤er bir genel bir özelli¤idir. (m – n =
1). Ayr›ca 4, 12, 24, 40, 60 dizisiyle iler-
leyen b sütunundaki say›lar aras›ndaki
fark›n 8, 12, 16, 20 fleklinde düzenli
olarak büyümesi de göze çarpan di¤er
bir husus.

Matematikte pek çok ilginç iliflkiler
gözlemlerle ortaya ç›kar. Bu nedenle
gözlem yetene¤i matematiksel zekan›n
önemli bir parças›d›r. Aç›kça görülüyor
ki Berkan arkadafl›m›z bu yetene¤e sa-
hip…Gözlemini bizlerle paylaflt›¤› için
kendisine teflekkür ediyor, bundan
sonraki çal›flmalar›nda okul hayat›nda
baflar›lar diliyoruz.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Pisagor Üçlüleri 
Aras›nda Bir ‹liflki

Ben Celal Bayar Üniversitesi Maki-
ne Mühendisli¤i Bölümü 1. s›n›f ö¤-
rencisiyim. Baz› pisagor üçlüleri ara-
s›ndaki iliflkiyi tablo haline getirdim.
Bu konudaki çal›flmam› de¤erlendir-
menizi ve “Bir Buluflum Var” adl› kö-
flenizde yer vermenizi arz ederim.

Berkan Zerafet

• 1. ve 2. sat›rda a kolonunda 1 ile
3’ün toplam› 44’e eflittir. b kolonun-
da 4 ile 0 aras›nda ve c kolonunda 5
ile 1 aras›nda 44 fark vard›r. 
• 2. ve 3. sat›rda a kolonunda 3 ile
5’in toplam› 88’e eflittir. b kolonunda
12 ile 4 aras›nda ve c kolonunda 13
ile 5 aras›nda 88 fark vard›r..
• Ayn› flekilde 3. ve 4. sat›rlarda 5
ile 7 nin toplam›, b kolonunda 24 ile
12’nin ve 25 ile 13’ün fark› 12 et-
mektedir…

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu ol-
du¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönderin
ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adresimiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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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
C‹LT - 1 (2002-2003) 

K‹TAPÇILARDA

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin  2002 y›l› bafl›nda, TÜB‹TAK’a yak›fl›r yeni bir tasar›m konsept ve 
içerik verdi¤i web sayfas›, sürekli güncellenen sayfalar›, ve say›lar› giderek artan köfleleriyle

ö¤rencilerin ve medyan›n ilgi oda¤› oldu. 
Okuyucular›n Merak Ettikleriniz köflesine gönderdi¤i sorular Bilim ve Teknik Dergisi Araflt›rma Grubu

kadrosuyla birlikte, dergiye d›flar›dan düzenli katk›da bulunan bir ekip, TÜB‹TAK birimleri ve çeflitli
üniversitelerden akademisyenlerce yan›tlan›yor. 

Okurlar›n ve ziyaretçilerin düfl ürünü teknik proje ve çal›flmalar›n› sergiledikleri, ayr›ca birbirleriyle
haberleflip projeleri üzerinde karfl›l›kl› de¤erlendirme ve yorum yapt›klar› Tekno Tezgah köflesi de, baflta

ö¤renciler olmak üzere tüm okurlar›n yarat›c› yanlar›n› ortaya ç›karma amac›n› tafl›yor.  
Web sitesinin en büyük hazinesi de, kuflkusuz  Bilim ve Teknik arflivi. fiimdilik yaln›zca dergiye abone

olanlara kullan›c› ad› ve flifre ile aç›lan arflivde, 35 y›l boyunca ç›kan tüm dergiler, elektronik ortamda,
yaz› ve görüntüleriyle PDF format›nda  sunuluyor. Bu bilim hazinesinden daha kolay yararlan›labilmesi için
arfliv, bir tarama kolayl›¤›n› da içeriyor. Okurlar isterlerse herhangi bir say›y› tüm olarak ekrana ça¤›r›p

içeri¤ini inceleyebiliyorlar, isterlerse de çeflitli konu kategorilerine göre s›n›fland›r›lm›fl yaz›lar›
tarayabiliyorlar. Dergiye (ve arflive) elektronik yolla da hemen abone olunabiliyor. 

Web sayfas›n›n köflelerinden biri de derginin poster ve "Yeni Ufuklara" eklerinin 
elektronik ortamda sunuldu¤u köfle. 

Bilim ve Teknoloji Haberleri bölümü de en çok ziyaret edilen köflelerden. Bu bölümde, Bilim ve
Teknik Dergisi’nde yer alan ve çok çeflitli bir alan yelpazesini kapsayan bilim haberleri okuyucuya
sunuluyor.  Tarihe malolmufl ya da ça¤dafl, yabanc› ya da Türk bilimadamlar› da yaflam öyküleri ve 

biyografileriyle sitede tan›t›l›yor. 
Site ayr›ca, kamuoyunu yak›ndan ilgilendiren konularda, örne¤in, cep telefonlar› ve baz istasyonlar›,

depreme karfl› al›nmas› gereken önlemler üzerinde TÜB‹TAK taraf›ndan haz›rlanm›fl kitapç›klar› da
elektronik ortamda okuyucuya sunuyor. 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin, web sitesinin en yeni sürprizi, fiubat ay› içinde okurlar›m›za sunmaya
bafllad›¤›m›z ülkemizde ö¤rencilerin büyük eksikli¤ini duydu¤u, animasyon ve 

görüntülerle desteklenmifl bilgi sayfalar›. 
Web sayfas›n›n zengin içeri¤i ve kolay eriflilebilir olmas›, Bilim ve Teknik ve Bilim Çocuk Dergilerinin
büyük ve öncelikli bir hedef olarak belirledikleri, yurtd›fl›ndaki Türk gençlerine, çocuklar›na ve 

ayd›nlar›na ulaflmay› da kolaylaflt›racak.

Türkiye’nin Bi l im Çeflmesi :  

Yeni leniyor!
www.biltek.tubitak.gov.tr
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HAZIRLAYAN : PROF. DR. VURAL ALTIN
Bo¤aziçi Üniversitesi 

Namibya’da Dr. Marker’›n çitalar›n kurtar›c›s›
olarak kangal köpeklerini seçmesi ilgimizi çekti.
Kendisiyle, çitalar› koruma çabalar› ve kangallarla
yaflad›¤› deneyimleri hakk›nda görüfltük.  

Kozmetik ve cilt bak›m› ürünleri, bedenimizi
temizlemek, hofl kokmak, cildimizi d›fl etkilerden
korumak amac›yla hergün çok say›da kullan›yoruz.
Yetiflkin bir insan›n günde yedi farkl› kozmetik ve
cilt bak›m› ürünü kullan›yor.

Is›n›yoruz! Bilimadamlar› yüz y›l›n sonuna de¤in
dünyan›n ortalama s›cakl›¤›n›n birkaç derece arta-
ca¤›n› söylüyorlar. “Biraz ›s›nsak fena m› olur?”
Ne yaz›k ki bu, kötü sonuçlara yol açabilir. 

HAZ‹RAN 2005
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ODTÜ DBE’nin (Deniz Bilimleri
Enstitüsü) araflt›rmalar›n› tan›tmaya
devam ediyoruz. Daha önce deniz bi-
yolojisi (Nisan 2005), fiziksel ve kimya-
sal oflinografi (Temmuz 2005) bölüm-
lerini tan›tt›¤›m›z enstitünün, son ola-
rak jeolojik oflinografini bölümünden
sözedece¤iz. Jeolojik oflinografi, deniz
ve okyanuslar›n oluflumlar›, geçirdikle-
ri süreçler, dip yap›s›n›n topo¤rafik ve
morfolojik özellikleri,  sedimanlar›n ni-
telikleri, kal›nl›klar› ve da¤›l›mlar›, dip
ve dip alt›n›n sismik yap›s› gibi konula-
r› inceliyor. Enstitüde araflt›r›lan konu-
lar bunlar. Ancak araflt›rmalar genelde
ülkemiz k›y›lar› için yap›l›yor.   

Jeolojik oflinografi araflt›rmalar›n›
incelemek üzere, ilk olarak enstitü Mü-
dür Yard›mc›s› Yrd. Doç. Dr. Vedat Edi-
ger’i ziyaret ettik. Ediger, deniz araflt›r-
malar›n› daha çok k›ta sahanl›¤› denen
bölgede gerçeklefltiriyor. ‹lgilendi¤i
alan, k›ta sahanl›¤›n›n sedimantolojik
ve yap›sal özellikleriyle ilgili. Sediman-
toloji (tortulbilim), tortul kayaçlar›n fi-
ziksel, kimyasal ve oluflum özelliklerini
araflt›ran bilim dal›. Sedimantolojik
araflt›rmalar›n en önemli özelli¤i, tortul
kayaçlar›n oluflumlar› s›ras›nda çevre
koflullar›n›n da belirlenebilmesi. Bu
araflt›rmalar için dipteki sediman de-
nen çökeller kullan›l›r. Sedimanlar, ka-
radan akarsular›n, havadan aerosolle-
rin, sudan da ölmüfl planktonlar›n, za-

manla çökerek, deniz taban›nda kat-
manlar oluflturmas›yla oluflur. Sedima-
n›n niteli¤i, çökelme h›z›, fiziksel ve
kimyasal özelli¤i, k›y›n›n, denizin ve at-
mosferin durumuna ba¤l› olarak de¤i-
flir. Sedimanlar›n incelenmesiyse karot
denen sistemle yap›l›r. Zeminden pasta
dilimi almaya benzeyen bu sistemde,
zeminin farkl› derinliklerinden ç›kan
tabakalar, de¤iflik renkte olur. Bu renk-
lere bak›larak zaman dilimleri ortaya
ç›kar›l›r. Sediman diliminin en alt›nda-
ki nokta en yafll›, en üstündeki nokta
da en genç olarak tan›mlan›r. Bunun
aras›ndaki katmanlar da zamana göre
s›ralan›r. Zeminden al›nan her dilimlik
sedimanla k›y›n›n atmosferik, meteoro-
lojik, tar›msal özeliklerini belirlemek
mümkün. Ediger’e göre sedimanlar,

bulunduklar› çevrenin an› defterleri gi-
bi. Çevrede geçen tüm olaylar, sedi-
manlar içinde kay›t olarak al›n›r. Bu,
ne kadar ayr›nt›l› incelenirse çevre hak-
k›nda o kadar bilgi edinilir. Örne¤in
Messiniyen’de (6 milyon y›l önce), Ak-
deniz tamamen kurumufl. Kurudu¤un-
da da belli çanaklar oluflmufl. Kuruma,
bilindi¤i gibi suyun buharlaflmas›yla
olur. Suysa saf olarak buharlafl›r. Geri-
de kalan çökellerde de içindeki di¤er
kimyasallar› b›rak›r. Bu kimyasallar,
suyun o zamanki yap›s›n›n nas›l oldu-
¤u hakk›nda bilgi verir. Buharlaflan su-
yunsa ya¤›fl olarak düflmesi gerekir.
Su, genelde kutuplara do¤ru gider ve
burada kar olarak düfler. Burada eri-
yen sular yavafl yavafl tekrar denizlere
döner. Bu arada dünya iklimi ›l›man bir
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Jeolojik Oflinografide 
Uydu Verileri 

DBE Deniz Jeolojisi ve Jeofizi¤i Anabilim Da-
l› Araflt›rma Görevlisi Devrim Tezcan’›n araflt›r-
ma konusu, uydulardan elde edilen altimetri
(yükseklik) de¤erlerinden türetilen gravite (yer-
çekimi) verileriyle gemilerin toplad›¤› gravite
verilerinden yararlanarak, Kuzeydo¤u Akdeniz
ve Karadeniz’in kabuk yap›s›n› ortaya ç›karmak.
K›tasal ve okyanusal kabuk kal›nl›klar›n›n kilo-
metrelerle ölçüldü¤ünü ve bu kadar derinli¤e
nüfuz edebilen jeofizik sistemlerin çok pahal›
oldu¤unu belirten Tezcan, uydulardan faydalan›-
larak, henüz gerçek jeofizik sistemler kadar ba-
flar›l› olmasa da, deniz dibi ve dip alt›na ait bir-

çok bilginin daha az maliyetle elde edebilece¤i
görüflünde.

Deniz Bilimleri Enstitüsü
(III)
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dönemde de¤ilse, düflen kar erimez ve
devaml› bir su kayb› olur. Di¤er bir de-
yiflle su döngüsünde bir kesinti olur.
Bu kesinti oldu¤unda ya buzul ça¤› ya
da kurakl›k ça¤› yaflan›r. ‹flte bu ve bu-
na benzer bilgilerin tümünü bu sedi-
man tabakalar›ndan ö¤renmek müm-
kün. Bir baflka örnek de kabuklu orga-
nizmalar için verilebilir. Sediman taba-
kas›n›n en alt›nda bulunan mikroorga-
nizmalar›n, kabuklar›ndaki karbon ato-
munun yap›s›na bak›l›r. Bilindi¤i gibi
bu mikroorganizmalar›n kabuklar› kal-
siyum karbonattan oluflur. Bu karbo-
nun, suda de¤iflik oranlarda bulunan
C12 ve C13 numaral› izotoplar› var.
Denizde yaflayan mikroorganizmalar,
kabuklar›n› gelifltirmek için deniz su-
yundaki çözünmüfl karbonatlar› kulla-
n›rlar. Kabu¤un yap›s›nda zamanla bi-
riken bu karbon izotoplar›, o günkü de-
niz suyunun koflullar›na ba¤l› olarak
denizin s›cakl›¤›, tuzlulu¤u hakk›nda
bilgi verir. 

Sediman analizleriyle ilgili olarak,
enstitünün bulundu¤u bölgede yap›lan
bir araflt›rmada, sediman tabakas›n›n
içinde çok fazla miktarda krom bulun-
mufl. Bu, çevrede bir fabrika ya da evsel
at›klardan, fazla miktarda kromun ar›-
t›lmadan denize verildi¤inin göstergesi.
Ediger’in deniz taban›n›n morfolojik

özelli¤iyle ilgili araflt›rmalar› da var. Bi-
lindi¤i gibi, karadaki ovalar›n, da¤lar›n,
yükseltilerin benzerleri deniz taban›nda
da bulunur. Bunlar›n özelliklerinin
araflt›r›lmas›ndaysa yan› tarayan sonar
(side scan sonar) kullan›l›r. Bu sonarla
deniz taban›n›n foto¤raf›, üç boyutlu
yorumlanacak biçimde elde edilir. Edi-
ger, bu yöntemin bat›k araflt›rmac›l›¤›n-
da ve deniz çay›rlar›n›n da¤›l›mlar›n›n
araflt›r›lmas›nda da kullan›ld›¤›n› belirt-
ti. DBE’nin, jeolojik oflinografi araflt›r-
malar›nda kulland›¤› uzaktan kuman-
dal› bir video kameras› var. Bununla su-
yun çok derinlerine dalmadan afla¤›da-
ki yap›y› incelemek mümkün.

Ediger ayr›ca, ülkemiz k›y›lar›n›n
tektonik durumunu da k›saca özetledi;
Türkiye’nin tektonik haritas›na bak›l-
d›¤›nda, Afrika ve Arabistan levhalar›-
n›n üzerinde yer ald›¤› görülür. Bu lev-
halar, kuzeye do¤ru hareket halinde.
Her iki levha da ayn› h›zda hareket
ederse herhangi bir jeolojik olay ger-
çekleflmez. ‹kisi farkl› h›zlarda hareket
ederse deniz, k›ta oluflumu gibi büyük
jeolojik olaylar gerçekleflebilir. Burada
da Arabistan levhas›, Afrika levhas›na
göre daha h›zl› hareket ediyor. Uzun
zaman önce, Afrika ve Arabistan levha-
lar›, bugün bulunduklar› yerden çok
daha güneydeydi. Ayr›ca, bugünkü
Akdeniz’in yerinde Tetis (Tethys) de-
nen çok daha büyük, okyanus gibi bir
deniz vard›. Afrika ve Arabistan levha-
lar›n›n hareketi birçok plakay› yerin-
den oynatt›, Arabistan levhas› Tetis De-
nizi’nin bat› k›sm›n› kapat›p bugünkü
Akdeniz’in oluflmas›n› sa¤lad›. Afrika
levhas› da kuzeye do¤ru, daha yavafl
biçimde ilerledi. Afrika levhas›n›n bu
hareketi, deniz taban›ndaki çökelmifl
maddeyi üst tabakadan s›y›rarak, Ana-
dolu kara parças›nda yüzeye do¤ru ç›-
kartt›. Bugün, Toros da¤lar›nda deniz
canl›lar›na ait fosiller bulunmas›n›n
nedeni bu. Ege k›y›lar›nda da¤lar›n de-
nize dik uzanmas›n›n nedeniyse, Ana-
dolu’nun bat›ya do¤ru  hareketi. Bu
hareketin devam›nda da Yunanistan’la
Anadolu birleflecek. 

Ediger ayr›ca, enstitüde yap›lan
uluslararas› düzeydeki çal›flmalar›n
çok düflük bütçelerle gerçeklefltirildi¤i-
ni, rekabet ettikleri di¤er enstitülerin
çok daha iyi bütçelerle, ayn› ifli yapt›k-
lar›n› belirtti. Örne¤in, deniz bilimleri
konusunda üst s›ralarda olan  Woods-
whole Oflinografi Enstitüsü’nün (ABD)
y›ll›k ortalama araflt›rma bütçesi 100
milyon dolar. ‹framer'in (Fransa) y›ll›k
ortalama araflt›rma bütçesi 350 milyon
avro. ODTÜ DBE’yle ayn› düzeyde
olan bir enstitünün y›ll›k ortalama büt-
çesi 20 milyon dolar. DBE’nin ortala-
ma y›ll›k araflt›rma bütçesi (2004) 500
bin dolar. 

DBE’de TÜB‹TAK destekli bir pro-
jeye önümüzdeki günlerde bafllanacak.
Genifl kapsaml› bu projede, jeolojik
oflinografiyle ilgili olarak, Karatafl-Os-
maniye fay zonunun denize uzan›m›-
n›n belirlenmesine yönelik araflt›rma
seferleri de düzenlenecek. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Do¤u Akdeniz Tektoni¤i
DBE Deniz Jeolojisi ve Jeofizi¤i Anabilim Da-

l› baflkanl›¤›n› Doç. Dr. Mahmut Okyar sürdürü-
yor. 1983 y›l›ndan bu yana enstitüdeki araflt›r-
malara kat›lan Okyar, araflt›rmalar›n› daha çok
k›ta sahanl›klar›nda gerçeklefltiriyor. Bu araflt›r-
malarda DBE’nin sismik sistemlerini kullan›yor.
Bu sistemlerden tek kanall›, yüksek çözünürlük-
lü Uniboom s›¤ sismik sistemi, deniz taban›n›n
75 metre kadar alt›na girebiliyor ve 30 cm’ye
kadar olan tabakalar› ay›rt edebiliyor. Okyar, bu
cihazla elde edilen verilerin k›ta sahanl›klar›n-
da, son buzul ça¤›ndan (yaklafl›k 18 bin y›l ön-
ce) günümüze kadar, çökelmifl sedimanlar›n de-
polanma koflullar›n›n yorumlanmas›nda büyük
bir öneme sahip oldu¤unu söylüyor. Bunun yan›
s›ra sismik verilerin, jeolojik örnekleme sistem-
lerinden elde edilen bulgularla birlikte yorum-
lanmas›yla Holosen döneme (8000 y›l önceden
günümüze kadar) ait iklim de¤ifliklikleri hakk›n-
da da bilgi sahibi olunabiliyor. Okyar’›n da yer
ald›¤› bir araflt›rmada, yan› tarayan sonar siste-
mi kullan›larak, Kuzeydo¤u Akdeniz k›ta sahan-
l›¤›yla ‹stanbul Bo¤az›’n›n deniz taban› görüntü-
lenmifl ve sediman da¤›l›mlar› haritalanm›fl. Ay-
r›ca, Karadeniz k›ta sahanl›¤›nda yap›lan bir ça-
l›flmadaysa sedimanlar›n aras›ndan s›zan gazla-
r›n varl›¤› da belirlenmifl. 

Araflt›rmalar›n›n bir bölümünü de depremler
üzerine yapan Okyar, gözlerden kaçan bir bölge-
mizin unutulmamas› gerekti¤ini belirtiyor. Okyar,
tüm dikkatin, ‹stanbul ve çevresinde olabilecek
bir depreme verildi¤ini, Ceyhan depremi (1998)
gibi oldukça büyük depremler yaratm›fl bir fay zo-
nunun meydana getirebilece¤i tehlikelerin gözar-
d› edilmemesi gerekti¤ini söyledi. Bu fay zonu-
nun kara taraf›nda uzanan k›sm›n›n, baz› araflt›r-
mac›lar taraf›ndan k›smen incelenmifl olsa da, de-
niz taraf›ndaki uzan›m› hakk›nda hemen hiç bilgi
bulunmuyor. Okyar amaçlar›n›n, hem karada
hem de denizde Karatafl-Osmaniye fay zonunun
uzan›m›n› belirleyerek, ileride bölgede yap›lacak
mühendislik çal›flmalar›na ön bilgi sa¤lamak ol-
du¤unu aç›klad›. Okyar bunlar›n yan›nda, bölüm-
lerinde günümüzün geliflen teknolojisine paralel
olarak, Deniz Jeolojisi ve Jeofizi¤i Anabilim Da-
l›’nda yeni yöntemlerin uygulanmas›na önem ve-
rildi¤ini söyledi. Örne¤in, Co¤rafi Bilgi Sistemi
(CBS) kullanarak bugüne kadar toplanm›fl tüm
verileri bir araya getirip, gelece¤e yönelik çal›fl-
malar için bir veri taban› oluflturmay› ve bunlar›
‹nternet’te tüm araflt›rmac›lar›n kullan›m›na aç-
may› planl›yorlar. Bunun yan› s›ra, uzaktan alg›-
lama yöntemleriyle, uydudan al›nan görüntülerin
ifllenerek k›y› çizgisinde meydana gelen de¤iflim-
lerle k›y›sal sediman tafl›n›m›n›n incelenmesi de
amaçlan›yor. 
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Ünlü evrim biyologu
Richard Dawkins, bunun
kendisine en s›k yöneltilen
soru oldu¤unu, ve ne ya-
z›k ki akl›bafl›nda hiç bir
evrimbilimcinin de buna
kesin bir yan›t vermeye cü-
ret edemeyece¤ini söylü-
yor. Ancak geçmiflle ilgili
bilgi birikiminin art›p gele-
ce¤e yönelik senaryolara
da hizmet etmesi, bu soru-
yu her zamankinden fazla
gündeme getirmifl durum-
da. Ve tart›flmal› her soru-
da oldu¤u gibi, bu soru-
nun da hem “evet” hem
“hay›r” yanl›lar› var.

Londra’daki Do¤a Tari-
hi Müzesi’nden Chris
Stringer’a göre, 50.000 y›l
önce Avrupa’da yaflayan
tafl devri insanlar›n›n ara-
s›nda olsayd›k, e¤ilimin gi-
derek büyüme ve güçlen-
meden yana oldu¤unu dü-
flünecektik. “Sonra birden-
bire ne olduysa, Afri-
ka’dan gelerek bu iriyar›
insanlar›n yerini alan hafif,
uzun ve oldukça zeki in-
sanlar, dünyan›n hakimi
oldular... Sonuçta, bu tür
evrimsel olaylar› önceden tahmin et-
mek olanaks›z. Nereye do¤ru gitti¤imi-
zi kim söyleyebilir?”

Kesinlikten kaç›nmakla birlikte, bu
konuda söyleyecek sözleri olan bili-
minsanlar› var. Kimi, insanlar›n daha
az zeki, ancak sinirsel bak›mdan daha
‘hastal›kl›’ olaca¤›n› savunurken, kimi

ilerlemekte olan zekâsal kapasiteye,
küçülen vücut ölçülerine iliflkin ipuçla-
r›n›n varl›¤›n› öne sürüyor. Kimiyse ge-
lip gelece¤imiz yerin bu olaca¤› görü-
flünde. Gerçi, gruplar›n bir ortak  yönü
var: hepsinin de savlar›n› do¤al seçili-
min ilkelerine dayand›rmalar›. 

Darwin’in kuram› kaba hatlar›yla,

çevresine en iyi uyum sa¤la-
yan hayvanlar›n daha uzun
yaflay›p daha fazla yavru sa-
hibi olduklar›n›, dolay›s›yla
da genlerini kuflaklar boyu
sürdürebildiklerini söylüyor.
Sonuç, evrimsel de¤iflim.
Sözgelimi, daha uzun boyu-
na sahip toynakl› hayvanlar,
yüksek a¤açlardaki besin ka-
litesi yüksek yapraklara ula-
flabilmeleri nedeniyle daha
iyi besleniyor, daha uzun ya-
flayabiliyor ve daha iyi üre-
yip daha fazla yavru sahibi
olabiliyorlar. Bunlar, zaman
içinde flimdi zürafa dedi¤i-
miz canl›lara dönüflüyorlar,
k›sa boyunlu akrabalar›ysa
yok olup gidiyor. Ayr›ca, bir
türün farkl› populasyonlar›
birbirlerinden yal›t›lm›fl du-
rumda olmal›lar ki, farkl›
türlere çeflitlenebilsinler. Bu
da, “Darwin’in ispinoz kuflla-
r›”n›n bafl›na gelen ve  Gala-
pagos adalar›ndaki 13 farkl›
ispinoz türüyle sonuçlanan
süreç.

Peki, insan türü, herhan-
gi bir türsel çeflitlenmeye
olanak vermeyecek ölçüde
yayg›nsa ne olacak?

Evrim, ifllerli¤ini sürdürmekte olsa
da çeflitlenme ya da “›raksama”dan
çok, “yak›nsama” e¤iliminde. Uzmanla-
ra göre, insanlar›n evrimden sözeder-
ken en çok atlad›klar› noktaysa evri-
min hammedisinin çeflitlilik oldu¤u
gerçe¤i. O çeflitlili¤i de h›zl› biçimde
kaybetmekteyiz. Nedeni, tümüyle ge-

Yolun
Sonu mu?
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Biliminsanlar›, evrimsel saati geriye do¤ru çal›flt›r›p insan›n tarihini ayd›nlatma yönünde önemli
ad›mlar att›lar. Ama bu saat ileriye do¤ru da iflliyor. Öyleyse nereye do¤ru gidiyoruz? 

Evrim bizim için bitti mi?
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netik kaynakl› de¤il. Diyorlar ki, flu s›-
ralar dünya üzerinde konuflulan 6500
kadar farkl› dil, yaln›zca birkaç kuflak
sonra 500-600’e inmifl olacak. ‹nsan
topluluklar› birbirleriyle küresel ölçek-
te kar›flt›kça, kültürel/dilsel çeflitlilik
ve yan›nda genetik çeflitlilik de azala-
cak, belki de çok daha homojen bir tür
haline gelece¤iz. Bundan da önemlisi,
özellikle de t›ptaki ilerlemeler ve ileri
teknolojinin etkisiyle art›k yaln›zca
çevresine en iyi uyum sa¤layanlar›n
de¤il, neredeyse herkesin genlerinin
bir sonraki kufla¤a ulaflabilmesi. Çün-
kü art›k, evrimi ilerlemeye zorlayan ve
belki bir 50-100 y›l öncesine kadar bi-
le varolmaya devam etmifl “seçilim bas-
k›s›” gücünden epeyi yitirmifl durum-
da. Yani bacaklar› uzun olan da k›sa
olan da, miyop do¤an da do¤mayan da,
belle¤i iyi olan da olmayan da hemen
hemen eflit yaflama ve üreme flans›na
sahip.

Ayn› fleyler geliflmekte olan ya da
yoksul ülke insanlar› için de geçerli
mi? Yoksulluk ve hastal›¤›n ortaklafla
yaratt›¤› koflullar gözönüne al›nd›¤›n-
da, evrimin sonunun geldi¤i görüflü-
nün en kuvvetli savunucular› bile, do-
¤al seçilimin hastal›klara direnç sa¤la-
yan ya da üreme yetilerini güçlendiren
genlerin, do¤al seçilimce ye¤lenebile-
ce¤ini kabul ediyorlar. ‹ngiltere’deki
Sanger Enstitüsü’nden genetikçi Chris
Tyler-Smith, “üreme yafl›na ulaflmadan
ya da üremeden ölen insanlar oldu¤u
sürece, do¤al seçilimin de iflleyece¤ine
kesin gözüyle bakabiliriz” diyor. Kald›
ki baz› yeni çal›flmalar, yaflamda kalma
süresinin yeterince uzun oldu¤u gelifl-
mifl ülkelerde bile, do¤urganl›k ve
“üreme sa¤l›¤›” bak›m›ndan insanlar-
da hâlâ genetik farklar bulundu¤una
iflaret etmifl durumda. Buna da, do¤al
seçilimin sürmekte oldu¤unun bir ifla-
reti gözüyle bak›l›yor.

Son birkaç y›ld›r elde edilen yeni
bulgular, do¤al seçilimin insanl›¤a na-
s›l biçim vermifl oldu¤u, ve belki de hâ-
lâ nas›l vermekte oldu¤uyla ilgili yeni
bak›fl aç›lar› sunmakta. ‹nsan genom
projesi ve dünya çap›nda toplanm›fl ge-
netik veriler, insan DNA’s›nda do¤al
seçilimin izlerini bulmaya yönelik bir
araflt›rmalar patlamas›na yol açm›fl bu-
lunuyor. fiu ana kadar görece yeni se-
çilim bask›lar› alt›nda bulundu¤u do¤-
rulanm›fl genlerin say›s› fazla de¤il.
Ancak, insan genomundaki çeflitlili¤i

saptamaya yönelik, uluslararas› Hap-
Map projesinin bulundu¤umuz y›l için-
de yay›mlanmas› beklenen sonuçlar›,
bu durumu de¤ifltirece¤e benzer. Çün-
kü projenin, insan genomunda seçili-
me tabi bölgelere iliflkin genel bir tab-
lo çizmesi bekleniyor.

Bedensel De¤ifliklikler
Bilimkurgu merakl›lar› için “insan

evriminin gelece¤i” sözcüklerinin ça¤-
r›flt›rd›¤› görüntüler, vücudumuzdaki
büyük ölçekli de¤iflimler olsa gerek.

Karpuz büyüklü¤ünde beyinler, koca-
man kafataslar›... Bunun nedeni de,
Kanada’n›n Calgary Üniversitesi’nden
primatolog Mary Pavelka’ya göre, “ze-
kam›z›n giderek artt›¤›na duydu¤u-
muz sars›lmaz inanç.” “Ancak” diyor
Pavelka, “bebeklerin dünyaya gelmek
için ye¤ledikleri yol annelerinin le¤en
kemikleri aras›ndan geçti¤i sürece, da-
ha büyük beyin ve kafa iskeleti hayal
etmemiz anlams›z.” 

Bizi nas›l bir evrimsel gelecek bekli-
yor olursa olsun, en az›ndan geçmifli-
mizle ilgili olarak biliyoruz ki, vücudu-
muzu flimdiki durumuna getiren süre-
cin ana unsuru, milyonlarca y›l öncesi-
ne kadar izlenebilecek evrimsel de¤i-
fliklikler. “‹nsan, insan olal›” 6 milyon
y›l geçti ve birçok çal›flma da gösterdi
ki, flempanzelerden ayr›ld›¤›m›z nokta-
da büyük bir seçilim bask›s› alt›nday-
d›k; özellikle de beynimiz bak›m›ndan.
Ancak vücudumuzun sahip oldu¤u bi-
çimsel özellikler yaln›zca do¤al seçilim
sonucu geliflmedi, çevresel koflullar›n
da önemli etkileri oldu. Sözgelimi, ge-
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liflmifl ülkelerde özellikle son 150 y›l
içinde artt›¤› gözlenen ortalama boy
uzunlu¤u, do¤al seçilimden çok, daha
iyi beslenme al›flkanl›klar›na ba¤lan›-
yor. 

Hominid (insans›) soy çizgisini geri-
ye do¤ru takip etti¤imizde bile görüyo-
ruz ki, son 3 milyon y›l içinde gerçek-
leflen (ve sözgelimi australopithe-
cus’lardaki iri ve kal›n kasl› çene yap›-
s›n›n, modern insan›n görece narin çe-
ne yap›s›na dönüflmesiyle sonuçlanan)
çok erken evrimsel de¤ifliklikler bile
tümüyle do¤al seçilime ba¤l› de¤il. Gü-

ney Afrika’daki Cape Town Üniversite-
si’nden antropolog Rebecca Ackerman
ve ABD’deki Washington Üniversitesi
T›p Okulu’ndan anatomist James Che-
verud, hominid yüzünün zaman içinde
nas›l de¤iflti¤ini inceledikleri çal›flma-
da do¤al seçilimin, gücünü erken Ho-
mo dönemine kadar göstermifl oldu¤u,
ancak ondan sonraki de¤iflikliklerin
büyük olas›l›kla “genetik sürüklen-
me”den kaynakland›¤› sonucuna var-
m›fllar. Araflt›rmac›lara göre insanlar
bir kez alet kullanmaya bafllad›ktan
sonra, çenelerini ›s›rmak ve çi¤nemek

için fazla yormak zorunda kalmad›kla-
r› için, do¤al seçilimin üzerlerindeki
bask›s› da azalm›flt›. Buna göre insan-
daki genetik çeflitlili¤in ortaya ç›k›fl›n-
da, rastlant›sal genetik sürüklenme de,
do¤al seçilim kadar önemli bir rol oy-
nam›fl olabilir. O da evrim demek, bu
da. Asl›nda insan evriminin gelece¤i
tart›flmalar›nda bazen ortal›¤› kar›flt›r-
d›¤› söylenen bir nokta, evrimin tan›m›
ve alg›lan›fl biçimi. Kimi evrimi do¤al
seçilimle özdefllefltirirken, kimi di¤er
genetik etkenleri de iflin içine kat›yor.
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Baflta “Genlerin Dili” olmak üzere evrim ve
genetik konusunda birçok popüler bilim kitab›na
imza atm›fl olan genetikçi Steve Jones (University
College, Londra), insan evriminin gelece¤i konu-
sundaki tart›flmalarda da önde gelen isimlerden
biri. Afla¤›da, konuyla ilgili olarak BBC ile yap-
m›fl oldu¤u bir röportajdan bölümler veriyoruz:

‹nsan türü geçmiflte ne kadar evrim ge-
çirdi?

‹nsan türüyle ilgili olarak ola¤anüstü buldu-
¤um nokta, ne kadar s›k›c› oldu¤umuz. ‹zlan-
da’daki insan nüfusuyla dünyan›n öbür ucundaki
Avustralya aborijinleri aras›ndaki genetik mesafe
-ortalama olarak tabii- bat› Afrika’da birbirinden
diyelim 70-80 km arayla yaflayan iki flempanze
çetesinin aras›ndaki mesafeden daha az. Biz, bir-
çok anlam›yla evrim geçirmeyen primatlar olduk,
bu dünyaya “insan” olarak geldik geleli de biyo-
lojik olarak neredeyse ayn› kald›k. Ben Lon-
dra’n›n merkezindeki Camden Town’da oturuyo-
rum. Buras› oldukça gürültülü pat›rt›l›, kalabal›k
bir bölge olarak bilinir. Ola ki bir Kromagnon in-
san›, benimle birlikte metroya binse onun fark›-
na bile varmam. Yani, belki biraz homurtulu ses-
ler ç›kar›yordur, biraz çamurla kapl›d›r ama o ka-
dar. Bir bakar, geçerim. Siz bir de ona sorun.
fiaflk›nl›ktan gözleri faltafl› gibi aç›lm›flt›r, kendi-
ni baflka bir gezegen, hatta evrende zannediyor-
dur, yapay ›fl›klar, birbirlerine bak›p tuhaf sesler
ç›karan insanlar... Sonuçta, ilk modern insanlar-
dan bu yana inan›lmaz bir evrimin gerçekleflmifl
oldu¤u kesin. Ancak bu, biyolojik evrimden çok
toplumsal ve kültürel bir evrim. Biz genlerimiz-
den çok zihnimizle evrim geçiren yara-
t›klar›z.

Sizce ileride bizi fazla bir
evrimsel de¤ifliklik bekliyor
mu?

Birçok kifli, özellikle de modern
t›bb›n ilerlemesiyle evrimin h›zlanaca-
¤›n› düflünüyor. Onlara göre, normal-
de hayatta kalamayacak olanlar›n ha-
yatta kalmas›n› sa¤lamak, evrimi h›zlan-
d›r›c› bir durum. Bense tam tersini düflü-
nüyorum. Bence insan evrimi durmad›ysa

bile önemli ölçüde yavafllad›; bunun için de eli-
mizde çok kan›t var. Bir kere evrim genel olarak,
populasyonlar aras›ndaki farklar›n artt›¤› bir sü-
reçtir. Çevremize flöyle bir bakt›¤›m›zda bile bu-
nun böyle olmad›¤›n› görebiliyoruz. ‹nsanlar, ar-
t›k bir yerden di¤erine gidemedikleri için kap›
komflular›n›nn k›z› ya da o¤luyla evlenmek zo-
runda de¤iller. Kendinizin ve eflinizin do¤um yer-
lerine bak›n, sonra anne baban›z›n, sonra büyü-
kanne ve büyükbaban›z›n, sonra onlar›n anne ba-
balar›n›n, vs. Neredeyse eminim ki kendiniz ve
efliniz için buldu¤unuz mesafe, iki-üç nesil önce-
sine göre daha büyük olacakt›r. Bunun etkileri
tahmin edebilece¤inizden fazla. En basitinden,

genetik olarak birbirimize giderek daha çok ben-
zemeye bafll›yoruz.

Yani insan evriminin fiilen durdu¤unu
söylüyorsunuz.

‹nsan evriminin hiç bir zaman durabilece¤ini
düflünmüyorum; çünkü insan evrimi hem biyolo-
jik, hem fiziksel bir süreç. Üstelik genetik kaza-
lar, mutasyonlar olacak, bunlar birikecek... Bir-
çoklar›, genetik bir hastal›k olan kistik fibrozu
tedavi edebilece¤imizi söylüyor sözgelimi. Bu ki-
flilerin bir k›sm› çocuk sahibi olacak, genleri yay-
g›nlaflacak. En basitinden bu da evrim demek.

Ama fluras› kesin ki Darwin, evrim üzerinde
düflündü¤ü zaman ele ald›¤› fley do¤al seçilimdi;
yani evrime do¤rusal bir yön veren ve kaplanla-
r›n, Japon bal›klar›n›n, zambaklar›n ve bakterile-
rin oluflumunu sa¤layan süreç. En az›ndan flimdi-
lik ve en az›ndan bat› dünyas› için bu sürecin
durma noktas›na geldi¤inden neredeyse eminim.
Do¤al seçilim, farkl›l›klarla yürür. Herkesin 6 ço-
cu¤u olsayd› do¤al seçilim olmazd›. Herkesin 2
çocu¤u olsayd› do¤al seçilim yine olmazd›. Do¤al
seçilim, ancak baz›lar›n›n 2, baz›lar›n›n 6 çocu¤u
oldu¤u durumlarda ve genetik nedenlere ba¤l›
olarak ortaya ç›kabilir. Seçilim oran›n› bilmek is-
tiyorsan›z, çevrenize bak›p bireylerde çocuk say›-
s› bak›m›ndan nas›l bir fark oldu¤unu saptay›n,
yeter; gerisi ayr›nt›dan ibaret.

150 y›l kadar öncesine kadar Londra’da (ve
tabii dünyan›n birçok yerinde) do¤an bebeklerin
yar›dan fazlas›, 20-21 yafl›na (yani kendileri ço-
cuk sahibi olabilecek yafla) gelmeden ölüyordu.
Bu ölümlerin ço¤unda genetik bir neden de söz-
konusuydu. fiimdi ‹ngiltere’de tehlikeli ilk 6 ay›

atlatan bir bebe¤in, en az›ndan kendi
çocuklar› olana kadar yaflama flans› %
99 kadar. Bu, do¤al seçilim için ge-
rekli yak›t›n yoklu¤u demek. Do¤al
seçilim olamaz, çünkü insanlar ko-
lay kolay ölmüyor. Bunun da öte-
sinde, düzinelerle çocu¤u olan
çok fazla say›da insan olmad›¤›
gibi, hiç çocu¤u olmayan da
çok fazla insan yok. Ortalama,
2 çocuk ya da biraz az› kadar.

Genetikçi ve Evrimbilimci Steve Jones Diyor Ki...
.
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Seçilim Bask›s› 
Sürüyor mu?

Modern insan› biçimlendirmede do-
¤al seçilimin oynad›¤› rolle ilgili önem-
li yeni veriler de ortaya ç›kmakta. Ho-
mo cinsinin ortaya ç›k›fl›ndan bu yana
seçilim bask›s›na maruz kalm›fl iki dü-
zineye yak›n gen belirlenmifl bulunu-
yor ve bunlar›n bir k›sm›n›n da hâlâ
bask› alt›nda olabilece¤i düflünülüyor.
“Konuflma geni” olarak bilinen ve ko-
nuflma yetisi aç›s›ndan önemli rol oy-
nayan FOXP2 bunlardan biri. Bu ge-
nin 200.000 y›l önce, yani Homo sapi-
ens’in ilk zamanlar›nda ortaya ç›kt›¤›
bulunmufl. Seçilim sürecindeki di¤er
genlerse biliflsel yetiler ve davran›fllar,
yine baz›lar› da yüksek tansiyon, s›tma
ve AIDS gibi hastal›klara dirençle ba¤-
daflt›r›l›yorlar.

Oldukça ilginç yeni bir veri, laktaz
geniyle ilgili. Laktaz enzimi, sütteki
laktoz flekerini parçalayan bir enzim.
Bu enzimi çok az ürettikleri için süt
içemeyen birçok kifli var. Ancak içebi-
len büyük ço¤unlu¤un co¤rafi da¤›l›m-
lar› da ilginç bir flekilde, evcillefltirilmifl
büyükbafl hayvanlar›n yak›n do¤udan
yay›ld›¤› bölgelere karfl›l›k geliyor.
Sütle çok uzun zamand›r hafl›r neflir
olmufl Avrupal›lar›n % 70’den fazlas›-
n›n, ayr›ca Afrika’n›n belli bölgelerin-
de yaflayanlar›n böyle bir sorunu yok.
Buna karfl›l›k Sahra Çölü’nün güneyi
ve güneydo¤u Asya bölgesinde bu yüz-
de çok düflük. Evrimsel uyum süreciy-
le yak›ndan iliflkili oldu¤u düflünülen
bu duruma iliflkin önemli bir genetik
kan›t, geçti¤imiz y›l içinde öne sürül-
dü. Harvard T›p Okulu’ndan genom
araflt›rmac›s› Joel Hirschhorn liderli-
¤indeki bir ekip, laktaz genini de içe-
ren ve 1 milyondan fazla baz çifti
uzunlu¤unda bir DNA haplotipi (hap-
lotip = kuflaktan kufla¤a tek bir birim
olarak geçen, birbiriyle yak›ndan ilifl-
kin gen kümesi) belirlediler. Haploti-
pin bu biçimi, Avrupal›lar›n ve Avrupa
kökenli Amerikal›lar›n yaklafl›k
% 80’inde bulunmakla birlikte baz› Gü-
ney Afrika topluluklar› ve Çinlilerin
önemli bir yüzdesinde bulunmuyor.
Bu DNA segmentinin oldukça uzun ol-
mas›, onun genetik rekombinasyonla
(rekombinasiyon = mayoz bölünme s›-
ras›nda, efl kromozomlar aras›nda gö-
rülen genetik malzeme de¤ifltokuflu)

henüz parçalanmam›fl oldu¤una, yani
‘gençli¤ine’ iflaret ediyordu. Ekibin
2004 Haziran›nda yay›mlanan makale-
leri, ilginç baz› hesaplamalar› da içeri-
yordu. Bu hesaplamalara göre, sözko-
nusu DNA parças› 5.000 ila 10.000 y›l
öncesinden bafllayarak büyük bir seçi-
lim bask›s›na maruz kalm›flt›. Bu da,
süt hayvanc›l›¤›n›n yükselifline karfl›l›k
gelen dönem.

Süt içebilmek güzel olsa da bir
ölüm kal›m meselesi de¤il. Ancak du-
rum her zaman böyle olmayabilir. Gü-
nümüzde seçilim bask›s› alt›nda olan
genlerin ço¤unlu¤unun, büyük olas›-
l›kla mikrobik hastal›klara direnç sa¤-
layanlar› oldu¤u düflünülüyor. Bu has-
tal›klar içinde akla ilk gelen adaylarsa
AIDS ve s›tma.

Londra’daki University College’de
genetikçi olan Steve Jones, AIDS ko-
nusunda flunlar› söylüyor: “fiempanze-
lere bir bak›n. HIV virüsünün bir biçi-
mini tafl›makla birlikte ondan etkilen-
miyorlar. Ama diyelim ki birkaç bin y›l
önce, flempanzeler virüsle ilk enfekte
olduklar› zaman, ifller oldukça farkl›
olsa gerek. Virüs aralar›nda yay›ld›kça
belki de milyonlarcas› öldü, ama virü-
se karfl› ba¤›fl›kl›k sa¤layan gene sahip
bir avuç flempanze hayatta kalmay› ba-
flararak flimdiki flempanzelerin atalar›
oldular... Ayn› fleyin insanlar›n bafl›na
gelmeyece¤ini kim söyleyebilir? Belki
de bin y›l kadar sonra Afrika, günü-
müzde AIDS’e karfl› ba¤›fl›kl›k tafl›yan
bir avuç insan›n torunlar›yla dolu hale
gelecek. Bu insanlar virüsü tafl›salar
da ona karfl› ba¤›fl›kl›k kazanm›fl ola-
caklar. 

‹nsan evrimine iliflkin tahminler, ne
tür çevre koflullar›yla karfl›karfl›ya ka-
laca¤›m›z tart›flmalar›yla da yak›ndan
ilintili. Baz› araflt›rmac›lara göre iklim-
sel koflullar›n de¤iflimi, geliflmiflli¤in ve
t›bb›n avantajlar›n› azaltarak yeni bir
do¤al seçilim dönemini bafllatabilecek.
‹ngiltere’deki Edinburgh Üniversite-
si’nden Peter Keightley bu konuda
flunlar› söylüyor: “Sanayileflmifl top-
lumlarda seçilim bask›lar›n›n gevfledi-
¤ini söylesek de bu ‘gevfleklik duru-
mu’nu sürdürme becerimiz geçici ola-
bilir. Enerji kaynaklar›m›z› tüketiyo-
ruz, insan nüfusu h›zla art›yor ve iklim
de¤ifliyor. Tüm bunlar›n, içinde bulun-
du¤umuzdan daha büyük zorluklar ve
yeni seçilim bask›lar›na yol açmas› ka-
ç›n›lmaz.”

Bilimcilerin ço¤u Dawkins gibi,
uzun-dönemli tahminlerden kaç›nma
e¤iliminde; bunun bir nedeni evrimin
iflleyifl biçimi. Tyler-Smith’in iflaret etti-
¤i gibi, evrim bir hedefe yönelik olarak
de¤il, bulundu¤umuz nesil içinde ha-
yatta kalma ve üreme koflullar›m›z›n
yarar›na olacak durumlar üzerinde, da-
ha k›sa ad›mlarla iflliyor. Ötesini tah-
min etmek, yine ço¤u bilimciye göre
bilimden çok, bilimkurgunun ifli.
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24 Haziran 1994 tarihinde Sanayi
Bakanl›¤›’na ba¤l› bir kurum olarak
kurulan Türk Patent Enstitüsü (TPE),
genel olarak patent, marka ve endüs-
triyel tasar›m tescili ifllemlerini yürütü-
yor. Ayr›ca, 4 Nisan 2004 tarihinde ya-
y›mlanan kanun ile entegre devre to-
pografyalar›n›n tescili ifllemleri de Ens-
titümüzde gerçeklefltiriliyor.

“Patent”, bulufllar› ve bir ürünün
üretilmesiyle ilgili yöntemleri; “mar-
ka”, iflletmelerin mal ve hizmetleri için
kifli adlar› dahil, ay›rt edici özelli¤i
olan sözcükler, flekiller, logolar, vb.
her türlü iflaretleri, “endüstriyel tasa-
r›m” tescili de ürünlerin d›fl görünüflle-
ri, estetik özellikleri ve ürünler üzerin-
deki desenleri korur. “Entegre devre
topografyas›” tesciliyse, entegre devre-
yi oluflturan tabakalar›n üç boyutlu di-
zilimini ve yüzeyin görünümünü ko-
rur.

Bulufllar, “incelemeli patent”, “ince-
lemesiz patent” ve “faydal› model” ol-
mak üzere üç sistemle korunur. ‹ncele-
meli patent sistemi, araflt›rma ve ince-
leme ifllemlerinden geçti¤i için sa¤lam,
ama maliyetli bir sistem. Faydal› model
baflvurusuyla, k›sa sürede daha az ma-
liyetle bulufllar için bir koruma elde et-
mek mümkün. Bu sistemler ulusal bafl-
vurular için geçerli. Ulusal baflvurudan
sonra 12 ayl›k süreyi kaç›rmamak ko-
fluluyla, uluslararas› baflvuru sistemle-
rine de geçifl yap›labilir.

Uluslararas› baflvuru için iki sistem
var. PCT olarak adland›r›lan sistemle,
120’nin üzerinde ülkeye tek araflt›rma
raporu ve baflvuru tarihinden itibaren
30 ayl›k bir süreyle ile girifl olana¤›
sa¤lan›yor. EPC sistemiyle de, Avrupa
Patent Sözleflmesi’ne üye 30 ülkede
Avrupa Patent Ofisinin (EPO) verdi¤i,
geçerli bir patent elde etmek mümkün.
Ak›lda tutulmas› gereken önemli bir
konu da “Dünya Patenti” denilen bir
kavram›n olmamas›. Patent korumas›
sadece baflvuruda bulunulan ülkeler
için söz konusu.Bir baflka deyiflle pa-
tentler ulusal nitelikte. Bu nedenle bu-
luflçular, hangi ülkelerde patent koru-
mas› talep edecekleri üzerinde karar

verirken, o ülkelerin ürünleri için pa-
zar olup olmad›¤›, yeterli yasal koru-
ma sa¤lay›p sa¤layamayacaklar›, üreti-
lebilecek ürünle ilgili geliflmifl bir sana-
yinin olup olmad›¤› vb. konulara dik-
kat etmeliler.

Araflt›rmac›lara, 
Sanayicilere ve 
Buluflçulara Tavsiyeler

Buluflunuzu, patent baflvurusu yap-
madan önce herhangi bir yerde yaz›l›
veya sözlü olarak aç›klamay›n. Çünkü
bir buluflun patent alabilmesi için yeni
olmas› gerekir. Patent alabilmek için
önemli iki ölçüt daha var. Bunlar›, bu-
lufl basama¤› ve sanayiye uygulanabi-
lirlik olarak adland›r›yoruz. Bir bulufl-
ta bulufl basama¤›n›n olup olmad›¤›na
flu flekilde karar verilir. Bulufla iliflkin
en yak›n teknik bilgiler gözönünde bu-
lunduruldu¤unda, konusunda uzman

olan bir kifli bulufl konusunu aç›k bir
flekilde ortaya ç›kartam›yorsa, bu bu-
lufl için bulufl basama¤› oldu¤u karar›
verilir.

TPE’ye baflvuruda bulunmadan ön-
ce, bulufl konusu hakk›nda mutlaka
bir ön araflt›rma yap›n ya da yapt›r›n.
Ön araflt›rma için patent baflvurular›-
n›n yay›nland›¤› ücretsiz ‹nternet site-
lerinden faydalanabilirsiniz. Bunlar-
dan en önemlileri afla¤›daki tabloda
yer al›yor: 

Bu sitelerden en kolay kullan›ma
sahip olan›, bizim de s›kça kulland›¤›-
m›z EPO’nun sitesi (esp@cenet). Bu si-
teden ücretsiz olarak 50 milyonun
üzerinde patent belgesine eriflmek
mümkün. Araflt›rma yaparken, özet ve
bafll›k üzerinden anahtar sözcükler
kullan›larak tarama yap›labiliyor. Ayr›-
ca, bulufl ve baflvuru sahipleri, patent
yay›n numaralar› vb. gibi alanlar üze-
rinden de araflt›rma yap›labiliyor.

TPE’de ön araflt›rma yapt›rmak da
mümkün. Ön araflt›rma için iki seçene-

Türk Patent Enstitüsü ve
Hizmet Alanlar›
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¤imiz var. Birincisi Türk patent verita-
ban› üzerinden (15 YTL), di¤eri EPO-
QUE veritabanlar› sistemiyle, dünya
çap›nda patent belgeleri üzerinden ya-
p›labilen ön araflt›rma (140 YTL).

Ön araflt›rma sayesinde, buluflunuz-
la ilgli son teknik geliflmelerden haber-
dar olman›n yan›s›ra, önceden bulun-
mufl oldu¤unu farketmeniz durumun-
da patent ifllemleri için harcayaca¤›n›z
zaman ve maliyetlerden de tasarruf et-
mifl olursunuz. EPO’nun tespitlerine
göre, daha önceden bulunmufl bir ürü-
nü tekrar bulmak için y›lda 12 milyar
Euro harcanmakta. Yukar›da bahsetti-
¤imiz ‹nternet siteleri araflt›rmac›lar ve
sektörlerindeki son geliflmeleri takip
etmek isteyen kifliler için bulunmaz
bilgi hazineleri. (Patent belgeleri, bu-
lufl konusu ürünü ya da yöntemi ayr›n-
t›lar›yla aç›klayan belgeler.)

Patent Baflvurusu 
Nas›l Haz›rlan›r?

Ön araflt›rma aflamas›n› geçtikten
sonra baflvuru haz›rlanmas› sürecine
geçebiliriz. Bunun için öncelikle ‹nter-
net sitemizden de eriflebilece¤iniz “Pa-
tent / Faydal› Model Baflvuru K›lavu-
zu”nu ayr›nt›l› bir flekilde incelemeniz
gerekir. Bu k›lavuzda baflvurunun na-
s›l haz›rlanaca¤›, ücretler, maliyetler,
ilgili yasa ve yönetmeliklerden al›nt›-
lar, baflvuru sahiplerinin ifline yaraya-
cak bilgiler vb. bulunuyor. Baflvuru di-
lekçesini ‹nternet sitemizden indirip

bilgisayarda doldurduktan sonra, bafl-
vuruyu ayr›nt›lar›yla aç›klayan tarifna-
me, istemler, ve varsa teknik resimler
ve baflvuru ücreti (49 YTL) dekontuyla
birlikte Enstitümüze postayla ileterek

ya da elden teslim ederek baflvuruda
bulunabilirsiniz. Tüm bu ifllemlerle u¤-
raflmak istemiyorsan›z, Enstitümüz si-
ciline kay›tl› özel patent vekilleri, bafl-
vuru haz›rlama ve ifllemlerinizi takip
aflamalar›nda sizlere yard›mc› olabilir.
Ancak vekil tutmak zorunlu de¤ildir.
Baflvuruyu herkes yapabilir. Baflvuru-
dan sonra Enstitümüz, baflvurunun
al›nd›¤›n› ve baflvuru numaras›n› bildi-
ren bir yaz›y› baflvuru sahibine gönde-
rir. Daha sonraki ifllemler karfl›l›kl› ya-
z›flmayla yürütülür. Baflvuru sahipleri
“incelemeli patent” için 20 y›l, “faydal›
model” için 10 y›l olan koruma sürele-
ri boyunca her y›l, y›ll›k ücret ödemek
zorundad›rlar. Aksi taktirde, baflvuru-
ya iliflkin haklar›n› kaybedebilirler.
Afla¤›daki tablodan, maliyetler, süreler
ve sistemlerle ilgili genel bir fikir elde
edebilirsiniz.

Bulufl niteli¤inde olmad›klar› için
patent verilemeyecek durumlar da var.
Bunlar;

a) Keflifler, bilimsel kuramlar, mate-
matik yöntemleri;
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b) Zihni, ticari ve oyun faaliyetleri-
ne iliflkin plan, yöntem ve kurallar;

c) Edebiyat ve sanat eserleri, bilim
eserleri, estetik niteli¤i olan yaratma-
lar, bilgisayar yaz›l›mlar›;

d) Bilginin derlenmesi, düzenlenme-
si, sunulmas› ve iletilmesiyle ilgili tek-
nik yönü bulunmayan yöntemler.

e) ‹nsan veya hayvan vücuduna uy-
gulanacak cerrahi yöntemler ve tedavi
yöntemleri ile insan, hayvan vücuduy-
la ilgili tan› yöntemleri. e) bendindeki
hüküm, bu yöntemlerin herhangi bi-
rinde kullan›lan terkip ve maddelerle
bunlar›n üretim yöntemlerine uygulan-
maz.

Bulufl niteli¤inde olmas›na ra¤men
patentle korunamayacak bulufllar:

a) Konusu kamu düzenine veya ge-
nel ahlaka ayk›r› olan bulufllar.

b) Bitki veya hayvan türleri veya
önemli ölçüde biyolojik esaslara daya-
nan bitki veya hayvan yetifltirilmesi
yöntemleri.

Bunlar 551 say›l› Patent Haklar›n›n
Korunmas› Hakk›nda KHK’n›n 6. mad-
desinde aç›k bir flekilde ifade edilmifl-
tir. 

Bu konulardan bilgisayar program-
lar›n›n patentle korunmas›yla ilgili ola-
rak bize çok say›da soru gelmekte. Bil-
gisayar programlar› patentle korunmu-
yor. ABD ve Japonya’n›n yasalar›na gö-
re bilgisayar programlar›na patent ve-

riliyor. Ancak Avrupa’da ve ülkemizde
bilgisayar programlar››n korunmas› ifl-
lemi “Telif Haklar› (Copyright)” tesci-
liyle sa¤lan›yor. Ülkemizde de bu ifl-
lemleri Kültür Bakanl›¤›’na ba¤l› Sine-
ma ve Telif Haklar› Genel Müdürlü¤ü
yürütmekte. 

Avrupa’da bilgisayar programlar›-
n›n patentlenmesine iliflkin yo¤un tar-
t›flmalar yaflan›yor. Bu konudaki son
geliflme, 6 Temmuz 2005 tarihinde Av-
rupa Parlamentosu’nun “Yaz›l›m Pa-
tentleri Direktifi” olarak bilinen direk-
tife red karar› vermesi. Avrupa, yaz›l›m
devlerinin bask›lar›na ra¤men, yaz›l›m-
lar› patentlenebilir konular›n d›fl›nda

b›rakma konusunda ka-
rarl› görünüyor.

Patent 
‹statistikleri

Türkiye’de son y›llar-
da yap›lan patent baflvu-
rusu say›s› h›zla art-
makta. Bu da son y›llar-
da tan›t›m ve bilgilen-
dirme faaliyetlerine özel
önem gösterilmesinin
sonuçlar›ndan biri. Yine

de Japonya’da y›lda 370 bin, ABD’de
y›lda 180 bin, ve Almanya’da y›lda 80
bin patent baflvurusu yap›ld›¤› düflü-
nülürse, ülkemizde bu say›n›n 600’ler
civar›nda olmas›, teknolojik aç›dan al-
mam›z gereken mesafenin ne kadar
büyük oldu¤u gerçe¤ini ortaya koyu-
yor. 

Art›k Araflt›rma ve ‹nceleme Rapor-
lar› TPE Bünyesinde Düzenleniyor:
1 Ocak 2005 tarihinden itibaren TPE,
patent araflt›rma ve inceleme raporlar›-
n› düzenleyebilmekte. Daha önce, bu
raporlar, yurt d›fl›nda bulunan ve an-
laflmal› oldu¤umuz dört patent ofisine
yapt›r›lmaktayd›. fiimdi, bu dört ofisin
yan›nda, TPE’de de baz› alanlarda
araflt›rma ve inceleme yapt›rmak müm-
kün. Bu sayede bu ifllemler için yurtd›-
fl›na giden döviz, yurtiçinde kalm›fl ola-
cak, gönderme ve posta ifllemlerinden
do¤an gecikmeler yaflanmayacak, bafl-
vuru sahipleri daha uygun maliyetlerle
daha k›sa zamanda patent belgesi ala-
bilecekler.

A y s u n  A l t u n k a y n a k
Patent Uzman› 
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Abonelik işlemleri ile ilgili sorunlarınızı e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

Hem bize daha kolay, daha çabuk ve daha ucuza
eriflebilmenizi sa¤lamak, hem de daha genifl
kitlelere ulaflabilmek için yeni bir hizmetle
karflınızdayız. Artık "e-dergi" aboneli¤i seçene¤ini
kullanarak dergilerinizi ‹nternet üzerinden de
izleyebileceksiniz. Bu seçenek de, tıpkı basılı
dergiye abonelik gibi sizleri flimdiye kadar çıkmıfl
tüm dergilerimize eriflme hakkına kavuflturuyor.
Ama, o taze mürekkep kokusundan
vazgeçemeyen, dergiyi koltu¤una kurularak
okumanın tadına alıflmıfl, koleksiyonlarının
kesintiye u¤ramasını istemeyen okurlarımız da
basılı dergi seçene¤ini tıklayarak aynı ayrıcalıklara
sahip olacaklar. 

e-dergi uygulamasını aynı zamanda, posta
maliyetlerinin yüksekli¤i ve iletim süresinin
uzunlu¤u nedeniyle yeterince ulaflamadı¤ımız
yurtdıflındaki büyük vatandafl kitlemiz ve Türk
Cumhuriyetleri’ndeki soydafllarımıza da
eriflebilmek için bafllattık. 
Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarımız
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolü üzerine t›klayacaklar. Ulaflt›klar›
sayfadaki seçene¤in üzerine tıkladıklarında
karflılarına çıkan formları doldurup gönderecekler
ve kendilerine birer kullanıcı adı ve flifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayılarına ve arflivine
ulaflacaklar. 
Ailemizin yeni üyelerini sevgiyle kucaklıyoruz... 

e-dergi:

25 YTL (25 milyon TL)
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL (35 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL (20 milyon TL)
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL (30 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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Ortado¤u’da yaprak k›m›ldasa, ucu
bizim cüzdan›m›za dokunur. Gün geç-
miyor ki benzine, otobüs biletlerine ya
da yak›t paralar›na zam gelmesin. Pet-
role olan ba¤›ml›l›k yaln›zca bizim de-
¤il, dünyada milyonlarca insan›n elini
kolunu ba¤lam›fl durumda. Üstelik gü-
nün birinde dünyadaki petrol kaynak-
lar› tükenecek! Bu kayna¤›n yerine ge-

çecek bir baflkas›n› bulman›n zaman›
geldi art›k. ‹lk akla gelenlerden biri
bitkilerden yararlanmak. Bunun en ko-
lay yoluysa, bitkileri yakarak elektrik
enerjisi elde etmek. Her ne kadar elek-
trikli araba ulafl›m için iyi bir düflün-
ceymifl gibi görünse de, elektri¤in
enerji santrallerinde kullan›m için da-
ha elveriflli oldu¤u söyleniyor. Araba-

lardaysa, elektrik uzun yolculuklar
için pek uygun de¤il; küçük boyutta
bir araba için bile her 50 km’de bir
“deponuzu” doldurmak zorundas›n›z.
Ucuz, verimli, yenilenebilir, kolay erifli-
lebilir ve “temiz” bir fley olmal›. ‹flte bu
düflünceden yola ç›kan biliminsanlar›
biyodizeli ürettiler.

Biyodizel kolza, ayçiçe¤i, soya ve

Biyodizel
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Trafikte giderken burnunuza k›zartma kokular› gelmeye bafllarsa flafl›rmay›n! Kokunun kayna¤›
yan›n›zdan geçen arabalar›n bir k›sm›n›n yak›t deposu olabilir. Siz de “art›k benzin derdinden

kurtulman›n zaman› geldi” diye düflünenlerdenseniz, araban›z›n karn›n› k›zartma ya¤›yla
doyurmay› deneyin. Bu düflünce size garip mi geldi? Peki, siz bilirsiniz ama tüm dünya yavafl

yavafl bu düflünceyi benimsemeye bafllad› dersek yanl›fl olmaz. Biyodizel yak›n gelece¤in alternatif
yak›t› olarak kabul ediliyor. Hem daha ucuz, hem de birçok baflka enerji kayna¤›na oranla daha

verimli. Her fleyden önemlisi de, u¤runa savafllar ç›kmayacak kadar “masum” bir yak›t türü.

Trafik Çiçek Açacak
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aspir gibi ya¤l› tohum bitkileri-
nin ya¤lar›ndan ya da hayvan-
sal ya¤lardan elde edilen bir ya-
k›t. Bununla birlikte, evlerimiz-
de k›zartma yapt›¤›m›z at›k
ya¤lar da art›k gerçekten bir
ifle yarayacak, çünkü bunlar da
biyodizel üretiminde kullan›la-
biliyor. Biyodizel bu ya¤lar›n,
metanol ya da etanol gibi k›sa
zincirli bir alkol ile katalizör efl-
li¤inde tepkimeye girmesiyle
aç›¤a ç›k›yor. Asl›nda biyodizel
üretiminin birkaç farkl› yönte-
mi var. Bunlar aras›nda en yay-
g›n olan›, ya¤ asitlerinin bazik
bir katalizör eflli¤inde alkolle
esterleflmesi tepkimesi olan
“transesterifikasyon” yöntemi.
Bu yöntemde önce katalizör, al-
kol içinde çözülüyor. Kapal› bir
kap içine al›nan bu kar›fl›ma
bitkisel ya da hayvansal ya¤ ek-
leniyor.  1 – 8 saat aras›nda
gerçekleflen tepkime sonucun-
da iki ana ürün elde ediliyor:
Biyodizel ve gliserin. Bu iki ürünün
birbirinden ayr›lmas› ifllemiyse, gliseri-
nin çöktürülmesi ya da santrifüj yönte-
miyle yap›l›yor. Sonraki ad›msa, birbi-
rinden ayr›lm›fl olan bu ürünlerden al-
kolü buharlaflt›rarak uzaklaflt›rmak.
Daha önceden eklenen baz› etkisizlefl-
tirmek (nötralize etmek) içinse çökelti-
ye asit ekleniyor. Son aflamada, kalan
asit ›l›k suyla y›kan›yor. Her galon bi-
yodizel için üç galon su kullan›l›yor.
Sonuç olarak aç›k sar› renkte ve petro-
dizelinkine yak›n bir viskoziteye sahip
son ürün elde ediliyor. Bütün bu ifl-
lemlerin tamamlanmas› bir ya da iki
gün gibi bir süre al›yor. Bu geleneksel
yöntemi uzun bulan kimi araflt›rmac›-
lar, bu süreçteki baz› ad›mlar› atlaya-
rak daha k›sa ve ucuz üretim yöntem-
leri gelifltiriyorlar.

Çevre Dostu Biyodizel
Dünyam›z›n her geçen gün biraz

daha ›s›nd›¤›n› biliyoruz. Bunun en
önemli nedeniyse, sera gazlar› sal›m›n-
da yaflanan art›fl. Sera gazlar› içinde
küresel ›s›nmaya en fazla yol açan
CO2, CO, SOx ve NOx gibi gazlar çeflit-
li yanma tepkimeleriyle sal›n›rlar. Tüm
bu gazlar›n sal›m›nda yaflanan afl›r› ar-
t›fl daha çok fosil kökenli yak›t tüketi-
mine ba¤l›. Bir baflka deyiflle, petrol ve

petrol türevi yak›tlar kullanmay› sür-
dürdü¤ümüz sürece küresel ›s›nman›n
önüne geçmemiz pek olas› görünmü-
yor. Biyodizelse, her fleyden önce kü-
kürt içermedi¤i için, kükürt dioksit sa-
l›m›na yol açm›yor. Bu, biyodizel kulla-
n›m›yla asit ya¤murlar›na neden olan
kükürt bileflenlerinin sal›nmad›¤› ve
biyodizelin ozon tabakas›na zarar ver-
me olas›l›¤›n›n di¤er dizel yak›tlara
oranla çok daha az oldu¤u anlam›na
geliyor. Ayr›ca biyodizel kullan›m›yla
yanmam›fl hidrokarbon, karbon mo-
noksit ve di¤er egzoz gazlar› sal›m› da
oldukça azal›yor. Her fleyden önemlisi
de, bitkisel kökenli bir yak›t olan biyo-
dizel atmosfere CO2 sal›m›na neden ol-
muyor ve böylece geleneksel dizel ya-
k›tlara oranla daha az hava kirlili¤i ya-
rat›yor. Bitkisel ürünlerin yak›lmas›yla

enerji eldesinde, bitkilerin foto-
sentez yaparak atmosferden al-
d›klar› CO2 yanma tepkimesiy-
le yeniden atmosfere sal›n›r.
Böylece, atmosferdeki CO2

miktar› sabit kal›r. Oysa biyodi-
zel üretiminde yanma tepkime-
si gerçekleflmedi¤inden bitkile-
rin atmosferden çektikleri CO2

geri sal›nmaz. Bir baflka deyifl-
le, biyodizel kullan›m› atmos-
ferdeki CO2 miktar›n› azaltabi-
lir. 

Biyodizel üretiminde kulla-
n›lan ya¤lar›n % 55’i at›k ya¤-
lar. Geri kalan oran›n büyük
k›sm›, daha ucuz oldu¤u için
soya bitkisinden elde edilen
ya¤lar. Biyodizel üretimi için
soya ekiminin art›r›lmas› da at-
mosferden daha fazla CO2 çeki-
lece¤i anlam›na geliyor. Bu
ekinlerin CO2 yuta¤› görevi gö-
receklerini söylemek, bu du-
rumda yanl›fl olmaz. Ayr›ca so-
ya bitkisinden elde edilen bu

ya¤lar, çevreye zarar vermeden toprak-
ta çözünebiliyor ve yenilenebiliyorlar,
kükürt ve aromatik bileflikler içermi-
yorlar ve zehirli bir etkileri yok. Bili-
minsanlar› biyodizelin, sofra tuzundan
daha az zararl› oldu¤unu ve do¤ada da
masa flekeri kadar kolay çözünebildi¤i-
ni söylüyorlar. Ayr›ca, Amerikan Ener-
ji Bakanl›¤› ve Kaliforniya Üniversite-
si’nin ortaklafla yürüttükleri çal›flma-
da, biyodizelin petrol temelli yak›tlara
oranla kanser yap›c› polisiklik aroma-
tik hidrokarbonlar›n sal›nmas› riskini
de %93 oran›nda azaltt›¤› görülmüfl.
Bir baflka araflt›rmadaysa, saf biyodize-
lin di¤er yak›t türlerine oranla daha az
DNA hasar›na yol açt›¤› saptanm›fl.   

Biyodizel ve 
Araçlar›m›z

Biyodizel yaln›zca çevrenin de¤il,
araçlar›n da dostu; motor performans›-
n› art›ran yüksek setan say›s›na sahip.
Geleneksel dizel yak›ta yap›lan %
20’lik bir biyodizel eki, setan say›s›n› 3
puan yükseltiyor. Biyodizel, di¤er di-
zel yak›tlara oranla daha ya¤lay›c› bir
madde oldu¤u için motor ömrünü uza-
t›yor. Dizel yak›ta %1’lik biyodizel ka-
r›flt›rmak, ya¤lama oran›n› % 65 art›r›-
yor. Almanya’da biyodizel yak›t kulla-
nan bir kamyon, 1,25 milyon km’yi ori-
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Biyodizel–Petrol Ortakl›¤›
Petrol içermeyen biyodizel, hem saf olarak

hem de farkl› oranlarda petrol kökenli dizelle
kar›flt›r›larak kullan›labiliyor. Bunlar kar›fl›m
oranlar›na göre adland›r›l›yorlar:

B 5: % 5 Biyodizel + % 95 Dizel
B 20: % 20 Biyodizel + % 80 Dizel
B 50: % 50 Biyodizel + % 50 Dizel
B 100: % 100 Biyodizel
Tüm bu kar›fl›mlar›n herhangi bir dizel mo-

torda kullan›m› için genellikle motorda herhan-
gi bir de¤iflikli¤e gerek kalm›yor ya da çok kü-
çük de¤iflikliklerle uyum sa¤lanabiliyor.

Biyodizel kolza, ayçiçe¤i, soya ve aspir gibi ya¤l› tohum bitkilerin ya da
hayvansal ya¤lar kullan›larak üretiliyor. Evsel at›k ya¤lar da biyodizel
üretiminde kullan›labiliyor. 
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jinal motoruyla giderek Guinness Re-
korlar Kitab›’na girmeyi baflarm›fl.
Enerji verimlili¤i konusunda da biyodi-
zelin üstün oldu¤u, Amerikan Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuvar›’nda
yap›lan araflt›rmalarda ortaya ç›km›fl.
Araflt›rmada, 1 birim yak›t eldesi için
biyodizelin 0,31 birim fosil enerjiye ge-
reksinim duydu¤u, buna karfl›l›k 1 bi-
rim petrol tabanl› dizel yak›t üretimi
için 1,2 birim fosil kaynak kullan›m›-
n›n gerekti¤i gösterilmifl. 

Biyodizelin bir baflka üstünlü¤ü de
güvenli bir yak›t olmas›. Dizel yak›t›n
alevlenme s›cakl›¤› biyodizele oranla
daha düflük oldu¤u için alev alma ola-
s›l›¤› da daha yüksek. Bu nedenle, bi-
yodizelin tafl›nmas› ve depolanmas›
daha kolay. Peki, bu kadar üstünlü¤ü
olan biyodizel her araçta kullan›labilir
mi? fiunu rahatl›kla söyleyebiliriz ki
biyodizel, dizel yak›t kullan›lan tüm
motorlarda kullan›labilir. Ancak,
1996’dan önce üretilen kimi araçlarda
kullan›lan do¤al kauçuktan yap›lan
hortum ve contalar biyodizel kullan›-
m›ndan zarar görebilir. Bu nedenle bu
tür araçlarda ufak de¤iflikler yap›lma-

s› ya da yaln›zca B 20 (%20 biyodizel
+ % 80 dizel kar›fl›ml› yak›t) kullan›l-
mas› öneriliyor.  Biyodizelin çözücü
özelli¤ine ba¤l› olarak daha önceden
dizel yak›t bulunan depolar›n duvarla-
r›ndaki ve borulardaki tortu ve kal›n-
t›lar çözülece¤inden, filtrelerin t›kan-
mamas› için kimi önlemler al›nmas›
gerekebiliyor.

Kullan›m› Yayg›nlafl›yor  
Biyodizel kullan›m› tüm dünyada

her geçen gün yayg›nlafl›yor. Özellikle
Kyoto Protokolü’nün yürürlü¤e girme-
siyle, geliflmifl ülkeler yenilenebilir
enerji kaynaklar›na yönelmeye bafllad›-
lar. Bu sayede, enerji politikalar›n›
olufltururken art›k biyodizel üretim ve
kullan›m›n›n desteklenmesi ilkesini de
göz önünde bulunduruyorlar. Alman-
ya, Avusturya, Fransa, Norveç, ‹sveç,
Polonya, ‹talya, ‹rlanda, Slovakya ve
Çek Cumhuriyeti’nde biyodizel vergi-
den muaf tutulurken, kimi ülkelerde
de biyodizel kullan›m› için özel teflvik
programlar› uygulan›yor. ABD’de tefl-
vikler, üretim maliyetini düflürmeyi
amaçlarken, milli parklar›n baz›lar›nda
ziyaretçileri tafl›yan araçlarda ve okul
tafl›tlar›nda biyodizel kullan›m› her ge-
çen gün yayg›nlafl›yor. Biyodizel kulla-
n›m›n›n desteklendi¤i birçok ülkede
de, biyodizelle çal›flan araçlardan park
paras› al›nm›yor. Türkiye’deyse, Tar›m-
sal Reform ve Uygulama Projesi kapsa-
m›nda biyodizel üretiminde kullan›la-
cak f›nd›k ve tütün gibi hammaddeler
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Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi Günefl ve Di¤er Ye-
nilenebilir Enerji Kaynaklar› fiubesi Müdür V. Sa-
bahattin Öz’le yapt›¤›m›z söylefli:

TTüürrkkiiyyee’’ddee  bbiiyyooddiizzeell  üürreettiimmii  yyaapp››ll››yyoorr  mmuu??
2000 y›l›ndan beri 20’ye yak›n de¤iflik firma

taraf›ndan biyodizel üretimi yap›l›yor. Ancak, sa-
t›fl› konusunda çok net yasal düzenlemeler yok.
Biyodizel, Petrol Piyasas› Kanunu’nca akaryak›t
ürünlerinden biri olarak tan›mlan›yor. Bu neden-
le de üretici firmalar, di¤er akaryak›t ürünlerinin
pazarlama usullerine uymak zorundalar. Buna
göre, biyodizel üreticisi, üretti¤i biyodizeli akar-
yak›t da¤›t›c›s› firmalara verir, bu firmalar da
ürünü mazotla harmanlayarak satabilirler. An-
cak, üretici firmalar do¤rudan tüketiciye sat›fl
yapmak istedikleri için birtak›m sorunlar do¤u-
yor; bu firmalar›n tüketiciye yapt›klar› sat›fl bu
ba¤lamda yasal de¤il. Yeni ç›kacak yasalarda bel-
ki istisnalar olabilir. 

BBiiyyooddiizzeell  TTüürrkkiiyyee  iiççiinn  uuyygguunn  bbiirr  yyaakk››tt  ttüürrüü
mmüü??

Biyodizelin tar›m ülkesi olan Türkiye’ye uy-
gunlu¤u ortada. Yerli bitkisel ya¤lardan üretilme-
si, hatta küçük üretici gruplar›n›n Türkiye için en
uygun bitki olan kanolay› üretmesi ve ürettikleri-
nin bir k›sm›n› da kendi mazot ihtiyaçlar› için bi-
yodizel üretiminde kullanmas› düflüncesi gün-
demdeydi. Ancak EPDK (Enerji Piyasas› Düzenle-
me Kurumu), akaryak›t piyasas›n›n denetimi aç›-
s›ndan bu düflünceye s›cak bakm›yor. Yine de bu
konuda her fley çok net de¤il. Haz›rlanmakta

olan Enerji Verimlili¤i Ya-
sas›’nda da biyodizelle ilgili hükümler yer alacak. 

Yapt›¤›m›z hesaplamalarda Türkiye’nin yakla-
fl›k 1 milyon ton biyodizel üretimi yapabilecek
kapasiteye sahip oldu¤unu görüyoruz. Buna bir
de flu anda tar›msal üretim yap›lmayan ama as-
pir üretimine uygun olan yerleri de eklersek bu
rakam daha da artar. Bu durumda 10 milyon
tonluk y›ll›k motorin tüketimimizin 1 milyon to-
nunu biyodizelle karfl›layabiliriz. Ancak bu da
devletin motorinden ald›¤› vergiden % 10 kay›p
anlam›na geliyor. Devlet tar›msal ürünlerden el-
de edilen akaryak›ttan motorine eflde¤er ÖTV al-
m›yor. Buna karfl›n, biyodizel üretiminin teflvikin-
deki amaçlardan biri de, Türkiye’de tar›msal
ürün çeflitlili¤ini art›rmak. Ayr›ca üçte biri ithal
edilen yemeklik ya¤ aç›¤› da böylece kapanabilir.
Biyodizel at›k ya¤lar›n kullan›m›yla elde edilebi-
lir. Hem at›k ya¤ piyasas›nda etkinlik gösteren
flirketler, hem de Çevre ve Orman Bakanl›¤› bu

konuya çok s›cak bak›yorlar. Çevre ve Orman Ba-
kanl›¤› bu konuyla ilgili bir genelge yay›mlad› ve
at›k ya¤lar›n bertaraf edilmesi do¤rultusunda,
sabun ve biyodizel üretimiyle ilgili bir düzenleme
yap›ld›. Ancak bu çok yeni bir konu oldu¤u için
daha fazla düzenlemelere gerek duyuluyor. Üre-
ticiler biyodizel üreteceklerini kan›tlayabilirlerse,
kanola ya¤›n› yurtd›fl›ndan indirimli olarak geti-
rebiliyorlar, ancak sat›flla ilgili henüz aç›k bir dü-
zenleme yok. Bu nedenle yeterli denetim de yok;
biyodizel üretimi için indirimli kanola ya¤› ithal
eden bir flirket bu ya¤› rahatl›kla yemeklik ya¤
üretimi için de kullanabilir ya da baflka flekiller-
de farkl› kaçamaklar yap›labilir. Ç›kar›lacak olan
yeni yasada biyodizelin belli oranlarda motorinle
kar›fl›m› zorunlulu¤u d›fl›nda, üretim lisans› ve
proses yeterlilik belgesi zorunlulu¤u getirilecek.
Bunlar sektörü terbiye etmek aç›s›ndan önemli.
Ancak, üretimin öncesi ve sonras› da önemli; bu
yasa yerli tar›msal ürünlerden elde edilmifl biyo-
dizel için geçerli ve sat›fl› da belli kurallara ba¤-
lan›yor. Üretim aç›s›ndansa, hangi ya¤dan elde
edildi¤i ve ya¤›n kalitesi önemli. Ayçiçe¤i ya da
zeytinya¤› gibi ya¤lar bu ifl için pahal›. 

Biz Türkiye’de bu iflin altyap›s›n› oluflturabil-
mek için Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi, ODTÜ ve
Türk Traktör iflbirli¤iyle bir proje gelifltiriyoruz.
TÜB‹TAK taraf›ndan proje kabul edilirse üretim
ve proses gelifltirmeyi ODTÜ’yle birlikte, ikinci
aflamada motor performans›na ve ömrüne olan
etkisini ölçme ifllemlerini de Türk Traktör’le bir-
likte yapaca¤›z. Türkiye’de üretilen tohumluk
ya¤lar aras›ndan seçti¤imiz dört çeflit ya¤dan el-

Türkiye’de Biyodizel
.

Sabahattin Öz
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için tar›msal destek sa¤lan›yor
ve 5015 say›l› Petrol Piyasas›
Yasas›’yla biyodizel, özel tüke-
tim vergisinden muaf tutuluyor.
Tar›ma dayal› hammadde kulla-
n›m› nedeniyle, biyodizel üreti-
minin k›rsal kesimin sosyoeko-
nomik yap›s›na sa¤layaca¤› kat-
k› ve yeni ifl olanaklar› nedeniy-
le, bu destek ve teflviklerin art›-
r›laca¤› umuluyor.

Biyodizel yaln›zca kara tafl›-
mac›l›¤›nda de¤il, deniz tafl›ma-
c›l›¤›nda da kolayl›kla kullan›la-
bilen ve sa¤lad›¤› üstünlükler
nedeniyle her geçen gün talebi
artan bir yak›t. Ancak, biyodizel
kullan›m› yaln›zca ulafl›m sektörüyle
s›n›rl› de¤il; konut ve di¤er binalarda
›s›nma amac›yla ve sanayide de enerji
kayna¤› olarak kullan›labiliyor. Türki-
ye’de çok so¤uk bölgelerimiz d›fl›nda
biyodizel kullan›m› her alanda olas›.
Özellikle Marmara ve Ege bölgeleri bi-
yodizel kullan›m› aç›s›ndan çok elve-
riflli yerler olarak gösteriliyor. 

Biyodizel üretiminin belki de tek
olumsuz yan›, kullan›lan ya¤l› bitkile-

rin tohumlar›n›n pahal› olmas› nede-
niyle üretim maliyetinin yüksek olma-
s›. Ancak, hammadde olarak at›k ya¤
kullan›lan tesislerde üretim maliyeti
daha düflük. Bu nedenle, ABD ve di¤er
ülkelerde üretim tesisleri büyük yiye-
cek flirketleriyle anlafl›p at›k ya¤lar›n›
al›yorlar. Üretim maliyetini düflürme-
nin bir baflka yolu da, üretim s›ras›nda
ortaya ç›kan yan ürünlerin de¤erlendi-
rilmesi. Bu ürünlerin en önemlisi özel-

likle kozmetik sanayinde yayg›n
olarak kullan›lan gliserin. Glise-
rinin saflaflt›r›larak kozmetik
üreticilerine sat›lmas› ve bu saf-
laflt›rma s›ras›nda ortaya ç›kan
gübrenin de tar›mda kullan›lma-
s› maliyeti düflürüyor. Geliflmifl
ülkelerde maliyet sorununu çöz-
mede baflvurulan yollardan biri
de vergi indirimleri. Ancak, ver-
gi indirimleri olmasa bile, kimi
ülkelerde çevre bilinci geliflmifl
olan tüketiciler, fiyat› daha yük-
sek olmas›na karfl›n biyodizel
kullanmay› tercih ediyor. Ülke-
mizdeyse, biyodizel üretim ve
kullan›m›n›n yayg›nlaflt›r›lma-

s›nda birtak›m destek ve teflvikler sa¤-
lanmas› aç›s›ndan hükümetlere oldu¤u
kadar, bilinçli üretici ve tüketicilere de
ifl düflüyor.

E l i f  Y › l m a z
Kaynaklar:
http://www.eiei.gov.tr/biyodizel
http://journeytoforever.org/biyodizel.html
“Biodiesel for Today” http://www.chemistry.org/portal/a/c/s/1/ho-

me.html
http://newsdesk.inel.gov/press_releases/1999/New_Techno-

logy.htm
http://www.eere.energy.gov/afdc/altuel/whatis_biodiesel.html
http://www.nature.c›m/news/2005/050531/full/050531-6.html
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de edilen biyodizelin nas›l olmas› gerekti¤i, kar›-
fl›m oranlar›na göre motorlara etkisi incelene-
cek. Kurumumuzun bu konuda yapmak istedi¤i
fley, öncelikle yasal mevzuat konusundaki çal›fl-
malar› tamamlamak ve biyodizeli iyi flekilde hem
üreticiye hem de tüketiciye tan›tmak. 

BBiiyyooddiizzeelliinn  eevvddee  üürreettiimmii  oollaass››  mm››??
Asl›nda ifllem, kâ¤›t üzerinde basit. Ancak

basit olmas› belki de bu ifli tehlikeli k›l›yor. Bel-
li miktarda ya¤›n içine ne kadar metanol, ne ka-
dar kostik girmesi gerekti¤ini bilen birinin bun-
lar› kar›flt›r›p uygun flekilde bekletmesiyle biyodi-
zel elde edilebilir. Sonuçta, yöntemin iki s›v›y›
birbirine kar›flt›r›p, dinlendirmekten olufltu¤u dü-
flünülüyor, ama ortaya ç›kan ürünün Avrupa Bir-
li¤i standartlar›na uygun olmas› gerekiyor. Buna
uygun üretim yapmak da çok kolay de¤il. Prose-
sin her aflamas›nda çok dikkatli olmak ve süreci

iyi bilimek gerekiyor. Kimyasal üretimlerde yafla-
nan en büyük sorunlardan biri de ›s›tma ve kar›fl-
t›rma ifllemleridir. Is›tma ve kar›flt›rma ifllemleri-
nin homojen bir biçimde yap›ld›¤›ndan emin ol-
mak gerekir. Bütün bunlar› evde haz›rlanan dü-
zeneklerde gerçeklefltirebilmek çok kolay de¤il,
ama olas›. Bu anlamda biyodizelin en sevimli yö-
nü, küçük çiftçinin minik bir üretim tesisi kura-
bilmesi. Çiftçi kendi arazisinin bir k›sm›na kano-
la ekebilir ve bunun bir k›sm›yla biyodizel üretip
kendi traktöründe ya da di¤er araç gerecinde
kullanabilir. Bir baflka deyiflle çiftçi, topra¤›ndan
yak›t ç›karacak. Üreticilerin bu yönde e¤itilmesi
flart. Ancak, bunun ticareti söz konusu oldu¤un-
da ifller yasal olarak kar›fl›yor. 

BBööyyllee  kküüççüükk  bbiirr  tteessiiss  kkuurrmmaakk  ppaahhaall››  bbiirr  iiflfl
mmii??  BBööyyllee  bbiirr  tteessiiss  kkuurrmmaakk  iisstteeyyeenn,, kkiimmee  bbaaflflvvuurr--
mmaall››??  

Yeni olmas› dolay›s›yla Türkiye koflullar›nda
ucuz say›lmaz. fiu anda çok tan›nan bir sistem ol-
mad›¤› için s›n›rl› say›da firma üretim yap›yor.
Daha fazla üretici olsa fiyatlar üçte bir oran›nda
düflebilir. Sistem çok basit ve yo¤un iflçilik ge-
rektirmedi¤i için asl›nda çok pahal›ya imal edil-
memesi gerek. Ama yine de bir kooperatifin, bir-
li¤in, hatta çiftçinin böyle bir tesisi kuramayaca-
¤› kadar ulafl›lmaz rakamlar de¤il. Böyle bir te-
sis kurmak isteyenin, yasal altyap›n›n haz›r olma-
mas› nedeniyle bir yerlere baflvurmas›n› gerekti-
recek bir durum yok. Ancak, bu konuda dan›fl-
manl›k almak istiyorlarsa biz seve seve yard›m
edebiliriz.

BBiiyyooddiizzeell  ÜÜrreettiimmii
E‹E‹’ne ait küçük ölçekli üretim tesisiyle ilgili

bilgileri, Günefl ve Di¤er Yenilenebilir Enerji Kay-
naklar› fiubesi’nden Mustafa Çal›flkan’dan ald›k:

Tesise gelen ham ya¤ filtreden geçirilerek va-
rile al›n›yor. Varilde ya¤›n içindeki su molekülle-
rini uzaklaflt›rabilmek için ön ›s›tma yap›l›yor ve
su buharlaflt›r›larak uzaklaflt›r›l›yor. Daha sonra
ya¤, pompa arac›l›¤›yla reaktöre al›n›yor. Burada
s›cakl›k 55–60 °C civar›nda. Efl zamanl› olarak
sodyum hidroksit ve metanol gibi kimyasal mad-
deler haz›rlan›yor. Haz›rlanan bu kimyasal mad-
deler s›cak ya¤›n içerisine gönderiliyor. Amaç,
homojen bir kar›fl›m sa¤layabilmek. Bu kar›flt›r-
ma ifllemi 1 saat civar›nda sürüyor. Daha sonra
ortalama 8–10 saat bekleniyor ve a¤›r olan gli-
serin molekülleri dibe çöküyor. Geriye kalan ifl-
lenmemifl ham biyodizel y›kan›yor ve daha sonra
baflka bir varile al›n›p yeniden ›s›t›l›yor. Burada-
ki amaç da y›kama iflleminde kullan›lan su mole-
küllerini uzaklaflt›rmak. Bu ifllemden sonra labo-
ratuvarda analiz edilen biyodizel, standartlara uy-
gunsa kullan›ma haz›r hale geliyor. Bu tesiste
günde 150 lt biyodizel üretilebiliyor. Tank say›s›
art›r›larak bu miktar da art›r›labilir. 

Elde edilen biyodizel, saf olarak ya da farkl› oranlarda petrol kökenli
dizelle kar›flt›r›larak kullan›labiliyor.

Mustafa Çal›flkan
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PCB (Printed Circuit Board) olarak bilinen
bask› devre kart›, günümüzde elektronik cihazla-
r›n çok büyük bir k›sm›nda bulunuyor. Günlük
hayatta, elektrikli ev aletlerinden bilgisayar ana
kartlar›na, oyuncaklardan cep telefonlar›na, TV
kumandalar›ndan kol saatlerine kadar pek çok ci-
hazda bask› devre kartlar›na rastl›yoruz. Bu ka-
dar genifl kullan›m alan› nedeniyle PCB tasar›m›
ve üretimi, elektronik endüstrisinin en dinamik ifl
kollar›ndan birini oluflturuyor. Yurtd›fl›nda oldu-
¤u gibi ülkemizde de tek yüzlü ve çift yüzlü PCB
üretimi yapan çok say›da firma mevcut [1]. Bu
firmalar üretimlerini otomatik makinelerle ve
pek çok kalite standard›n› sa¤layacak flekilde
yapt›klar›ndan genellikle seri imalat için tercih
ediliyorlar. Oysa, elektronikle amatör olarak u¤-
raflanlar›n kolay ve ucuz olarak PCB yapabilmele-
rini sa¤layan baflka yöntemler de var. Örne¤in
pozitif-20, serigrafi, bask› devre kalemiyle çizim
ve ütüleme yöntemleri bunlardan bir kaç›. Bu
yöntemlerden en çok tercih edileni ise ütüleme
yöntemiyle bask› devre kart yap›m›. Çok k›sa sü-
rede mükemmel say›labilecek kalitede PCB yap›-
m› sa¤layan ütüleme yöntemi bu yaz›n›n konusu-
nu oluflturuyor.

Yap›m aflamalar›
Ütüleme yöntemiyle bask› devre kart yap›m›

birkaç aflamadan olufluyor. Afla¤›da, yap›lacak ifl-
lemlerin s›ras› görülüyor.  

• Bilgisayarda bask› devre flemas›n›n çizimi
• Lazer yaz›c›dan ka¤›da ç›kt› alma
• Ka¤›ttaki çizimi bak›r plakete aktarma
• Kimyasal ifllemle bak›r› eritme
• Kart› delme
• Montaj ve lehimleme

Bilgisayarda çizim 
Bask› devre kart yap›m›n›n en önemli aflama-

s›n› çizim ifllemi oluflturuyor. Günümüzde çizim
için kullan›lan pek çok bask› devre çizim progra-
m› bulunuyor [2]. Orcad, Proteus, Eagle gibi
programlar arac›l›¤›yla elektronik devre flemas›n-
dan bask› devre çizimi otomatik olarak elde edi-
lebildi¤i gibi elle de çizim yap›labiliyor. Yap›lan
çizim sonunda, devre elemanlar› aras›ndaki ba¤-
lant›y› sa¤layan iletken yollar›n deseni ve devre
elemanlar›n›n kart üzerindeki yerleflim plan› orta-
ya ç›k›yor. fiekil 1’de örnek bir devreye ait bask›
devre flemas› görülüyor.   

Kullan›lan bask› devre çizim program› ile ele-
manlar›n kart üzerindeki yeri, iletken yollar›n ka-
l›nl›¤›, yollar›n birbirine yak›nl›¤›, eleman bacak-
lar›n›n geçece¤i delik çaplar› ve kart›n d›fl ölçüle-
ri ayarlanabiliyor. Ayr›ca program›n sahip oldu¤u
eleman kütüphanesi sayesinde devre elemanlar›-
n›n k›l›f yap›lar› kolayl›kla seçilebiliyor. Böylece
direnç, kondansatör, LED, entegre, regülatör gi-
bi temel devre elemanlar› k›sa sürede çizim ala-
n›na tafl›nabiliyor. Bask› devre çizimi hakk›nda
daha detayl› bilgiler piyasada bulunan kitaplar-
dan ö¤renilebilir [3].

Lazer yaz›c› ç›kt›s›
Bask› devre flemas› tamamland›ktan sonra sa-

dece iletken yollar› içeren çizimin lazer yaz›c›dan
ç›kt› al›nmas› gerekiyor. Ütüleme yönteminde
amaç, tonerin ka¤›t üzerine transferi oldu¤undan
kullan›lacak ka¤›d›n türü çok önemli. Piyasada
bu ifl için tasarlanm›fl özel transfer ka¤›tlar› bulu-
nuyor [4]. Bunlardan baflka foto¤raf ka¤›d›, kufle
ka¤›t veya asetat kullanarak da ç›kt› almak müm-
kün. Ancak, kaliteli bir PCB elde etmek için kul-
lan›lan ka¤›d›n da kaliteli olmas› gerekiyor. fiekil
2’de 1200 dpi çözünürlükte lazer yaz›c›dan
transfer ka¤›d› üzerine al›nan ç›kt› görülüyor. fie-
kilden de görüldü¤ü gibi devre elemanlar›n› bir-
birine ba¤layan yollar tonerle kapl› iken di¤er k›-
s›mlar tamamen bofl. Ayr›ca ç›kt› üzerindeki yaz›
ters (aynadaki görüntüsü al›nm›fl halde) görülü-
yor.

fiekil 2: Lazer yaz›c›dan al›nan ç›kt›

Çizimi plakete aktarma
Ka¤›t üzerindeki çizimin plakete aktar›lmas›

tonerin ›s›yla transferi sayesinde oluyor. Gerekli
›s›y› sa¤lamak için buharl› olmayan bir ütü kul-
lanmak gerekiyor. Ütüleme ifllemi öncesinde ba-
k›r plaket mutlaka su ile y›kanmal› ve bak›rl› yü-
zeyi ince z›mpara ka¤›d› ile z›mparalanmal›. Bu
ifllem PCB’nin daha kaliteli olmas›n› sa¤lar. fiekil
3’de yüzeyi temizlenmifl bak›r plaket görülüyor.

Plaket uygun ölçüde kesildikten sonra trans-
fer ka¤›d› plaketin bak›rl› yüzeyi üzerine yerleflti-
rilir ve bantla kenarlar›ndan plakete yap›flt›r›l›r.
Yüksek s›cakl›k kademesinde çal›flan ütü ile
transfer ka¤›d› dairesel hareketlerle yavaflça ütü-
lenir. Böylece plaketin her taraf›na eflit ›s› da¤›l›-
m› sa¤lan›r. Birkaç dakikal›k ütülemenin ard›n-
dan transfer ka¤›d› uygun flekilde plaket üzerin-
den kald›r›l›r. Ka¤›d› kald›rma ifllemi, ütüleme es-
nas›nda ka¤›d› yavaflça plaket üzerinden çekerek
yap›labilece¤i gibi plaketin ka¤›tla birlikte so¤u-
mas›n›n ard›ndan da yap›labilir. fiekil 4’de tone-
rin plaket üzerine nas›l aktar›ld›¤› görülüyor.
E¤er toner plaket üzerine iyi aktar›lmam›flsa ve
yollarda kopukluk varsa bir bask› devre kalemiy-
le gerekli düzeltmeler yap›labilir. 

fiekil 4: Kart üzerine aktar›lan toner

Kimyasal ifllem 
PCB yap›m›nda önemli aflamalardan biri de ba-

k›r plaket üzerindeki tonerli olmayan k›sm›n kim-
yasal bir ifllemle eritilmesi. Bunun için genellikle
tuz ruhu-perhidrol kar›fl›m› kullan›l›yor. Perhidrol,
eczanelerden küçük flifleler halinde temin edilebi-
lir. 4 ölçek tuz ruhu ile 1 ölçek perhidrol plastik
bir kap içerisine konur ve yüzeyi tonerli halde olan
bak›r plaket bu kar›fl›m içine b›rak›l›r. Çözünme ifl-
lemini h›zland›rmak için kap yavaflça sa¤a sola sal-
lanabilir. fiekil 5’de kimyasal tepkime esnas›nda
tonerli olmayan k›sm›n nas›l eridi¤i görülüyor. 

fiekil 5: Kimyasal tepkime esnas›

Kimyasal tepkime s›ras›nda aç›¤a ç›kan gaz
kesinlikle solunmamal›. Ayr›ca kar›fl›ma kesinlik-
le elle veya metal bir baflka fleyle dokunmamak
gerekiyor. Sa¤l›k aç›s›ndan bu kimyasal ifllem,
aç›k havada (örne¤in balkonda) ve ellerde eldi-
ven tak›l› vaziyette yap›lmal›. Birkaç dakikal›k
kimyasal ifllem sonras›nda plaketi kap içerisin-
den ç›kar›p y›kamak gerekiyor. fiekil 6’dan da
görüldü¤ü gibi tonerle kapl› olan yollar tuz ruhu-
perhidrol kar›fl›m›ndan hiç etkilenmemifl. 

Y a v u z  E r o l

Kendimiz Yapal›m
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fiekil 6: Kimyasal tepkime sonras›

Kart üzerindeki toner, bir bulafl›k süngeri
yard›m›yla suyun alt›nda y›kanarak temizlendi¤in-
de tonerin alt›ndan flekil 7’deki gibi bak›r yollar
ortaya ç›kar. Böylece bilgisayar program›nda çi-
zilen bask› devre flemas›n›n ayn›s› kimyasal ifl-
lemle bak›r plakete aktar›lm›fl olur. 

fiekil 7: Kart üzerindeki bak›r yollar

Kart› delme
Yap›m› tamamlanan bask› devre kart›n›n

montaj ifllemi öncesinde matkapla delinmesi ge-
rekiyor. fiekil 8’de PCB’nin 1mm çapl› matkap
ucuyla delinmifl hali görülüyor. Eleman bacaklar›-
n›n d›fl çap›na göre farkl› ölçüde matkap ucu da
kullanmak gerekebilir. Kart›n düzgün bir flekilde
delinmesi için dikkatli ve özenli olmak gerekiyor.
Aksi takdirde montaj aflamas›nda ciddi sorunlar
ç›kabilir. Delme iflleminde kolayl›k sa¤lamas› için
bir matkap sehpas› kullan›labilir.    

fiekil 8: Delme ifllemi sonras›

Montaj ve lehimleme
Delme ifllemi sonras›nda devre elemanlar›,

yerleflim plan›na uygun flekilde PCB üzerine mon-
te edilir. PCB üzerindeki eleman say›s›, tasarla-
nan elektronik devrenin yapaca¤› ifle göre de¤i-
fliklik gösterdi¤inden eleman say›s› ne kadar faz-
la ise montaj süreci o kadar uzun ve zorlu olur.
Ancak, montaj ifllemine küçük boyutlu ve düflük
güçlü elemanlarla bafllamak ifli kolaylaflt›r›r. Ele-
manlar› lehimlerken kalem havya veya tabanca
havya kullan›labilir. Lehim yaparken havyan›n
afl›r› ›s›nm›fl olmamas›na dikkat edilmeli. Bunun
için arada bir havyan›n fiflini çekmek gerekebilir.
Daha iyi bir lehimleme için flekil 9’da görülen s›-
cakl›k ayarl› bir havya da tercih edilebilir. Lehim-
leme esnas›nda aç›¤a ç›kan duman›n solunmas›n-
dan ve havyan›n eleman baca¤›na uzun süreli te-
mas›ndan da kaç›nmak gerekir. 

fiekil 9: S›cakl›k ayarl› havya

Haz›rlanan PCB’nin montaj ve lehimleme son-
ras› durumu flekil 10 ve 11’de görülüyor. Lehim-
leme iflleminin ard›ndan kart›n alt k›sm›n›n te-
mizli¤i tiner ve f›rça kullan›larak yap›labilir.  

fiekil 10: Elemanlar›n montaj›

fiekil 11: Lehimleme

Böylece ütüleme yöntemiyle bask› devre kart
yap›m› tamamlanm›fl oldu. Her ne kadar yap›m›
zor gözükse de en fazla 1 saat içinde bütün afla-
malar› gerçeklefltirmek mümkün. Di¤er yöntem-
lere göre daha az zahmetli olan ütüleme yönte-
miyle çift yüzlü PCB de yap›labiliyor. fiekil 12’de
devrenin çal›fl›r durumdaki hali görülüyor. Harca-
nan emekler neticesinde ortaya ç›kan sonuçtan
keyif almamak mümkün de¤il. Sizce de öyle de-
¤il mi?

fiekil 13’de de profesyonel olarak üretilmifl
bir bask› devre kart› görülüyor. Çift yüzlü olarak
yap›lan bu kart, delik içi kaplamal›, lehim maske-
sine sahip ve eleman bask›s› bulunuyor. Her ne
kadar böyle bir kart, elle yap›lana göre çok daha
kaliteli ve kullan›fll› olsa da amatör çal›flmalarda
veya prototip amaçl› PCB yap›m›nda ütüleme
yöntemi rahatl›kla kullan›labilir.    

fiekil 13: Fabrikasyon PCB

[1] PCB üreten çeflitli firmalar
www.baskidevre.com.tr
www.bessanpcb.com
www.odakpcb.com 
www.netdevre.com
www.grafsan.com.tr

[2] PCB çizim programlar›
Orcad www.orcad.com
Proteus www.labcenter.co.uk
Eagle www.cadsoft.de
Expresspcb www.expresspcb.com

[3] ‹lgili kitaplar
Proteus – Bilg. Destekli Tasar›m, Altafl Yay.
WorkBench & MultiSIM, Altafl Yay›nc›l›k
UltiBoard, Altafl Yay›nc›l›k
Proteus ile fiematik Çizim ve Sim., Infogate

[4] Transfer ka¤›tlar› 
P-n-p ka¤›d› www.tekno-market.com
Aspres-TIT ka¤›d› www.aspres.com 
Magic Pres ka¤›d› www.turkengineers.com

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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Baharat, ticaret a¤lar›yla dünyay›
dolaflm›fl ilk ürün. Yüzy›llar boyunca
kervanlarla karadan, gemilerle deniz-
den, do¤udan bat›ya baharat tafl›nd›
durdu. Bu ticaret sayesinde insanlar,
bir yandan sayg›nl›k, sa¤l›k, damak ta-
d› ve teknoloji sat›n al›rken, di¤er yan-
dan ac›y›, korkuyu yani savafl› yaflad›-
lar... 1480-1550 y›llar› aras›ndaki Bur-
sa kad› sicillerine göre, en zengin tüc-
carlar, baharat ticaretiyle u¤raflanlard›
ve ipekten sonra en büyük sermayeler
de yine baharat ticaretine yat›r›l›yor-
du. Baharc›lar, çarfl› esnaf›n›n en say-

g›nlar›ndand›... Baharat sa¤l›k demek-
ti. fiekerlemeler ya da hekimin tavsiye
etti¤i durumlarda al›nan tozlar
biçiminde kullan›l›yordu. “Rüzgarlar›
defetmek” yani gaz ç›karmaktan tutun
da “tohumlamay› sa¤lamak” yani cin-
sel gücü art›r›p üremeyi sa¤lamak gibi
pek çok konuda baharata baflvurulu-
yordu. Yani flimdilerde eczac›lar›n te-
mel kitaplar› olan farmakope ya da ko-
dekslere girmifl çok say›da baharat,
yüzy›llar öncesinde keflfedilmiflti. Arap
zamk› en az 2000 y›ld›r hap yap›m›nda
yard›mc› madde olarak kullan›l›yor, si-

nameki, sar›sab›r ve ravent müshil ola-
rak, dereotu tohumu çocuklarda gaz
sanc›lar›n› giderici, meyan kökü öksü-
rük kesici özellikleriyle el üstünde tu-
tuluyordu... Baharat, etlerin, bal›kla-
r›n, reçellerin, çorbalar›n, lüks içecek-
lerin baflrol oyuncusuydu. 13. yüzy›l-
da, karanfil, meyankökü, taze cennet
biberi, anason, tarç›n, yemekten sonra
güzel tat almak isteyenler için yenen
“latif baharatlar” olarak tarif ediliyor,
14. yüzy›lda baharat›n tad›n› daha iyi
alman›n yollar› kullan›c›lara ö¤retili-
yor, yemek kitaplar›nda “yemeklerini-
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Baharatlar
Damaktaki Tad›n Kaynaklar›ndan

Kiflnifl
Kiflnifl bitkisinin kuruyarak çatlayan meyvele-

ri, yapraklar› ve kökleri yemeklerimize
baharat “kiflnifl” olarak yans›r. Bilimsel ad› Cori-
andrum sativum L. olan ve ülkemizde “kiflnifl,
kiflnic, asotu, kuzbere” gibi isimlerle bilinen bu
bitki, fiemsiyeçiçekli bitkiler (Apiaceae = Umbel-
liferae) ailesinden. Ülkemizin bitki örtüsünde,
büyük taneli ve küçük taneli meyveleriyle tan›-
d›¤›m›z bu bitkiyi bilmeyenler, olgunlaflma-
m›fl kiflniflin yapraklar›n› al›p koklad›kla-
r›nda ondan tiksinebilirler. Çünkü tahtaku-
rusu gibi kokar. Hatta ona bu nedenle bit-
ki dünyas›n›n “tahtakurusu” da denir. Eski
Yunanca’da da ona “koriannon” deniyor.
Bu ad da,” koris” yani tahtakurusundan tü-
retilmifl. Yunanl›lar, bitkinin yapraklar›ndaki
tahtakurusu kokusu nedeniyle ona bu ad› ver-
mifller. Ancak bu koku meyveler olgunlaflt›k-
ça kaybolur ve yerini hofl bir baharat koku-
su al›r. Elbette yemeklere verdi¤i tat da, koku-

sundan geri kalmaz. Örne¤in, Türk mutfa¤›n›n
tatlar›ndan, et yemezlerin gözdesi Çerkez mant›-
s›na o ola¤anüstü lezzeti veren de, karabiber,
maydanoz ve kiflnifltir. 

Kiflniflin damakta b›rakt›¤› lezzet konusunda
bizden binlerce kilometre ötedeki insanlar da
farkl› düflünmüyorlar. Hindistan’da çok önemse-
nen üç baharattan biri kiflnifl. Meksika mutfa¤›-
n›n en belirgin tat vericileri aras›nda da kiflnifl
var. Meksikal›lar, kiflniflin yapraklar›n› et yemek-
lerine yak›c› bir tat vermesi için kullan›yorlar.
Bitkinin kökleri de Tayland mutfa¤›n›n vazgeçil-
mezlerinden. Ama kiflnifl bitkisinden elde edilen
en güçlü baharat›n kayna¤›, bitkinin meyveleri-
dir. Et yemeklerinde oldu¤u kadar baharatl›
pastalarda da bitkinin aç›lm›fl meyveleri ya da
ö¤ütülmüfl unu kullan›l›r. T›pk› anason, kim-
yon, rezene gibi ekmek baharatlar›ndan olan
kiflnifl meyveleri, flarap ve likörlerin aromas›-
n› art›rmak için de kullan›l›r.

Bu bitkinin tar›m›, Mardin, Gaziantep,
Burdur, Erzurum, Denizli illerimizde yap›l›yor.

Ancak her bitkinin, yaflamak için bulundu-
¤u ortamdan bekledikleri var. S›cakl›k, ya-

¤›fl, topra¤›n özellikleri konusunda seçici dav-
ran›yorlar. Bu konuda kiflniflin beklentilerini
biliyoruz. TÜB‹TAK’ça desteklenen bir araflt›rma
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ze baharat› olabildi¤ince geç koyun ki
tad› belirginleflflin” deniyordu. 16. yüz-
y›l›n bafllar›ndaysa, “s›cak karabibere
baflvurmadan av etlerinizi piflirmeyin”
önerisinde bulunuluyordu. 

Yüzy›llar önce insanlar baharatla
günümüzün g›da teknolojisini de uy-
guluyorlard›. Eti kurutarak saklamak
belki etin bozulmas›n› önlüyordu, ama
kurutma yenen fleyde lezzet b›rakma-
d›¤› için “kurutulmufl etleri baharatla
tatland›rma” önerisinde bulunuluyor-
du. Baharat bu sayede, besine hem lez-
zet kat›yor, hem de besini bozan minik
canl›larla baflediyordu. 

Böylesine çok özelli¤i üzerinde ba-
r›nd›ran baharatlara sahip olmak için
ola¤anüstü savafl›mlar da verildi. Yük-
te hafif, pahada a¤›r baharat Do¤u ile
Bat› aras›ndaki uzak mesafenin en
önemli dal› haline gelirken, bu dal› ele
geçirmek için az kan ak›t›lmad›. ‹sken-
deriye’deki baharat kayna¤›n› Venedik
e¤emenli¤inden koparmak için Avru-
pal›lar 15. yüzy›l›n üçüncü çeyre¤inde
gemiler infla ederek baharat üreten ül-
kelere giden bir yol bulmak amac›yla
serüvenlere at›lmaya karar verdiler.
Böylece ünlü keflif yolculuklar› baflla-
d›. Bu ifle ilk giriflen Portekizliler, Vas-
co de Gama’n›n Ümit Burnu yoluyla
Hindistan’a ulaflmas›n›n ard›ndan ilk
parti baharat sevkiyat›n› 1501’de Liz-
bon’a yapt›lar. Portekizlilerin Hint Ok-
yanusu’ndaki trafi¤i bütünüyle ele ge-
çirmeye yönelik bu harekat› h›zla ge-
liflti. Ama, o güne kadar dünya baharat
ticaretinden nemalanan M›s›r ve Vene-

dik, yüzlerce y›ll›k tekellerinin y›k›lma-
s› tehlikesine derhal tepki gösterdiler
ve bu para kayna¤› için kanl› savaflla-
r›n ard› arkas› kesilmedi. Denizciler
için, serüven, tehlike, zorluk, hastal›k
ve ölüm getiren dönem, ülkeler için bir
yandan mücadele, yenilgi ya da fetih
ça¤› olurken di¤er yandan yeni ve geri
kalm›fl topraklar›n ele geçirildi¤i bir
dönemdi. Dahas› da var. Baharat saye-
sinde tarihin yönünü de¤ifltirecek bir
k›ta, Amerika keflfedildi. Kolomb, do-
¤udaki baharat ve ipek gibi de¤erli
mallar› bat›ya getirilebilece¤i güvenli
bir ticaret yolu bulmak amac›yla yolla-
ra düflüp, 12 Ekim 1492’de Bahama
adalar›ndan birine ç›kt›¤›nda da bu dü-
flüncesini gerçeklefltirmifl oldu¤unu
sand›. Ama yan›l›yordu. 

Süreç içerisinde bütün dünyaya ya-
y›lan baharatlar, al›m gücü yüksek bel-
li kesimlerin tekelinden ç›k›p, halkla-

r›n kulland›¤› ürünler haline dönüfltü.
Bu dönüflüm baharatlar›n eski ticari
albenisini yitirmesine yol açt›; ama ba-
haratlar›n damaklarda b›rakt›¤› lezzet
asla de¤erini yitirmedi. Geçmiflte oldu-
¤u gibi bu gün de, baharatlar› yemek-
lerimizde kullan›yoruz. Art›k baharat
dendi¤inde akl›m›za, h›rs, savafl, sa¤-
l›k, sayg›nl›k de¤il, yemeklerimize çefl-
ni veren tohumlar, meyveler, çiçekler,
kökler, kabuklar, yapraklar geliyor.
Onlar, üzerlerinde isimleri yaz›l› fl›k
kavanozlarda, mutfaklar›m›zda dizili
duran, yemeklerimizin vazgeçilmezle-
ri. 

G ü l g û n  A k b a b a
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sonucuna göre, e¤er Mardin, Denizli ve Erzurum
yörelerinde tar›m› yap›lan yerel kiflnifllerden da-
ha kaliteli ve standartlara uygun ürün yetifltir-
mek istiyorsak Tokat yöresi bu tar›m için biçilmifl
kaftan. Tokat’›n nemi, s›cakl›¤›, topra¤› vs., tam
da kiflniflin beklentilerini karfl›l›yor. Özellikle To-
kat’ta ilkbahardaki ekimlerde, kiflniflteki uçucu
ya¤ oran›n›n daha yüksek oldu¤u da saptanm›fl.
Bu bilgi de çok önemli; çünkü kiflnifl, baharat
olarak kullan›lmas›n›n yan› s›ra, meyvelerinde ol-

dukça bol miktarda bulunan “petroselenik asit”
nedeniyle de önemli bir bitki. Do¤al olarak yal-
n›zca fiemsiyeçiçekli bitkiler ailesine ba¤l› türle-
rin ya¤›nda bulunan bu uçucu ya¤, mikrop öldü-
rücü etkisinden dolay› parfümeri ve g›da sanayi-
inde oldukça genifl kullan›m alan›na sahip.

Do¤u Akdeniz kökenli bu bitki hakk›nda ka-
z›lardan ortaya ç›kan ilginç bir sonuç da var. Gü-
ney Yunanistan’daki Portokheli yak›nlar›nda bu-
lunan ve tarihöncesi dönemde, insanlar›n binler-
ce y›l yaflam sürdükleri Frankhthi ma¤aras›n› ka-
zanlar, MÖ 7000’e ait bir katmanda minicik bir

kiflnifl tanesi bulmufllar. E¤er bu tanecik, kaz›ya
kat›lanlar›n bir flakas› de¤il de gerçekten o yüz-
y›ldan kalmaysa, kiflnifl, insanlar›n kulland›¤›
zencefil ve flekerkam›fl› kadar eski bir bitki. M›-
s›r’› on y›l yönetmifl olan firavun Tutankha-
mun’un mezar›nda bulunan yiyeceklerden biri ol-
mas› nedeniyle, MÖ 1352’de, M›s›r’da kiflniflin
tan›nd›¤›n› biliyoruz. Ayr›ca onun küçük kuru
meyvelerinin ad›, Yunanistan’da MÖ 1300 civa-
r›nda yaz›lm›fl Lineer B tabletlerindeki (Girit’te
kullan›lan yaz›) listede de  var; ona “korianna”
deniyor. Yani kiflnifl, Antik Yunan ve Roma mut-
fa¤›nda büyük rol oynam›fl ve Akdeniz’deki popü-
laritesini hiç yitirmemifl bir baharat. Onu flimdi-
lerde vazgeçilmezler aras›na sokan Hintlilerin ül-
kesine de, büyük olas›l›kla Pers ‹mparatorlu¤u,
‹ndus vadisine yay›ld›¤› zaman gitmifl kiflnifl. ‹n-
dus vadisinden güneydo¤u Asya’ya yay›l›p, tipik
bir Hint baharat› olmufl ç›km›fl. Sonra Pers ülke-
si üstünden Çin’e girmifl. Yani kiflnifl do¤udan ba-
t›ya de¤il, kimyon ve haflhafl gibi Avrupa’dan afla-
mal› olarak Do¤u’ya yay›lm›fl bir baharat. 
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Vanilya
Orkideler ailesinin, Meksikal› bitkisi vanilya,

Meksika’daki ormanlar›n›n kenar bölgelerinde
yetiflen, t›rman›c› bir bitki. Gelifltirdi¤i 2-3 cm ka-
l›nl›¤›ndaki sürgünlerini 10 metreye kadar uzata-
bilen vanilya, bu sürgünleriyle, bulundu¤u ortam-
daki di¤er a¤aç ya da a¤açç›klar›n üzerinde bü-
yüyor. Örne¤in Madagaskar’da akasya a¤açlar›,
Reunion’da fleker kam›fllar› aras›nda, Kame-
run’da kakao a¤açlar› alt›nda gelifliyor. Onun bu
özelli¤i nedeniyle, kültüre al›nd›¤› ortamlarda
özel düzenekler kuruluyor. Sonra da bu sürgün-
ler düzenli flekilde biçiliyor. Biçme ifllemi, bitki-
nin metrelerce büyümesini önlüyor. Kültüre al›n-
m›fl düzeneklerdeki vanilya bitkisi, beflinci y›lda
istenen verimde meyve tafl›maya bafll›yor. 10 y›l
sonra da verimlili¤ini kaybediyor. Yani o, çok zor
ürün veren, zahmetli bir bitki. 

Bilimsel ad› Vanilla fragrans (Vanilla planifo-
lia) olan vanilya bitkisinin ince uzun biçimli, to-
humlar›n› kapsülde tafl›yan meyveleri var. Bu
meyveler hamken toplan›p mayalan›yor ve sonu-
cunda baharat olarak kulland›¤›m›z vanilya elde
ediliyor. Bu baharat ola¤anüstü bir koku ve tada
sahip.

Vanilya bitkisine, ‹spanyolca “vainilla” denir
ve bu sözcük “muhafaza, zarf, k›l›f” anlamlar›-
na gelen “vaina”  sözcü¤ünden türetilmifl-
tir. Vanilya sözcü¤ü, dünyadaki bütün
dillerde hemen hemen birbirine ben-
zer biçimde kullan›l›r. Örne¤in,
Araplar “fanilya”, Farsiler “vani-
lin” , Endonezyal›lar “panilli”,
derler. Avrupal›larda
da durum pek farkl›
de¤il. Polonyal›lar,
“wanilia”, Leton-
yal›lar “vanilla”,
‹talyanlar “Vanigli-
a”  derler. Yani

meyvenin kapsül biçimli k›n› ad›na yans›m›fl.
Hamken, siyah kahverengi vanilya kristalleri ta-
raf›ndan örtülen bu meyveler 30 cm kadar boy-
lan›r ve 6-8 mm geniflli¤e ulafl›r. Biçimi yass›, ba-
s›k ve hafif burufluktur. Keskin bir kokusu ve tat-
l› gibi ama ac› bir lezzeti vard›r.  

Anavatan› olan Meksika’da, önce Mayalar
sonra Azteklerce yüzy›llar önce bilinen bu bitki,
çikolataya konan bir katk› maddesiydi. Bir de bit-
kiden elde edilen ilaçlar, gladyötörlerin gücünü
art›rmak, yorgunluk ve korkuyu gidermek, kalbi
kuvvetlendirmek amaçlar›yla kullan›l›rd›. Yüzy›l-
lar boyunca Meksika, vanilyan›n birincil üretim
merkezi oldu. Bu bitkiyi baflkalar›na kapt›rma-
mak için az u¤rafl verilmedi. Ama 1819’da, Hol-
landal›lar vanilya bitkisini Endonezya’ya, Cava
Adas›’nda, Bogor’a (Buitenzorg) üretim için ge-
tirdiler. (Bogor, botanik bahçeleriyle ünlü bir
kent.) U¤rafllardan sonra bitki sürgün vermeye
bafllad›, çiçeklendi. Ama bir türlü meyvelenmedi.
Vanilyan›n deneme dikiminin yap›ld›¤› bahçenin
yöneticisi Johannes Elias Teysmann, bu ilginç du-
ruma oldukça kafa yordu; ama sonunda fark et-
ti ki vanilya bitkisi meyvelenmek için Meksika’ya
özgü bir böce¤e gereksinim duyuyor. Bu böcek,
‹¤nesizar›lar ailesinden Melipona cinsine ait bir
ar› ve vanilyan›n döllenmesini sa¤l›yor. Teys-
mann, bu böceklerin yerine geçecek farkl› bir yol

aramaya bafllad› ve bitkiyi do¤al olmayan bir
yolla döllendirmeye u¤raflt›. Sivri, minik so-

palar yard›m›yla, bitkinin baflaklar› üzerin-
deki az miktardaki polenleri çiçe¤in te-

peci¤i üzerine tafl›d› ve kolay olmasa
da, baflar›l› oldu.
Sonras›nda vanilya

bitkisi, Hint Okyanu-
su’nun bat› kesiminde

Reunion adas›,
Mauritus ada-

s› ve Ma-
d a g a s -

kar’da da
yetifltirildi.

Bitkinin günümüzde kültüre al›nmas›nda bu-
lundu¤u bölgeye göre farkl› ifllemler yap›l›yor.
Örne¤in ünlü Bourban vanilyalar›nda (Reunion
adas›nda yetiflen) bütün ekim alanlar›nda yapay
yolla çiçeklerin döllenmesi sa¤lan›yor. Meksi-
ka’daysa bitki, i¤nesizar›lar sayesinde tozlafl›-
yor. 

Vanilya bitkisinin, baharat vanilyaya dönüflü-
müne gelince... Olgunlaflmadan toplanan meyve-
ler yaklafl›k 10 gün boyunca gündüzleri güneflte
kurutulur ve geceleri nemli bir ortamda (genel-
likle kuru meyveler üzerine su buhar› verilir) ma-
yalanmaya b›rak›l›r. Mayalama, hava, s›cakl›k ve
nemin etkisiyle bafllar ve bu sayede bitkinin aro-
ma maddeleri geliflir. Mayalanm›fl ürün, gündüz
tekrar kurumaya b›rak›l›r. Bu ifllemler sonucun-
da meyveler kararmaya, koyukahverengine dön-
meye bafllar. Daha sonra bu kararm›fl meyveler
gölge bir ortamda kurumaya b›rak›l›r. Ve böyle-
ce meyvelerin özgün kokusunu veren “vanilin”
aç›¤a ç›kar. Bu meyveler ezilip, alkolle ifllenerek
vanilya elde edilir. Bizim evlerimizde kulland›¤›-
m›z vanilyaysa genellikle do¤al vanilya de¤il. 

Vanilyay› kulland›¤›m›z pek çok alan var. Pas-
tac›l›ktan tutun da çikolata, dondurma, flekerle-
me, kahve, kakao ve kola, likör gibi pek çok ürü-
nü tatca renklendiriyor. Ayr›ca parfüm endüstri-
si de ondan yararlan›yor. Parfümler, kad›nlar›n
vazgeçilmez makyaj ürünlerinden olan pudralar,
sabunlar vanilyayla kokuland›r›l›yor. 
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Ar›lar, sadece kültür bitkilerinde tozlaflma yaparak ürünün nicelik ve nitelik yönünden artmas›n› sa¤lamakla kalmazlar. Do¤adaki yabani bitkilerde de tozlaflmay› ger-
çeklefltirerek, bu bitkilerin ço¤al›p yay›lmalar›na, yaban hayat›n›n geliflmesine, bitki ve hayvanlarda çeflitlili¤in artmas›na olanak sa¤larlar.  ‹¤nesizar›lar da, vanilya bit-

kisinin bir gün kadar aç›k kalan zarif çiçeklerindeki tozu birinden di¤erine tafl›r dururlar. 

Kahverengi vanilya sopalar›
kalite ve iriliklerine göre 

s›n›fland›r›l›r. 
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Politetrafloroetilen(PTFE), ticari
ad›yla teflon kaplamal› yap›flmaz yüzey-
leriyle mutfaklar›n gözdesi olan tence-
reler, çizildiklerinde yiyeceklere kanse-
rojen madde bulaflt›r›yor m›? Okuyucu-
lar›m›za yapt›¤›m›z anketin sonucu, bu
konudaki kafa kar›fl›kl›¤›n› ortaya ko-
yuyor. Ankete kat›lanlar›n yar›s›, soru-
yu “evet” olarak yan›tlam›fl. Emre Tek-
gür, “o kadar az miktar›n kanser yapa-
bilece¤ini pek sanm›yorum” derken,
Kamil Erdayand› teflon kaplaman›n al-
t›ndaki alafl›m›n önemli oldu¤unu vur-
guluyor. Konuyu her yönüyle bir uz-
manla konufltuk. 

Gerçek
“Teflon tencereler çizildiklerinde, yi-

yeceklere kanserojen madde bulafl›r
m›?” sorusunu ODTÜ Kimya Bölü-
mü’nden Prof. Dr Teoman Tinçer’e yö-
nelttik. “Tetrafloroetilenin poliler-
meflleflmesiyle üretilen politetraf-
loroetilen,  1947’de Dupont
taraf›ndan rastlant› sonucu
bulundu. Ancak, bu polimer
daha çok ticari ad›yla bilin-
di. Teflonun ilk kullan›m
alan› uzay sektörü oldu.
Daha sonra, makine aksa-
m› endüstrisi ve endüstri-
yel ifllemlerde kullan›ld›.
1970’lerde ince teflon kapla-
malar yap›larak yiyeceklerin
yap›flmayaca¤› tavalar, tencere-
ler ve di¤er mutfak araç ge-
reçleri üretilmeye bafllan-

d›. Bununla birlikte sorunlar ç›kt›. Tef-
lon, polimer haldeyken hiçbir zarar›,
zehirli etkisi olmayan bir bileflik. Ancak
en önemli sorun, piflirme s›ras›nda için-
de yiyecek bulunmayan teflon kaplama-
l› tava ya da tencerelerde s›cakl›¤›n ani-
den artmas›yla ortaya ç›k›yor. Teflon
bozunuyor ve florlu bileflikler oluflu-
yor. Buna k›saca, PTFE’in ya da teflo-
nun “›s›l bozunmas›” diyoruz. Bunu ilk
kez ABD’de farkediyorlar. Evde besle-
nen kufllar›n öldü¤ü görülüyor. Her ne
kadar bir teflon tava, tencerede ya¤s›z
k›zartma, piflirme yap›labiliniyorsa da
›s› da¤›l›m›n› unutmamak gerekiyor.
Tava ya da tencerenin orta k›sm›nda pi-
flen yiyecek sürekli ›s›y› emiyor, ancak
kenar k›s›mlardaki yüksek ›s› nedeniy-
le bozunma bafll›yor ve ç›kan gazlar-
dan, bize göre daha hassas olan kufllar

etkileniyor. Tava ya da tencerenin özel-
likle bofl halde, yüksek ›s›ya maruz kal-
mas›yla zehirli gazlar›n ç›kt›¤›n›n anla-
fl›lmas›  beraberinde araflt›rmalar ve bü-
yük kavgalar› getiriyor. ‹kinci bir nok-
ta daha var, toplum taraf›ndan bilinme-
yen. Teflon kaplamal› tava ve tencere-
lerde metal kafl›klar, çatallar kullanma-
mak gerekti¤ini herkes biliyor. Teflon
kaplaman›n kal›nl›¤› 50 mikron, yani
çok ince. Do¤al olarak da çok çabuk çi-
zilebiliyor, çizildi¤inde de parça parça
kopabiliyor. Bu durumda PTFE, yiye-
cek yoluyla insan vücuduna girerse hiç-
bir zarar› yok. Kald› ki, teflon parçalar›
insan vücudunda kalp kapakç›klar› vb.
bölümlerde implant olarak kullan›l›yor.
Yaln›z, kopan parçalarla birlikte y›kan-
maya karfl›n kaplar›n çatlaklar›nda bak-
teri birikimi oluyor. Bu, di¤er tencere-
lerde de kullan›mla birlikte yaflanabile-
cek bir sorun. Bu durumda bozunma

da artabiliyor. Teflonda, 340°C’
nin üzerinde bozunma bafll›-

yor. Bu nedenle, metalin ›s›
iletkenli¤i ve do¤algaz›n
verdi¤i yüksek ›s› da he-
saba kat›l›rsa ani s›cakl›k
art›fl›n› önlemek için pi-
flirme kab› boflken asla
kullan›lmamal›, önce-
den ›s›t›lmamal›! Hatta,
piflirme iflleminde dörtte
bir bardak su ya da k›-

zartma iflleminde biraz ya¤
kullanmak gerekiyor. Bunlar

kaynad›¤›nda ›s›y› so¤uracak,
böylece buharlaflmayla birlikte s›-

cakl›k belirli derecede kalacak. Yok-
sa, s›cakl›¤›n 340°C üzerine ç›kmas›yla,
farkl› s›cakl›klarda farkl› zehirli etkisi
olan gazlar ç›kmaya bafll›yor.” Son ola-
rak, kendi mutfa¤›nda da teflon kapla-
mal› kaplar›n oldu¤unu söyleyen uzma-
n›m›z, güvenli markalar kullanman›n
önemini vurguluyor, yap›flmaz özelli¤i-
nin kaybolmaya bafllamas›yla kaplar›n
yenilenmesi gerkti¤ini belirtiyor. 

T u ¤ b a  C a n
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Gündelik Bilim
Söylenceleri

Gelecek say›m›zda...
Beslenme ve sa¤l›k aras›ndaki iliflki vurgu-

land›kça, toplum olarak daha dikkatli olmaya
bafllad›k. Sa¤l›kl› beslenmeye çal›fl›yor, do¤al
ürünleri tercih ediyoruz. Bu nedenle sat›n ald›¤›-
m›z ürünler üzerindeki “katk›s›z”, “hormonsuz”,
“yüzde yüz do¤al”, “...... yönünden zengin” gibi
etiketler ilgimizi çekiyor. Bu durum, ortal›kta
dolaflan bilgilerin bilimsel olup olmad›¤› yönüyle
hassas. Önümüzdeki say›da, uzun zamand›r kula-
¤›m›za çal›nan “havuç yiyerek, görüflün geliflece-
¤i” bilgisinin pefline düflece¤iz. Biliyorsunuz ha-

vuç, vitamin A yönünden zengin ve göz sa¤l›¤›y-
la ilgili önerilen bir sebze. Peki, siz bu konuda
ne düflünüyorsunuz? Afla¤›daki oylamaya kat›l›p,
bize elektronik posta ya da mektupla düflünceni-
zi bildirebilirsiniz. 
Söylencemetre

Havuç yiyerek görüfl geliflir mi?
Evet
Hay›r
Elektronik posta: tugba.can@tubitak.gov.tr
Adres: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi

“Gündelik Bilim Söylenceleri” Köflesi Atatürk
Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere/Ankara



Mineral  ve eser elementler de,  vi-
taminler gibi  vücudumuz için vazgeçi-
lemez önemde esas beslenme faktör-
leri. Ancak, mineral  ve eser elementle-
rin sa¤l›k için tafl›d›¤› önem   vitamin-
ler kadar günümüzde iyi vurgulanm›fl
de¤il.  

‹nsan vücudunun kuru a¤›rl›k ola-
rak ,  %95-96's›n›  organik  ( C, O, H ve
N), % 4-5'ini ise mineral  ve eser ele-
mentler (inorganik yap›  tafllar›) olufl-
turuyor. 

Ana besin kayna¤› içerisinde  su,
proteinler, ya¤lar, flekerler ve vitamin-
lerle birlikte   mineral ve eser element-
ler de yer almakta. T›pk› vitaminler gi-
bi mineral  ve eser elementler de gün-
lük olarak  çok düflük miktarlarda  be-
sinlerle al›nmalar› gerekiyor. Mineral
elementler do¤al olarak toprakta bulu-
nuyor. ‹nsanlar, mineral ve eser ele-
ment  ihtiyaçlar›n› toprakta yetiflen ta-
h›l, sebze ve  meyvelerle  yada  çiftlik
hayvanlar›n›n et ve di¤er ifllenmifl
ürünleri yiyerek al›yor.

Sa¤l›kl› bir vücuda sahip olmak için
her bir mineral ve eser elementin  ye-
terli miktarda almas› gerekiyor. fiayet
yeterli düzeyde  al›nmazlarsa
mineral ve eser elementin ek-
sikli¤ine ba¤l› yetmezlik belirti-
leri (semptomlar›) ortaya ç›k›-
yor. Tersine, vücut için gere-
kenden fazla al›nd›klar›nda da
zehirlenmelere ve  hastal›klara
yol aç›yorlar. 

Son y›llarda insanlar  haz›r
vitamin preperatlar›n›n yan›n-
da tekli ya da çoklu formlarda
mineral madde ve eser ele-
mentleri de fazladan kullanma-
ya bafllad›lar. Bu al›flkanl›k
özellikle de  entellektüeller ara-

s›nda modalaflmaya bafllad›. Sosyal re-
fah düzeyi ileri toplumlarda, belirli ya-
fl›n üzerindeki bireyler günlük olarak
fazladan mineral takviyesi almay›  al›fl-
kanl›k haline dönüfltürdüler. Say›lar›
çok fazla olmasa da bizde de   bu tür-
den bir al›flkanl›k geliflmekte.

Mineral ve eser elementler vücutta-
ki (doku ve organlardaki) düzeylerine
ve d›flar›dan günlük  al›nmas› gerekli
olan miktarlarlara  göre  iki ana gruba
ayr›lmakta. 

Birinci Grupta yer alanlara Mak-
ro(büyük) Elementler denilmekte.
Bunlar›n  biyolojik dokulardaki mik-
tarlar› kilogram  bafl›na gram (g) ola-
rak (gr/kg) ifade ediliyor. Vücudun bu
grubta yer alan mineral maddelere
duydu¤u günlük gereksinim,  günde
g/kg olarak belirtilir.  sodyum (Na),
potasyum (K),  kalsiyum (Ca), fosfor
(P), magnezyum (Mg), klor (Cl) ve  sül-
für (S)  bu grupta yer al›rlar.

‹kinci grupta yer alanlaraysa, Mikro
(küçük) Elementler (eser elementler)
denilmekte. Bunlar  biyolojik dokular-
da  kilogram bafl›na miligram (mg/kg)
miktarlarlar›nda yer al›yorlar. Günlük

ihtiyaç duyulan miktarlar› da mg/kg ya
da mikrogram/kg olarak ifade edilir.
Demir, bak›r, çinko, kobalt), manganez,
molibden, krom, selenyum, bor, flor, ve
iyod   bu grupta yer almakta.

1980 li y›llar›n bafl›ndan itibaren,
mikro elementler ailesi içerisinde bir
alt grupta toplanan baz› eser element-
lere ultra eser elementler denilmeye
baflland›. Bu grup  elementlere biyolo-
jik dokularda  rastlan›lmakla birlikte,
organizmada üstlendikleri görevler
henüz tam anlafl›labilmifl de¤il.  Bunla-
r›n  miktarlar› kilogram bafl›na µg ve-
ya daha az nano gram ya da piko gram
olarak ifade ediliyor. Ultra eser ele-
mentler ailesinde gümüfl, alüminyum,
arsenik, alt›n, baryum, lityum, nikel,
kurflun, silisyum, kalay, stronsiyum, ti-
tanyum, vanadium ve civa  yer al›yor. 

Elementlerin makro ya da mikro
elementler s›n›f›nda bulunmalar›yla,
bu elementlerin organizmada üstlendi-
¤i görevin önemlili¤i aras›nda  bir ilifl-
ki bulunuyor. 

Yukar›da söz edilen mineral ve eser
elementlerin bir k›sm›na  insan orga-
nizmas›  kesin gereksinim duymakta.
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TABLO 1 : BAZI BES‹NLER‹N M‹NERAL VE ESER ELEMENT ‹ÇER‹KLER‹
(mg / 100g)

Na K Ca Mg P Fe Cu Zn Cl
Bezelye 1 340 15 30 100 1,9 0,23 0,7 38
Brokoli 12 340 100 18 67 1,5 0,07 0,6 55
Patates 7 570 8 24 40 0,5 0,15 0,3 79
Üzüm 1 270 4 3 14 0,3 0,07 0,1 -
Portakal suyu 2 180 12 12 22 0,3 0,05 0,2
1
Beyaz un 3 130 15 36 130 1,5 0,22 0,9 62
Pirinç 6 110 4 13 100 0,5 0,06 1,3 27
Tavuk eti 81 320 10 25 200 0,7 0,19 1,1 78
Ya¤s›z et 59 350 10 22 190 2,1 0,19 5,5 65
Yumurta 140 140 52 12 220 2,0 0,10 1,5 160
Peynir 450 54 60 6 140 0,1 0,02 0,47 670

M‹NERAL VE 
ESER ELEMENTLER 

SA⁄LIKLI YAfiAMIN  VAZGEÇ‹LEMEZLER‹ II : 
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Bunlara gerekli (esansiyel) mineral ve
eser elementler ad› veriliyor. 

Bir element, bir birey taraf›ndan
eksik al›nd›¤›nda, o bireyin metaboliz-
mas›nda ve fonksiyonlar›nda  bozuklu-
¤a yol aç›yorsa ve bu elementin fizyo-
lojik miktardaki  takviyesi ile  oluflan
bozukluk  ortadan kalk›yorsa, o ele-
mente gerekli (esansiyel) element  de-
niliyor. Ayr›ca gerekli elementin yol aç-
t›¤› eksiklik, baflka bir element al›na-
rak engellenemiyor.

Bu yeni bilgilerin de ›fl›¤›nda insan
organizmas› için çok gerekli olan ele-
mentler ve gerekli olmayan elementler
olarak iki gruba ayr›lmakta. Bu iki
grup aras›nda kalanlarsa, ayr› bir bafl-
l›k alt›nda toplan›yor. 

ÇÇookk  GGeerreekkllii OOllaann    EElleemmeennttlleerr::  Kal-
siyum, fosfor, sodyum, potasyum, mag-
nezyum, demir, çinko, bak›r, mangan,
kobalt, selenyum, molibden, krom,
iyod, florid 

GGeerreekklliillii¤¤ii TTaarrtt››flflmmaall››  OOllaannllaarr:: ni-
kel, vanadyum ve kalay, silisyum, arse-
nik  ve boron.

BBuuggüünn  iiççiinn  GGeerreekkllii GGöörrüüllmmeeyyeennlleerr::
alüminyum, arsenik, alt›n, kurflun, c›-
va,  ve silisyum.

Bu s›n›fland›rmada son iki grupta
yer alan birkaç elementin konumu
uluslararas› düzeyde henüz kabul gör-
müfl de¤il.

Yedi¤imiz Besinler ne Kadar

Mineral ‹çeriyor?

Mineral ve eser elementler, tah›l
ürünleri, baklagil, yeflil sebze, meyve,
et, bal›k, süt ve süt ürünleri tüketerek
al›n›rlar. Tablo I' de  baz› besinlerin
içerdi¤i minerallerin miktarlar›
gösteriliyor. 

Minerallerin Vücudumuzdaki

Görevleri

Mineraller vücutta; kemik ve kan
dokusunun uygun kompozisyonu, nor-
mal hücre fonksiyonlar›n›n sürdürül-
mesi, zihinsel ve fiziksel geliflim, kas
ve sinir ifllevlerinin devam›, s›v› ve
elektrolit dengesi ve enzimler, hor-
monlar ve vitaminlerin normal fonksi-
yonu için gereklidir. Tablo 2  de
önemli  minerallerin ve eser elementle-
rin  bilinen fonksiyonlar› ve bol mik-
tarda bulunduklar›  baz›  besin kay-
naklar›  görülmekte.
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TABLO  2 : 
M‹NERALLER‹N VÜCUDUMUZDA  ÜSTLEND‹⁄‹   GÖREVLER  VE

BES‹NSEL KAYNAKLARI

MM‹‹NNEERRAALLLLEERR BB‹‹YYOOLLOOJJ‹‹KK  ‹‹fifiLLEEVVLLEERR‹‹ KKAAYYNNAAKKLLAARRII
Kalsiyum Kemik ve difl dokusuna destek

Sinir ve kas ifllevlerinin düzenlenmesi Süt ürünleri
‹yon tafl›n›m› Soya  sütü
Kan p›ht›laflmas› Yeflil sebzeler

Fosfor Kemik ve difl dokusuna destek Süt, yumurta
 ATP gibi enerjiden zengin fosfatl› ara maddeler ve Et, bal›k, tavuk

nükleik asitlerin bilefleni Tah›l ürünleri
Sodyum Plazma hacminin düzenlenmesi Sofra tuzu
 Asit-baz dengesinin düzenlenmesi ‹fllenmifl g›dalar 
 Kas ve sinir ifllevlerinin düzenlenmesi

Potasyum Kas kas›lmas›nda,
 Sinir iletiminde ve
 Kalbin elektriksel aktivitesinde rol oynar Sebze ve meyve

Klor S›v›-elektrolit dengesi Sofra tuzu
 Mide s›v›s› ve eritrositte HCO3 tafl›nmas›nda rol al›r Soya sosu  
 ‹fllenmifl g›dalar 

Magnezyum Kemik ve difl dokusuna destek Yeflil sebzeler
 Enzim kofaktörü Tah›l,baklagiller
 Kas ve sinir fonksiyonu Et  

Bak›r Oksidaz enzimlerinin bilefleni Karaci¤er
 Protein ve nükleik asit sentezi ‹nek sütü
 Demir emilimi, oksijen transportu, kemik geliflimi ve Karabiber

pigmentasyonda rol oynar. Süt ürünleri
Kakao

Çinko Enzim kofaktörü
 Normal büyüme, üreme ve ba¤›fl›kl›k geliflimi için gerekli S›¤›r eti, tavuk
 Kemik geliflimi, kollajen metabolizmas› ve Karaci¤er

hemoglobin sentezinde rol oynar. Yumurta
 Tat duyusu ve gece görme yetene¤ine katk›da bulunur. Süt ürünleri

Demir Hemoglobin ve myoglobin sentezi Karaci¤er
 Enzim bilefleni Et, bal›k, tavuk
 Oksijen tafl›n›m›nda rol al›r Yumurta  

Yeflil sebzeler
Flor Kemik ve difl sertli¤ini art›r›r. Çay

K›lç›kl› bal›k
‹yod Tiroid hormon sentezi ‹yodlu tuz
 Deniz ürünleri
 Ekmek ve süt

Kobalt Vitamin B12 bilefleni Hayvansal ürünler
 Metionin metabolizmas›nda rol oynar.

Krom Glukoz tolerans faktör  bilefleni Et, karaci¤er
 ‹nsulini etkileyerek glukoz ve lipid metabolizmas› Tah›l, peynir

üzerinde etki yapar. Kuruyemifl 
Manganez Enzim kofaktörü Tah›l ürünleri
 Üreme ve fiziksel büyüme, Meyva ve sebze
 Kemik ve k›k›rda¤›n normal oluflumu, Çay
 Normal beyin fonksiyonu,
 Oksidatif fosforilasyon,
 Kolesterol sentezi için gereklidir.  

Molibden Oksidaz enzim bilefleni Süt 
 Nükleik asit metabolizmas› Fasulye, ›spanak
 Toksik sülfitlerin y›k›m› Tah›l ürünleri
 Karaci¤er

Selenyum Glutatyon peroksidaz bilefleni Deniz ürünleri
 Antioksidan aktivite Tah›l  

Ceviz ve f›nd›k
Silikon Kemik kalsifikasyonu Bitkisel g›dalar
 K›k›rdak ve ba¤ dokuda glikozaminoglikan metobolizmas›  

Nikel Demir emilimini kolaylaflt›r›r. Çikolata
 Fasülye, bezelye 
 Tah›l
 Ceviz ve f›nd›k

Arsenik  Metil metabolizmas›n› etkiler. Meyva
Bor  Makromineral metabolizmas›n› etkiler. Yeflil sebze

Baklagiller
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Mineraller Gerekli Olan›n Alt›nda
ya da Üstünde Al›n›rlarsa Ne Olur?

Tablo 2’de yer alan fonksiyonlar›n
yerine getirilebilmesi için minerallerin
vücutta belirli miktarlarda bulunmas›
gerekiyor. Bazen mineral maddelerin
gerekli olan miktar›n  alt›nda al›nmas›
ya da afl›r› al›nmas› vücudun çeflitli or-
gan ve dokular›nda anormal bulgulara
sebep olurlar. Bu bulgulara Tablo 3’de
yer verilmektedir.

Mineral maddelerin eksikli¤inin tes-
biti için kan, idrar, saç, deri, tükrük,
ter ve di¤er doku ve vücut s›v›s› örnek-
lerinde  elementlerin miktar› tesbit
edilmektedir.  Son y›llarda mineral
maddelerin vücut s›v›lar› ve dokular›n-
daki düzeylerini ölçmede daha duyarl›
ve daha güvenilirli¤i yüksek  analitik
yöntemler gelifltirildi.

Günlük Ne Kadar Minerale
‹htiyac›m›z Var?

Mineral konusunda yap›lan araflt›r-
malar, minerallerin ifllevlerini yerine
getirebilmeleri ve eksiklik bulgular›
oluflturmamalar› için günlük belirli
miktarlarda al›nmas›n› ortaya koymufl-
tur. Bu amaçla mineraller için Ameri-
kan Ulusal Araflt›rma Konseyi, Öneri-
len Günlük Gereksinim (Recommen-
ded Dietary Allowance = RDA ) düzey-
lerini tesbit etmifltir. Bu Amerikan top-
lumunun % 95’inin ihtiyaçlar›n› karfl›-
lamak için gerekli miktarlar› göster-
mektedir. RDA sa¤l›kl› bireyler için ge-
rekli en az miktar› göstermez, aksine
ço¤u kifli için güvenlik s›n›r›n› sa¤laya-
cak flekilde düzenlenmifltir. Yafl, cinsi-
yet, gebelik ve emzirme gibi çeflitli fak-
törler RDA düzeylerini etkileyebilir.
Tablo 4’da RDA de¤erleri bilinen mine-
raller gösterilmifltir. Bu tabloda yer al-
mayan minerallerin RDA de¤erleri
hakk›nda fazla bilgi bulunmamaktad›r.

P r o f .  D r .  C e m i l  Ç e l i k ,
TÜB‹TAK Baflkan Dan›flman›

D r .  A l i  O k u y u c u ,  
OMÜ T›p Fak. Biyokimya Anabilim Dal›
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TTAABBLLOO    33::  BBAAZZII  MM‹‹NNEERRAALLLLEERR‹‹NN  EEKKSS‹‹KK  VVEE  AAfifiIIRRII  AALLIINNMMAALLAARRIINNAA  BBAA⁄⁄LLII
GGÖÖRRÜÜLLEENN    BBOOZZUUKKLLUUKKLLAARR

M‹NERALLER EKS‹KL‹K BULGULARI AfiIRI DÜZEYDE ( TOKS‹K) ALINDIKLARINDA 
GÖRÜLEN BULGULAR

Kalsiyum Çocuklarda raflitizm bulant›
Yetiflkinlerde  osteomalazi kab›zl›k
Uykusuzluk hiperkalsemi, böbrek tafl›
Kemik bozulmas› Yüksek tansiyon
Kas kas›lmas› 
Kol ve bacakta uyuflukluk  

Fosfor Raflitizm Kalsiyum antagonizmas›
 Osteomalazi Tetani, kas›lma
 Yorgunluk Kemik kayb›

‹fltah azalmas›  
Sodyum Kusma hipertansiyon

‹shal  
Potasyum kab›zl›k kalp durmas› (kardiak arrest)
 kas halsizli¤i ince barsak ülserleri
 mental konfüzyon
 uykusuzluk

Magnezyum kas zay›fl›¤›-spazm› derin tendon reflekslerinde azalma
uyar›lma (irritabilite) solunum depresyonu

 konfüzyon bulant›, ishal
titreme (tremor) hipotansiyon, bradikardi, EKG de¤iflikleri

Bak›r LDL yükselmesi Bulant›, kusma, ishal
 Kalp-damar hastal›klar› Damar kollaps› (Vaskuler kollaps)

Erken yafllanma Wilson hastal›¤›
 ba¤›fl›kl›k sistemi bozuklu¤u Karaci¤er harabiyeti (nekrozu)
 Anemi,kellik Hemolitik anemi
 Eklem disfonksiyonu Böbrek fonksiyonlar›nda bozulma

Menkes sendromu Sinir sisteminde bozulma 
(nörolojik disfonksiyon)  

Çinko Seksüel geliflimin gecikmesi, Mide-barsak sistemi sistem
 Yara iyileflmesinin gecikmesi irritasyonu, kusma
 Büyümenin gecikmesi ‹mmun cevab›n bozulmas›
 Tat ve koku kayb› HDL kolesterol azalmas›
 Akrodermatitis enterohepatika Ataksi, kans›zl›k
 K›s›rl›k, ifltah kayb› Pankreatit  

Demir Kans›zl›k (anemi bulgular›) hemosiderozis
 Solunum zorlu¤u hemokromatozis
 T›rnak k›r›lmas› kusma, kanl› ishal
 kab›zl›k siroz, periferik nöropati 

Flor difl çürü¤ü Dental florozis
 osteoporoz ? Kas ve sinir ifllev bozuklu¤u  

‹yod Çocukta kretenizm tirotoksikoz
 Eriflkinde guatr, Guatr
 Hipotroidi,miksödem
 Entelektüel bozukluk
 Büyümenin durmas›
 afl›r› hassasl›k, fliflmanl›k 
Kobalt Vit B12 eksikli¤i Mide-barsak bozuklu¤u
 Megaloblastik anemi Kardiyomyopati
 Büyümenin ve geliflmenin yavafllamas›  

Krom Arterioskleroz Dermatit, alerji
 Yüksek kolesterol Akci¤er kanseri riskinde art›fl
 Bozuk glukoz tolerans› böbrek yetmezli¤i  
 Manganez Kanama bozuklu¤u Psikotik belirtiler
 Ataksi Parkinsonizm
 Saç kayb› Üreme ve immun sistem bozuklu¤u
 Kulakta u¤ultu Karaci¤er bozuklu¤u  
 

Molibden bilinmiyor bak›r antagonizmas›
 gut riskinde art›fl

Selenyum kalp hastal›¤› k›l kayb›, dermatit
 romatoid artrit bulant›, kusma
 erken yafllanma afl›r› duyarl›k
 flok periferik nöropati

immun sistem bozuklu¤u yorgunluk  
 karaci¤er toksisitesi

Silisyum deride yafllanma silikozis
normal büyümede bozulma
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30 y›l öncesi, Emek/Ankara flimdikinden
çok farkl›, her yerde bofl arsalar var ve ma-
hallenin çocuklar› sabahtan akflama kadar
havas› inmifl lastik toplarla futbol oynuyo-
ruz. Birkaç y›l içinde bize bir fleyler oldu ve
bofl arsalarda uzun atlama, tu¤la atma, ara
sokaklarda bayrak yar›fllar› vb. say›s›z etkin-
liklere bafllad›k, hatta elimizde puan tablola-
r› dekatlon benzeri yar›flmalar yap›yoruz.
Neydi, kimdi bizi de¤ifltiren? Afla¤›daki hika-
yeleri ve benzerlerini ilk defa ondan ya da
bugünlerde onun ö¤rencilerinden duyduk

hep. Genç bir TRT mensubu spor anlay›fl›m›z› nas›l da etkilemifl.

Bisikletçi Erika Salumäe 1988 Seul’de Sovyetler Birli¤i ad›na olimpiyat al-
t›n› kazanm›flt› ama ba¤›ms›zl›k kazanan ülkesi Estonya için flimdi 1992 Bar-
selona’da da istiyordu bunu. 30 yafl›ndaki Salumäe hurda bir bisiklet ve dö-
küntü lastiklerle elemeleri zar zor geçerken ancak 7. s›radayd›. Ama Olimpi-
yat ruhu imdada yetiflti: Avustralya tak›m›n›n mekanikerleri Erika’n›n bisik-
letini elden geçirdiler ve ödünç lastikler verdiler. Bu övgüye de¤er yard›mla
Salumäe birinci oldu ve Estonya’n›n ilk olimpiyat alt›n›n› kazand›.

1936 Berlin’in y›ld›z› hiç flüphesi Jesse Owens olmufltu. 100, 200, 4x100
ve uzun atlamada 4 alt›n madalya… Ama uzun atlamadaki madalya kolay gel-
medi. ‹lk iki atlay›fl› faullüydü ki asl›nda ilki sadece ›s›nma atlay›fl› olmas›na
ra¤men Alman hakemler geçerli bir faullü atlay›fl olarak sayd›lar. Strese gi-
ren Owens elenme tehlikesiyle karfl› karfl›yayd›. O s›rada uzun boylu biri
Owens’› kenara çekti: “Haydi sen bunu gözü kapal› bile becerebilirsin, bi-
raz daha geriden kofl ve hiç riske atma çizginin gerisinden z›pla.” Owens
tavsiyeyi dinledi ve böylece elemeleri geçebildi devam›nda da alt›n› kazand›.
Owens’› kenara çekip tavsiye veren kifli en büyük rakibi Alman atlet Luz
Long’dan baflkas› de¤ildi. Owens’›n birincili¤ini kutlayan ilk kifli de Long ol-
mufltu. Birbirlerini bir daha hiç görmediler, Long II. Dünya Savafl›’nda öldü.
Owens 1980’de 66 yafl›nda, 35 y›ll›k sigara tiryakili¤i sonucu akci¤er kanse-
rinden öldü. Owens’›n birincili¤ini alk›fllayan Alman seyircilerin torunlar›
1984’de Berlin’deki bir soka¤a onun ad›n› verdiler. Owens “Bütün madalya
ve kupalar›m› eritseniz, o an Luz Long için duydu¤um 24 karatl›k dostluk
hislerinin levhas› bile olamaz” demifltir.

Emanuel Lasker, 1909 St. Petersburg turnuvas›n›n ilk turuna 30 dakika
gecikir. 5 y›ld›r turnuvalarda oynamayan rakibine karfl› haks›z bir avantaj el-
de etmek istemeyen Karl Schlechter zaman› eflitleyinceye kadar bahçede do-
lafl›r. Bir piyade öne geçen Lasker zaman s›k›flmas› yüzünden bu avantaj›n›
de¤erlendiremeyince oyun 65 hamlede berabere biter. Schlechter bütün za-
manlar›n en centilmen satrançç›lar›ndan biri kabul edilmektedir.

Dünya fiampiyonlar›ndan Mikhail Tal adeta bir masal kahraman›yd›. Genç
yaflta h›zl› bir yükselifl, benzersiz oyun stili ve bafl›ndan geçen inan›lmaz olay-
lar nedeniyle kendisine “Riga Sihirbaz›“ deniyordu. Ama sonra sa¤l›k sorun-
lar›yla mücadele etmek zorunda kald› hep. Botvinnik, Tal için “E¤er sistema-

ti¤i olsayd› karfl›s›nda kimse dura-
mazd›” demiflti. Ama Vasiukov’un gö-
rüflü farkl›: “Tal oldu¤u gibi varolabi-
lirdi, baflka bir fleye dönüflmesi dü-
flünülemez. A¤›r hastal›klar›na ra¤-
men satranç onu hayata ba¤lam›fl ve
daha uzun yaflamas›n› sa¤lam›flt›r.”
Son y›llar›nda Tal’in nas›l göründü-

¤ünü bir büyükustaya soran bir kifli flu cevab› al›r: “Büyükbabas› yaflasayd›
nas›l görünecekse öyle görünüyor.” Turnuvalarda bazen ac›lar içinde k›v-
rand›¤› belli oluyordu. Bir turnuvan›n son turunda Vasiukov ile eflleflirler, Va-
siukov kazan›rsa dereceye girecektir. Tal’in durumu kötüdür partiden önce
Vasiukov’a “Kazanca m› oynayacaks›n›z?” diye sorar, Vasiukov hiç tered-
dütsüz “Hay›r!” der ve birkaç hamlede berabere b›rak›rlar. Vasiukov ekliyor:
“Normal flartlar alt›nda ikimiz
de kazanca oynard›k elbet, ama
o hasta halinde bile kazanca oy-
nasan›z Tal’dir bu ne yapaca¤›
belli olmaz.” Tal’in son partisi
bunu gösteriyor: Tal’in hasta hali-
ni gören genç rakibi beraberlik
teklifini reddeder ama beyazlarla
oynayan sihirbaz son numaras›n›
yapar.
11..AAgg55!!  KKgg55 [1...fe6 2.Ve5] 22..VVee55!!
KKgg77 33..KKdd88  RRdd88 44..VVcc33 44..ff66 55..ee77
KKaa88 66..VVff66 FFee44 77..KKgg11  KKaa22 88..fifiee11
11––00  Oyunu kazanan Tal birkaç
saat sonra ölür.

fifiaammppiiyyoonn  EEcczzaacc››bbaaflfl››
Lig sona erdi ve Eczac›bafl› 3.

kez üst üste flampiyon olurken
tüm maçlar›n› kazand›. Ama Mar-
maris ve Befliktafl gelecek sene
flampiyonu çok zorlayacak gibi
görünüyor.

Baflar›da en önemli etken oyun-
cu seçimlerini do¤ru yapan yöneti-
cilerin de usta satrançç›lar olma-
s›ndan kaynaklan›yor. Birkaç sene
önce fiahriyar Memedyarov Ecza-
c›bafl›’na kazand›r›ld›¤›nda pek ta-
n›nm›fl bir oyuncu de¤ildi, bugün
tüm satranç dünyas› onu ve bafla-
r›lar›n› biliyor. Peki genç Bar›fl
Esen’in Polonya’daki Bireysel Av-
rupa fiampiyonas›’nda IM unvan›
alaca¤› kimin akl›na gelirdi?

EEsseenn--WWiinnaannttss  [[EE3333]]  22000055  VVaarrflfloovvaa 11..dd44  AAff66  22..cc44  ee66  33..AAcc33  FFbb44  44..VVcc22  AAcc66
55..AAff33  dd66  66..FFdd22  00––00  77..aa33  FFcc33  88..FFcc33  KKee88  99..gg33  aa55  [9..e5 10.de5 de5 AA)) 11.Kd1
Ve7 12.Fg2 e4 13.Ag5 Ff5 14.0–0 (14.Vb3 b6 15.0–0 Ae5); BB)) 11.Fg2
11..Ve7 (11..Fg4) 12.b4 e4 13.Ad4 Ae5 14.c5] 1100..FFgg22  ee55  1111..dd55 [11.de5 de5
12.0–0 Ve7 13.b3 Fd7 (13..Vc5; 13..Fg4) ] 1111....AAee77  1122..ee44  cc66 [12..Ag6 13.b3;
12..a4 13.Ah4 (13.0–0–0!?); 12..Fd7 13.0–0 (13.Ah4); 12..Fg4 13.Ah4
(13.0–0; 13.Ad2) ] 1133..00––00 [13.dc6 bc6 14.Kd1 (14.c5 Ag6 15.cd6 Vd6
16.0–0) 14..Ag6 15.0–0] 1133....bb55 [13..cd5 14.cd5 (14.ed5 b5) 14..Fd7] 1144..ddcc66
bbcc44 1155..AAdd22  AAcc66  1166..AAcc44  VVcc77 [16..Fa6 17.b3 Kb8 (17..Fc4 18.bc4 Vc7 19.Vd3)
18.Kfd1 Fc4 19.bc4 Vb6 20.Va4 Vc5 21.Kd3] 1177..KKffdd11  KKdd88  1188..KKaacc11  FFgg44
1199..KKdd22  FFee66  2200..AAee33  VVbb77  2211..KKdd33  aa44  2222..VVdd22  VVbb88  2233..ff44!!?? [23.Af5 Ae8 (23..Ff5
24.ef5 d5 25.Fd5 Ad5 26.Kd5; 23..h6 24.Kd6) 24.f4 Vb6 (24..Vb5 25.Ve3;
24..f6 25.Vf2; 24..Va7 25.Vf2; 24..Fc4 25.Ke3 Fe6 26.Vf2; 24..Vb7 25.fih1)
25.Vf2 (25.fih1 Kac8 26.Vd1 fih8) 25..Va6; 23.fih1 Vb5 24.f4 Kac8] 2233....VVbb66
2244..fifihh11  [24.Vf2 Kac8] 2244....KKaacc88  2255..KKee11  VVcc55  2266..KKff11  hh66??!!  2277..AAdd55!!  FFdd55 [27..Ae8
28.Vf2 (28.Kd1); 27..Ah7 28.Kc1] 2288..eedd55  AAdd44 [28..e4 29.Ff6! ed3 30.Kc1!
(30.Fd8 Ad8 31.Vd3) 30..Vc1 (30..Va5 31.Fc3) 31.Vc1 Ad4 32.Vd1 gf6
33.Ff1] 2299..ffee55!!  ddee55  3300..FFdd44  eedd44  3311..KKdd44  VVbb55 [31..Vc2 32.d6] 3322..KKff66!!!!  ggff66
3333..KKgg44  fififf88  3344..VVhh66  fifiee77  3355..KKee44  fifidd77  3366..FFhh33  fificc77  3377..VVff44  KKdd66  3388..KKcc44  11––00

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç

Kenan Onuk 1954-2005

Karl Schlechter ve Emanuel Lasker

Mikhail Tal

Fair Play = Hakflinasl›k

89A¤ustos 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

sartancYeni  7/20/05  4:14 PM  Page 1



p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Yollar

Kral Bora, gelen davet üzerine, ülkesinin
güneyinde bulunan Kah flehrine gitmek için yo-
la ç›kar. Fakat yolculuk bekledi¤inden çok
uzun sürer, çünkü ülkesindeki yollar ulafl›m
aç›s›ndan çok elveriflsizdir. Bunun üzerine
Kral, bafl vezirini ça¤›r›r ve der ki: “Ülkedeki
baz› yollar› yenilememiz gerekiyor. Yenilene-
cek yollar› o flekilde seçmeliyiz ki, bu yollar›
kullanarak bütün flehirlerden di¤er bütün fle-
hirlere gidilebilsin ve olabilecek en az uzunluk-
ta yol yapal›m. Bana hemen hangi yollar› yeni-
lememiz gerekti¤ini bul.” Bunun üzerine bafl-
vezir Murat hemen flehirleraras› yol haritas›
bulur ve düflünmeye bafllar. Sizden istenen
baflvezir Murat’a yard›mc› olman›z.
Varsay›mlar
• Ülkede n adet flehir vard›r (2 ≤ n ≤ 100).
• fiehirler 1’den n’e kadar numaraland›r›lm›flt›r.
• Ülkede flu anki mevcut yol say›s› m’dir.
• Bütün yollar çift yönlüdür.
• Herhangi iki flehri do¤rudan ba¤layan en
fazla bir yol olabilir.

• Birden fazla çözüm
olmas› durumunda
herhangi birisinin bu-
lunmas› yeterlidir.
Girdi
• Girdiler “yollar.gir”
isimli dosyadan oku-
nacakt›r.
• ‹lk sat›rda flehir sa-
y›s›n› ifade eden n ve-
rilecektir.
• Takip eden sat›rda
mevcut yol say›s›n› ifa-
de eden m verilecek-
tir.
• Takip eden m adet
sat›rda s›rayla bütün
yollar›n ayr›nt›lar› verilecektir. Her sat›rda üç
adet tamsay› bulunacakt›r. Bu tamsay›lardan
birincisi ve ikincisi yolun hangi flehri hangi
flehre ba¤lad›¤›n›, üçüncüsü ise yolun uzunlu-
¤unu ifade edecektir.
Ç›kt›
• Ç›kt›lar “yollar.cik” isimli dosyaya yaz›lacakt›r.

• ‹lk sat›rda kaç adet yolun yenilenmesi gerek-
ti¤ini ifade eden k bas›lmal›d›r.
• Takip eden k adet sat›r yenilenmesi gereken
yollar› göstermelidir. Her sat›rda iki adet tam-
say› bulunmal›d›r. Bu tamsay› yenilenmesi ge-
reken yolun hangi flehirler aras›nda oldu¤unu
belirtmelidir.

© A l i  G a l i p  B a y r a k  

ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u’nun Bilim ve Teknik için haz›rlad›¤› bu sayfa ile bilgisayar bilimlerinin temel problemlerini
tan›tmay› amaçl›yoruz. Bu problemler için herhangi bir dilde yazaca¤›n›z çözüm kodunu bteknik@tubitak.gov.tr adresine

yollayabilirsiniz. Her ay sonunda o ay›n çözümlerine ve yap›lan de¤erlendirme sonucu toplad›¤›n›z puanlara web
sitemizden (www.biltek tubitak.gov.tr) ulaflabilirsiniz. Sene sonunda en fazla puan toplayan yar›flmac›ya özel bir ödül

verece¤iz. ‹lgilenenler için ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u’nun web sitesi: http://www.cclub.metu.edu.tr/biltek

ÖÖrrnneekk
yollar.gir:
6
9
1 2 6
1 4 7
3 6 4
1 3 6
6 5 12
4 6 5
4 3 3
2 3 7
5 2 10
yollar.cik:
5
5 2
1 2

1 3
6 3
3 4
1.flehir 
için ulafl›m:

2’ye: 1-2
3’e:   1-3
4’e:   1-3-4
5’e:   1-2-5
6’ya: 1-3-6

2.flehir 
için ulafl›m:

1’e:   2-1
3’e:   2-1-3
4’e:   2-1-3-4
5’e:   2-5
6’ya: 2-1-3-6

........

K›rm›z› say›lar yollar›n uzunluklar›n›, 
mavi çizgiler yenilenmesi gereken 

yollar› göstermektedir.

Yollar 2
(Sorunun hikayesi “Yollar” sorunun hikaye-

sinin devam› niteli¤indedir.)
Baflvezir Murat hangi yollar›n yenilenmesi

gerekti¤ini söylemek için Kral Bora’n›n odas›-
na girer. Daha söyleyeceklerine bafllamadan
Kral hemen konuflmaya bafllar: “Yenilenmesi
gereken yollar› bulurken dikkat etmen gere-
ken bir kaç önemli nokta ç›kt› Murat. Vezir Öz-
gür’ün söyledi¤ine göre baz› yollar› babam
kral iken yeniletmifl zaten. Onlar› tekrar yeni-
lemeye gerek yok. Sen en iyisi bunlar› da dik-
kate alarak bafltan belirle yenilenmesi gereken
yollar›.” Murat’›n tekrar yard›ma ihtiyac› var...
Varsay›mlar
• “Yollar” sorusunun varsay›mlar› aynen ge-
çerlidir.
• Daha önceden yenilenmifl yollar›n say›s›
s’dir.
Girdi
• Girdiler “yollar2.gir” isimli dosyadan okuna-
cakt›r.
• ‹lk sat›rda flehir say›s›n› ifade eden n verile-
cektir.

• Takip eden sat›rda mevcut yol say›s›n› ifade
eden m verilecektir.
• Takip eden m adet sat›rda s›rayla bütün yol-
lar›n ayr›nt›lar› verilecektir. Her sat›rda üç
adet tamsay› bulunacakt›r. Bu tamsay›lardan
birincisi ve ikincisi yolun hangi flehri hangi
flehre ba¤lad›¤›n›, üçüncüsü ise yolun uzunlu-
¤unu ifade edecektir.
• Takip eden sat›rda daha
önceden yenilenmifl yolla-
r›n say›s›n› ifade eden s ve-
rilecektir.
• Takip eden s sat›rda s›-
rayla daha önceden yeni-
lenmifl yollar verilecektir.
Her sat›rda iki adet tamsa-
y› bulunacakt›r. Bu iki
tamsay› yolun hangi flehri
hange flehre ba¤lad›¤›n›
ifade edecektir. 
Ç›kt›
• Ç›kt›lar “yollar2.cik”
isimli dosyaya yaz›lacakt›r.
• ‹lk sat›rda kaç adet yo-

lun yenilenmesi gerekti¤ini ifade eden k bas›l-
mal›d›r.
• Takip eden k adet sat›r yenilenmesi gereken
yollar› göstermelidir. Her sat›rda iki adet tam-
say› bulunmal›d›r. Bu tamsay› yenilenmesi ge-
reken yolun hangi flehirler aras›nda oldu¤unu
belirtmelidir.

ÖÖrrnneekk
yollar2.gir:
6
9
1 2 6
1 4 7
3 6 4
1 3 6
6 5 12
4 6 5
4 3 3
2 3 7
5 2 10
4
1 2
2 3
1 3
4 6
yollar2.cik:

2
3 4
5 2

K›rm›z› say›lar yollar›n uzunluklar›n›, kahve-
rengi çizgiler önceden yenilenmifl 

yollar›, mavi çizgiler yenilenmesi gereken 
yollar› göstermektedir.
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

fiehirler

Bu problem, bilgisayar bili-
minde, “En K›sa Yol (shortest
path)” problemi olarak bilinir.
Problem için üretilen birden çok
çözüm yolu vard›r. Anlataca¤›m
çözüm Dijkstra’n›n en k›sa yol al-
goritmas›d›r.

0. Bafllang›ç flehrinin uzakl›¤›-
na 0, di¤er flehirlerin uzakl›klar›-
na ∞ (sonsuz) verilir. Bafllang›ç
flehri k›rm›z›ya boyan›r. 

1. K›rm›z›ya boyanmam›fl her
flehir için:

E¤er en son k›rm›z›ya boya-
nan flehirden söz konusu flehre
do¤rudan yol varsa ve “en son
k›rm›z›ya boyanm›fl flehrin uzakl›-
¤› + do¤rudan yolun uzunlu¤u”
de¤eri “söz konusu flehrin uzakl›-
¤›” de¤erinden küçükse, “söz ko-
nusu flehrin uzakl›¤›” de¤eri “en
son k›rm›z›ya boyanm›fl flehrin
uzakl›¤› + do¤rudan yolun uzun-
lu¤u” de¤erine eflitlenir ve “söz
konusu flehre gelinen yer” olarak
“en son k›rm›z›ya boyanm›fl fle-
hir” atan›r.

2. K›rm›z›ya boyanmam›fl fle-
hirler aras›ndan uzakl›¤› en kü-
çük olan seçilir ve k›rm›z›ya bo-
yan›r. 

3. E¤er k›rm›z›ya boyanma-
m›fl flehir kald› ise 1. ad›ma tek-
rar dönülür. Tüm flehirler k›rm›-
z›ya boyand› ise bitirilir. Her fleh-
rin uzakl›¤›, o flehrin bafllang›ç
flehrine olan en k›sa uzakl›¤›n›
verir. “söz konusu flehre gelinen
yer” de¤erlerini takip ederek bafl-
lang›ç flehrinden o flehre nas›l ge-
lindi¤i bulunabilir. 

‹lk durum:
Siyah çemberler flehirleri, si-

yah çizgiler flehirler aras›ndaki
do¤rudan yollar›, turuncu say›lar
yollar›n uzunluklar›n› belirtmek-
tedir.

Bafllang›ç flehri 3 olarak veril-
mifl, k›rm›z›ya boyan›yor. 3. fleh-
rin uzakl›¤› 0, di¤er flehirlerin

uzakl›¤› s (sonsuz) olarak atan›-
yor. 

1. ve 2. flehrin uzakl›klar› s›ra-
s›yla 10 ve 30 olarak atan›yor. 1.
flehre ve 2. flehre gelinen yer ola-
rak (kahverengi ile gösteriliyor)
3. flehir atan›yor. En küçük uzak-
l›¤a sahip olan 1. flehir k›rm›z›ya
boyan›yor.

Ayn› ifllemler yap›larak de¤er-
ler güncelleniyor.

Ve bitiyor...
Son durumda 3. flehirden di-

¤er flehirlere olabilecek en k›sa
yollar:

3-1 aras› : uzakl›k 10
yol    3-1

3-2 aras› : uzakl›k 25
yol    3-1-2

3-4 aras› : uzakl›k 39
yol   3-1-2-4

Alt›n Toplama

Sorunun çözümünü anlama-
dan önce bir algoritmaya de¤in-
mek gerekiyor. Bilgisayar bilimin-
de BFS (breadth first search) ya-
ni genifllik öncelikli arama diye
bilinen algoritmay› kullanarak,
flekildeki gibi bir zindan verildi-
¤inde, hangi kareye en az kaç
ad›mda gidebilece¤imizi bulabili-
riz. 

fiekilde mavi renkteki kareyi
bafllang›ç karesi kabul edelim. Di-
¤er karelere en az kaç hamlede
gidebilece¤imizi BFS uygularak
bulabiliriz. Yapmam›z gereken,
ilk once bafllang›ç karesinden gi-
debilebilece¤imiz karelere 1 yaz-
mak, 1 yazan karelerden gidebile-
ce¤imiz ve daha önceden birfley
yazmad›¤›m›z karelere 2 yazmak,
ve bu flekilde k yazd›¤›m›z kare-
lerden gidebilece¤imiz ve daha
önce gidilmemifl karelere k+1
yazmak ve sonunda tüm kareleri
tamamlamak. fiekilde 10’a kadar
olan kareler yaz›lm›fl. Aç›kça gö-
rülüyor ki, mavi kareden turuncu
kareye gitmek için en az 15 ham-
le gerekli.

Sorumuza tekrar dönecek
olursak:

‹çerisinde alt›n olan kareleri
ve bitifl karesini, bir önceki soru-

da belirtilen “en k›sa yol” algorit-
mas›ndaki köfleler (flehirler) gibi
düflünelim. Daha sonra, e¤er A
köflesinden B köflesine A’daki sa-
y›dan daha az veya eflit ad›mda
ulafl›labiliyorsa A’dan B’ye bir yol
oldu¤unu ve bu yolun uzunlu¤u-
nun A’dan B’ye kaç ad›mda gidi-
lebilece¤i kadar oldu¤unu kabul
edelim(bütün köfle ikilileri için
bu ifllemi yapal›m).

Yani sorumuzda verilen zin-
dan için afla¤›daki gibi bir harita
ç›karabiliriz:

Karelerin içinde yazan say›lar
o karelerin numaras› olsun.

Bu haritay› ç›kard›ktan sonra
harita üzerinde, bir önceki soru-
da bahsetti¤imiz “en k›sa yol” al-
goritmas›n›n yönlü graflar üze-
rindeki uygulamas›n› kullanarak
sonuca ulaflabiliriz.

fiekilde görüldü¤ü gibi 1’den
7’ye 1-2-3-5-6-7 yolunu kullana-
rak ulaflabiliriz. 1’den 2’ye, 2’den
3’e, 3’den 5’e... nas›l ulaflt›¤›m›z›
da BFS uygularken her kare için
“hangi kareden geldi¤imiz” bilgi-
sini tutarak yapabiliriz.

Not: Sorunun farkl› çözüm
yöntemleri de vard›r. Burada
BFS ve “en k›sa yol” algoritmala-
r›n›n nas›l kullan›labilece¤i göste-
rilmifltir.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

fiekilde oklar yollar›n yönünü göstermektedir. Baz› yollar tek
yönlüdür (3-5 aras› ve 6-7 aras›). Mavi say›lar da yollar›n uzunlu¤u-
nu göstermektedir. 
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Bileflim
Ne var yerin üstünde: Hava.  Nedir hava, ne-

lerden oluflur?  Al›rs›n bir litre, so¤utursun so-
¤utabildi¤in kadar ve s›ras› gelen gaz s›v›laflt›-
¤›nda, ay›r›p tartars›n: S›f›r kelvine, mutlak s›f›-
ra yaklaflabildi¤in kadar devam.  Bu so¤utma ifl-
lemi ve düflük s›cakl›klarda çal›flmak güçse
e¤er, havay› ayr›flt›rman›n baflka yöntemleri de
var; örne¤in kütle spektrometresi.  Neyse: Geri-
de pek bir fley kalmay›nca, o bir litre havan›n
içindeki çeflitli gazlar›n a¤›rl›klar›n› bulmufl
olursun.  Bunlar›n toplam a¤›rl›¤a oranlar›, a¤›r-
l›k oranlar›n› verir.  Veya a¤›rl›klar› molekül
a¤›rl›klar›na bölüp, mol say›lar›n› bulursun.  Bir
mol gaz, ideal gaz, deniz düzeyi koflullar›nda
22.4 litre hacim kaplad›¤›na göre, mol say›lar›n-
dan hareketle, hacimsel oranlar bulunur.  Hava-
n›n bileflimi ç›kar ortaya.  Nedir o?...

Hacimsel olarak; %78 nitrojen, %21 oksijen,
%1 argon.   Kütlesel oranlar, molekül a¤›rl›kla-
r›n›n farkl›l›¤› nedeniyle, biraz de¤iflik.  Bu bile-
flim küçük miktarlarda;  nitrus oksitler (0,5
ppmv), ksenon (0,09 ppmv), ozon (%0-0,07
ppmv, k›fl›n 0-0,02 ppmv), nitrojen dioksit (0,02
ppmv), iyot (0,01 ppmv) ile, eser miktarlarda
karbonmonoksit ve amonyak da içeriyor.  Bu bi-
leflimdeki gazlardan baz›lar›n›n, oranlar› küçük
olmakla beraber, ifllevi önemli.  Örne¤in ozon...

Fakat bu bileflim, her yerde ayn› de¤il; hava
kar›flm›yorsa e¤er, yükseldikçe de¤iflir.  Ne de
olsa atmosferi yeryüzüne ba¤l› tutan, yerin küt-
leçekimi; dura¤an bir atmosferde en a¤›r gazlar
dipte daha yo¤un olmal›.  Hafif olanlar daha zi-
yade üstte yüzüyor, suyun üstünde ya¤ gibi.
Kar›flma yoksa tabii.  Hem öyle; hem de yüksel-
dikçe atmosfer seyreliyor olmal›, kesin bir s›n›r›
yok.  Peki ne kadar hava var yeryüzeyinde, at-
mosferi oluflturan?...

Bas›nç ve S›cakl›k
Upuzun bir tüp düflün, bir ucu yerde, bir

ucu da gökyüzünde; atmosferin d›fl›na kadar
uzan›yor.  Kesit alan› 1 cm2 olsun, birim alan.
Uçlar› da aç›k, ki içi hava dolsun.  Bu durum-
da, tüpü yerdeki ucunu parma¤›nla kapatt›¤›n-
da, parmak ucunda, tüpteki havan›n tüm a¤›r-
l›¤›n› hissedersin.  Birim alan bafl›na atmosfe-

rin a¤›rl›¤› bu.  Bildi¤imiz bas›nç yani, deniz
düzeyindeki.  Böyle bir tüp bulamayaca¤›m›za
göre, nas›l ölçeriz bu bas›nc›?...  Basit: Evange-
lista Toricelli 1643 y›l›nda barometreyi bulmufl
zaten, Galileo’nun ö¤rencisi.  Al uzunca bir tü-
pü, U fleklinde k›v›r; uçlar› yukar› gelecek fle-
kilde tutup, içine, diyelim su doldur.  Uçlardan
birini, diyelim sa¤dakini, tam su seviyesinden
eritip kaynat; ki içinde hava kalmam›fl olsun.
Sonra tüpü ters çevir, ki ucu aç›k olan koldan
su akabildi¤i kadar aks›n.  Hepsi akmayacakt›r,
çünkü di¤er ucu vakumlu.  Tüpü tekrar ters
çevirip kollar›n› yukar› do¤ru verdi¤imizde,
ucu kapal› olan sa¤ koldaki suyun düzeyi, aç›k
olan sol koldakinden daha yüksek olur.  Çün-
kü sol koldaki suyun yüzeyinde atmosfer ba-
s›nc› vard›r, halbuki sa¤dakinin üzerinde bofl-
luk; olsa olsa bir  miktar su buhar›...  Düzeyler
aras›ndaki yükseklik fark›na ∆y diyelim.  Bu

durumda sa¤ koldaki, taban alan› 1 cm2 olan
∆y yüksekli¤indeki suyun a¤›rl›¤›n›, sol kolda-

ki 1 cm2’lik aç›k yüzeye etki eden atmosfer ba-
s›nc› ayakta tutmaktad›r.  Bas›nc›n de¤eri o
halde ρg∆y, suyun yo¤unlu¤u ρ ise...

Ancak bildi¤imiz gibi, su kullan›rsak
∆y’nin 1.013 cm olmas› gerekir, yani 10 metre-
den fazla.  Bu yüzden, olabildi¤ince daha yo-
¤un bir baflka s›v› kullanmak, daha kullan›fll›.
Örne¤in, yo¤unlu¤u 13,6 g/cm3 olan c›va,

∆y’yi 76 cm’ye indirir.  K›sacas›; deniz düzeyin-

deki cm2 bafl›na düflen havan›n kütlesi, 76 cm3

civan›nkine, yani 76x13,6 grama eflit.  Yaklafl›k
1 kg/cm2.   “Hava c›va” deyip geçmemek laz›m,
bu bizim için büyük bir kütle; omuzlar›m›za bi-
nen a¤›rl›¤›n›, ayaklar›m›zla yere iletseydik
e¤er.  Ayak tabanlar›m›z›n, her birini 10x20
cm’lik dikdörtgen fleklinde varsaysak, toplam
400 cm2’lik taban alan›m›z›n, 400x1=400 kg’l›k
kütle tafl›mas› gerekirdi.  Durdu¤umuz yerde;
kendi kütlemize ek olarak, 400 kg hava:  Niye
hissetmiyoruz bunu?...  E, havan›n bas›nc›,
ayaklar›m›z›n alt›nda da var da ondan.  Altlar›
vakumlu de¤il ki, tabanlar›m›z vantuz olsun.  O
yüzden havay› s›rt›m›zda tafl›m›yoruz.  Tam ter-
sine, havan›n içinde yüzüyor ve Arflimed ilkesi-
ne göre, tafl›rd›¤›m›z havan›n a¤›rl›¤› kadar
a¤›rl›¤›m›zdan kaybedip, hafifliyoruz.  Az biraz;
hacmi büyük olanlar›m›z görece fazla, di¤erleri-
miz az.  Kayda de¤er bir miktar de¤il bu ama.
Havan›n yo¤unlu¤u 1,2 kg/m3 civar›nda, hac-
mimiz ise 0,2 m3’ten az oldu¤undan, 240 gram
kadar.  Kayda de¤er olan, atmosferin toplam
kütlesi: Nedir o, MA?...

Dünyan›n yar›çap› RD=6.370km

=6,37x108cm.  Yüzey alan› AD=4πRD
2

=4πx(6,37x108cm)2 =5,1x1018cm2.  Bu yüzeyin

her cm2’sinin üzerinde yaklafl›k 1 kg hava bu-
lundu¤una göre; atmosferin toplam kütlesi,
MA=(1kg/cm2)x(ADcm2) =5,1x1018kg olur.

Dünyan›n kütlesi ise MD=6x1024 kg.  O halde

MA/MD oran›: 0,85x10-8.   Milyonda 0,85 yani;

dünyan›n, atmosfer dahil toplam kütlesinin
milyonda 0,85’i hava.  Peki bu kadar hava, de-
niz düzeyindeki ρA=1,2 kg/m3’lük yo¤unlu-

¤uyla homojen olarak da¤›lm›fl olsayd›, deniz
yüzeyinden yukar› hangi yüksekli¤e kadar t›r-
man›rd›?Dünyan›n küresel yüzeyini, sanki düz-
lemsel bir alanm›fl gibi düflünüp; ki bunu yapa-
biliriz, dünyan›n yar›çap› atmosferin kal›nl›¤›-
na göre çok büyükse; üzerine h yüksekli¤inde
bir atmosfer koyal›m: Atmosferin toplam hac-
mi, VA=h.AD olurdu, yaklafl›k olarak. Öte yan-

dan bu hacim MA/ρA’ya eflit, yani h.AD=MA/ρA

olmak zorunda. Öyleyse, h=MA/(ρA.AD)=

5,1x1018kg/(1,2kg/m3)/(5,1x1014m2)=8.300m.
Veya 8,3 km.  Atmosferin yo¤unlu¤u sabit de-
¤il tabii, yükseldikçe azal›yor.  Bas›nç azald›k-
ça seyrelip, s›cakl›k artt›kça genleflip, azal›yor.
Hem de üstel olarak.  Dolay›s›yla, atmosfer ka-
l›nl›¤› asl›nda, kesin bir s›n›r› olmamakla bera-
ber, bundan bir hayli fazla.  Ama bu de¤erin 10
kat›ndan çok daha fazla olacak hali de yoktur
herhalde, 80-100 km’den.  S›cakl›k?...

S›cakl›k daha basit.  Al›rs›n bir tüp; bu sefer
k›sa olabilir; havas›n› boflalt›p, içine biraz s›v›
koyars›n; iki ucunu da kaynatt›n m›, olur termo-
metre.  ‹çindeki s›v› ›s›nd›kça, bofllu¤a karfl› gen-
leflir ve e¤er genleflme miktar› s›cakl›kla do¤ru
orant›l›ysa; s›v› yüksekli¤indeki oynamalar, s›-
cakl›k de¤iflimlerini verir.  ‹lk termometreyi
1593 y›l›nda Galileo keflfetmifl, Toriçelli’nin ho-
cas›.  Asl›nda, s›cakl›ktan etkilenen herhangi bir
fley termometre olarak kullan›labilir.  Yeter ki
bu etki, güvenilir bir göstergeye ba¤lanabilsin;
yani s›cakl›¤a ba¤l› olarak, uygun bir flekilde öl-
çeklendirilebilsin.  Neyse.  Bu iki temel ayg›tla
atmosferin yüksekliklerinde ölçüm nas›l yap›la-
cak?  Bir kere; yeryüzü co¤rafyas›n›n yüksek
noktalar›na t›rman›labilir, bu bir.  ‹kincisi; rast-
lay›p ölçtü¤ü en yüksek ve en düflük s›cakl›k ve
bas›nc› kaydedecek birer ayg›t, bir uçurtmaya
ba¤lan›p uçurtulabilir.  18. ve 19. yüzy›llarda at-
mosfer verileri böyle toplan›rd›.  Tevekkeli Ben-
jamin Franklin uçurtmaya o kadar merakl›ym›fl,
s›n›rl› imkanlarla çal›flan onca bilim insan›ndan
yaln›zca birisi olmas›ndan dolay›.  Bu yöntemle

Dünya’n›n Atmosferi
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3 km yüksekliklere kadar ulafl›labilir.  Balonla-
r›n ise, dikey erimi 50 km kadar.  Ancak yatay-
da fazla hareketli olduklar›ndan; sonradan tek-
rar bulunup, ölçümlerinin okunmas› laz›m.  Ki
bu her zaman mümkün de¤il.  Halbuki Marko-
ni’nin radyoyu keflfetmesinden ve ifllevsel bir
radyonun küçültülmesinden sonra, 1930’lu y›l-
larda, ‘radyosonda’ denilen rasat balonlar›n›n,
ölçümlerini radyo dalgalar›yla yere iletmeleri
mümkün oldu ve balonlar›n peflinden koflufltur-
maca son buldu.  1960’l› y›llarda ise, çok daha
yükseklere t›rmanabilen ‘atmosfer inceleme
uçaklar›’ ve uydular vard›.  De¤iflik yükseklikler-
de ölçümler yap›l›p, hava örnekleri al›nd›.  fiim-
di art›k, Doppler etkisine dayal› ölçümler yapan
radarlarla donan›ml› ‘rasat uydular›’, hava tah-
minlerine yönelik k›sa vadeli verileri büyük bir
h›zla toplayabildikleri gibi, iklimdeki uzun vade-
li de¤iflimlerin belirtilerini de ar›yorlar.  Yap›lan
ayr›nt›l› incelemelere göre, durum kabaca flöy-
le...

Katmanlar
Konum ve zamanla ba¤l› olarak de¤iflmekle

beraber, atmosferin deniz düzeyindeki yo¤unlu-
¤u 1,2 kg/m3.  Bas›nc› 1 atm veya 1,013 bar, ya-
ni 101.300 N/m2 ya da Paskal.  S›cakl›k, ortala-
ma 14 °C kadar.  Yükseklik artt›kça; yo¤unluk
üstel olarak sürekli azal›rken; s›cakl›k önce aza-
l›p sonra art›yor, sonra yine tekrar.  Dolay›s›yla,
s›cakl›k de¤iflimlerine göre, atmosferi kabaca
dört katmana ay›rmak mümkün: Troposfer, stra-
tosfer, mezosfer, termosfer.

Troposfer, hava paketlerinin yükselip alçal-
d›¤› ve iklim olaylar›n›n hemen tümünün yer al-
d›¤› katman.  Kal›nl›¤›, enleme ve hava durumu-
na ba¤l› olarak, 7-17 km aras›nda de¤ifliyor.  De-
niz düzeyinde 1 atm olan bas›nç, ilk 5 km’nin
sonunda %50, katman s›n›r›nda %90 oran›nda
azal›yor ve bu; atmosferin toplam kütlesinin, s›-
ras›yla %50’sinin ve %90’›n›n bu ince kabuklar
içerisinde bulundu¤u anlam›na geliyor.  Örne-
¤in, Everest’in 8.856 m yüksekli¤indeki zirve-
sinde 300 milibar, yani deniz düzeyindeki 1
atm’in üçte birinden az.  T›rman›c›lar bu yüz-
den, oksijen tank› ve maskesi kullanmak zorun-
da.  S›cakl›k keza, yükseklikle birlikte azal›yor.
Bu da beklenen bir durum.  Yerkabu¤u günefl-
ten gelen ›fl›nlarla ›s›nd›¤›na ve radyoaktif kö-
kenlisi de dahil olmak üzere yerin iç ›s›s› kabuk-
tan d›flar›ya verilmekte oldu¤una göre; litosfer,
atmosferin bu en alt katman›na göre daha s›cak

ve litosferden uzaklafl›p troposferde
t›rmand›kça, hava s›cakl›¤› azalmak
zorunda.  Ölçüme dayal› de¤iflim for-
mülleri farkl›l›k göstermekle beraber,
her km’de yaklafl›k 6 °C kadar.  Dola-
y›s›yla; deniz düzeyinde 14 °C olan or-
talama s›cakl›k, katman s›n›r›nda -52
°C’ye kadar iniyor.  Örne¤in Everest’in
zirvesinde, -39 °C olmas› gerekirken,
ölçümler -36 °C veriyor.  Troposferle
bir sonraki katman aras›nda, ‘tropo-
pause’ denilen ince bir geçifl tabakas›
var.  Bu ikisine birlikte, ‘alt atmosfer’
de deniyor.

Troposferden sonraki katman, 50
km yüksekli¤e kadar t›rmanan stratos-
fer.  Buradaki hava kuru ve daha az
yo¤un.  Hava hareketleri hala var, ama
ço¤unlukla yatay.   S›cakl›k yükseklik-
le birlikte, -3 °C‘ye kadar art›yor.  De-
mek ki bu katmanda bir enerji kayna-
¤› var.  O da, güneflten gelen morüstü
(‘ultraviolet’) ›fl›nlar›n yüksek frekans-
l› k›sm›n› so¤uran ve böylelikle, yeryü-
zündeki hayat› bu ›fl›nlar›n zararl› etki-
lerinden koruyan, yaklafl›k 12 km ka-
l›nl›¤›ndaki ozon tabakas›.  Gerçi
‘ozon tabakas›’, yan›lt›c› bir isim.  Çün-
kü ozon asl›nda, buradaki hava bilefli-
minin küçük bir k›sm›n› oluflturuyor.
1990’l› y›llarda bu tabakan›n insan ya-
p›m› kloroflorokarbon bilefliklerinin
etkisiyle, baflta Antarktika üzerinde ol-
mak üzere baz› bölgelerde inceldi¤i
belirlenince, sözkonusu bilefliklerin
kullan›m›ndan vazgeçildi.  Troposfer;
bir sonraki katmandan, yani mezosfer-
den, ‘tropopoz’ (‘tropopause’) denilen
ince bir tabakayla ayr›l›yor.

50 km ile 80-85 km aras›nda yer alan mezos-
ferde, s›cakl›k tekrar azalma e¤ilimine giriyor ve
katman›n, ‘mezopoz’ (‘mesopause’) denilen d›fl
s›n›r›nda -93 °C’ye düflüyor.  Stratosfer ve me-
zosfere, stratopoz ve mezopoz tabakalar›yla bir-
likte, ‘orta atmosfer’ de deniyor.  ATLAS Uzay
Laboratuvar› misyonu kapsam›nda ayr›nt›l› ola-
rak incelendi.  Orta atmosferde 80 km yüksekli-
¤in üstüne ç›kanlar, ABD’de ‘astronot’ olarak
nitelendiriliyor.

Bir sonraki katman; 80-85 km’den bafllay›p,
640 km’den yukar›s›na kadar uzanan termosfer.
Havas› çok seyrelmifl olmakla beraber, güneflten
gelen en yüksek enerjili foton veya parçac›klar›

so¤uruyor.  Dolay›s›yla,
s›cakl›k yükseklikle bir-
likte artarak, 1.727
°C’ye kadar ulaflabili-
yor.  Atomlar›n›n ço¤u
iyonlaflm›fl halde oldu-
¤undan, bu katmana
‘iyonosfer’ de deniyor.
‹yon katman›n›n radyo
dalgalar›n› yans›t›yor
olmas›, yeryüzeyindeki
uzun mesafe radyo ileti-
flimini mümkün k›l›yor.
‹yonosferin yap›s›, Gü-

nefl’teki patlamalar›n f›rlatt›¤› ve ço-
¤unlukla yüksek enerjili protonlar-
dan (~500 keV) oluflan ‘Günefl rüz-
gar›’ndan ciddi flekilde etkileniyor.
Bu rüzgar›n gücü Günefl’in etkinlik
düzeyine ba¤l› oldu¤undan, iyonos-
fer üzerindeki etkisi de zamanla de-
¤iflken.  Ancak, kimyasal tepkimeler
yüksek s›cakl›k nedeniyle, yeryüze-
yindekine oranla çok daha h›zl› sey-
retti¤inden; iyonosfer, yap›s›ndaki
de¤ifliklikleri h›zla onarma yetene¤i-
ne sahip.  ‘Üst atmosfer’ olarak da
nitelendirilen bu katman, ‘Tasmal›
Uydu Misyonu’nca (‘Tethered Satel-
lite Mission, TSS-1R’) incelenecek.
Tasma; termosferde gezinecek olan
inceleme uydusunu, daha alçaklar›n
görece güvenli ortam›nda seyreden
bir uzay arac›na ba¤layan halat...

100 km’nin alt›ndaki atmosfer,
yükseklikle birlikte seyrelmekle be-
raber, oldukça iyi kar›flt›¤›ndan, yak-
lafl›k olarak ayn› bileflime sahip.  Fa-
kat 100 km’nin üstünde bu bileflim,
kar›fl›ma etkilerinin yoklu¤u nede-
niyle, yükseklikle birlikte de¤iflmeye
bafll›yor.  Çünkü; gerçi her gaz yük-
seklikle üstel olarak, fakat daha a¤›r
olanlar› daha h›zl› seyrelmek zorun-
da. Dolay›s›yla, oksijen ve nitrojen
gibi molekül a¤›rl›¤› görece yüksek
olan gazlar, helyum ve hidrojen gibi
hafif moleküllü gazlardan daha h›zl›
seyreliyor.  Sonuç olarak, termosfe-
rin d›fl k›sm›; ‘heterosfer’ olarak ad-
land›r›lan ve s›ras›yla helyum, mole-
kül halindeki hidrojen ve atom ha-

lindeki hidrojen gazlar›n›n egemen oldu¤u bir
bölge içeriyor.  Bu bölgenin yükseli¤i ve içerdi-
¤i tabakalar›n kal›nl›klar›, s›cakl›¤a ba¤l› olarak
de¤iflken.  Uzay araçlar›n›n atmosfere giriflinde,
atmosferin varl›¤› 120 km’nin alt›nda hissedil-
meye bafllan›yor.  100 km’de ise, bazen atmos-
ferle uzay aras›ndaki s›n›r olarak kullan›lan ve
ünlü ak›flkanlar dinamikçisi Theodore von Kar-
man’›n an›s›na atfen adland›r›lm›fl olan ‘Karman
s›n›r›’ var.  Fakat, atmosferin asl›nda kesin bir s›-
n›r› yok.  Termosferin ötesinde seyrelmeye de-
vam ederek, gezegenleraras› gazlarla kar›fl›yor.
Çok düflük yo¤unluklardaki hidrojen ve hel-
yum, ekzosfer denilen bu bölgedeki ana bileflen-
ler.  Öte yandan, Dünya’n›n manyetik alan›, on-
binlerce kilometre ötelere uzan›yor ve Günefl
rüzgar›n› oluflturan yüklü parçac›klar›n vücut
verdi¤i manyetik alan›n etkisiyle, Günefl’e z›t
yönde uzun bir kuyruk oluflturuyor.  Manyetos-
fer denilen bu bölge, rüzgar›n getirdi¤i yüksek
enerjili yüklü parçac›klar› yakalay›p sarmal yö-
rüngelerde yavafllatarak, dünyay› bu en tehlike-
li kozmik ›fl›nlar›n h›flm›ndan koruyan bir kal-
kan görevi görüyor.  Van Allen radyasyon kufla-
¤›nda hapsolan iyonlar, kutup bölgesinde at-
mosfere girdiklerinde, ‘Kutup Ifl›klar›’ da deni-
len ‘aurora’ ›fl›mas›na yol aç›yor.

Peki: Bizim içinde yaflad›¤›m›z troposferde
neler oluyor?  Nas›l?...
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Bulundu¤umuz s›cak A¤ustos ay›nda biz
de s›cak bir teknolojiden, günümüzden yakla-
fl›k 1300 y›l öncesinde keflfedilen Rum ateflin-
den sözedece¤iz. 

Bilindi¤i gibi, yüzy›llar öncesinde bugünkü
toplar, tüfekler, uçaklar, geliflmifl savafl araç
ve gereçleri yoktu. Hele y›ld›z savafllar›, lazer
toplar› hiç yoktu. Ve hâlâ flansl›y›z ki, Y›ld›z
Savafllar› filmlerinde gördü¤ümüz ›fl›n k›l›çla-
r› henüz keflfedilmedi. Ama teknoloji o kadar
h›zl› gelifliyor ki, bir gün onlar da büyük ola-
s›l›kla gerçekleflecek ve belki de bir gün kul-
lan›lacaklar. 

II. Dünya Savafl› ve Vietnam Savafl›’nda
çok etkili bir silah kullan›lm›flt›. Bu etkili sila-
h›n ad› napalm bombas›yd›. Bu bomban›n
özelli¤i, patlad›¤›nda parçalan›p ulaflt›¤› yere
yap›flarak çok etkili olmas›. Asl›nda bu yeni
bir silah de¤ildi. Çünkü napalm bombas› 7.
yüzy›lda keflfedilmiflti ve yeflil teknikle yap›l-
m›fl bir silah olan rum ateflinin benzer bir ver-
siyonuydu. 

Tarihe ilgi duyanlar ve özellikle denizlerde
gerçekleflen savafllarla ilgilenenler, Rum ate-
flini duymufllard›r. Rum atefli, formülü bugün
bile tam olarak bilinemeyen ve o y›llarda özel-
likle deniz savafllar›nda kullan›lan yan›c› bir
kar›fl›m. Bu kar›fl›m›n en önemli özelli¤i, suda
bile yanmas› ve kolay kolay söndürülememe-
si. 

Bizansl› tarihçi Theophanes’in anlatt›¤›na
göre, Rum atefli ya da Bizans atefli, ilk kez
673 y›l›nda Kallinikos ad› verilen Suriyeli bir
mühendis taraf›ndan icat ediliyor. Arap ordu-
su için çal›flan bu zeki mühendis, Suriye’den
kaçarak mülteci olarak Bizans’a s›¤›n›yor ve
icat etti¤i silah› da Bizans ‹mparatoru IV.
Konstantin’e sat›yor. Böylece bu silah ilk kez
Bizans donanmas› taraf›ndan kullan›l›yor. Bu
çok etkili silah, gemilerin ön taraflar›nda yer
alan büyük bronz bir kazan içinde s›cak ola-
rak muhafaza ediliyor ve bir pompa yard›m›y-
la düflman gemilerine püskürtülüyor. Tarihi
kay›tlara bakt›¤›m›zda Rum ateflinin etkili
biçimde iki kez kullan›ld›¤›n› görüyoruz. ‹lk
olarak 678 y›l›nda Arap donanmas›na karfl›
kullan›l›yor ve yaklafl›k 30.000 kiflinin yana-
rak ölmesine neden oluyor. ‹kinci olaraksa
717-718 y›llar›nda yine Araplar›n ‹stanbul’u
kuflatmas›nda kullan›l›yor. Bu kez de Arap do-
nanmas›n›n yak›lmas›yla kuflatma baflar›l› ola-
m›yor. Ancak bu tarihten sonra, Rum ateflinin
gerçek formülünün kaybedilmesi üzerine, sila-
h›n gücü azal›yor ve zamanla unutuluyor. 

Bizans ‹mparatorlu¤u’ndan sonra Arap as-
kerleri rum ateflininin benzerini yaparak uzun
y›llar kullan›yorlar. Araplar›n beyaz atefl ad›n›
verdikleri silah rum ateflinden farkl› olarak sa-

mel olarak kükürt, sönmemifl kireç, katran,
reçine, kalsiyum fosfat ve naftadan yap›l›yor.
Bu formül içinde yer alan katran ve reçine, ül-
kemizde bol bulunan sedir ve çam gibi a¤aç-
lardan elde ediliyor ve kar›fl›ma yo¤unluk ve
yap›flkanl›k kazand›r›yor. Kar›fl›m›n yap›flkan
olmas›, onun suyla y›kanmas›n› ve söndürül-
mesine engel oluyor. Bu nedenle Rum atefli,
kullan›ld›¤› dönemlerde kum, idrar ve sirke
gibi maddelerle söndürülmeye çal›fl›l›yordu.
Formülün içinde yer alan kalsiyum fosfatsa
kar›fl›m›n suyla temas etti¤inde tutuflmas›n›
sa¤l›yor. Rum ateflinin en önemli k›sm›ysa
nafta. Bugün 7. yüzy›lda kullan›lan naftan›n
tam olarak nas›l elde edildi¤ini bilemedi¤imiz
için Rum atefli yap›lam›yor. Nafta bugün, ham
petrolün atmosferik koflullarda dam›t›lmas› s›-
ras›nda elde edilen, renksiz, uçucu ve yan›c›
s›v› hidrokarbon kar›fl›mlar›na verilen bir
isim. Ancak 1400 y›l öncesinde bu maddenin
nas›l elde edildi¤ine iliflkin kesin bilgiler yok. 

Rum atefli yanl›fl kullan›ld›¤›nda önemli
hasarlara yol açabiliyor. Birçok Bizans gemi-
sinin de bu silah› kullanmak isterken yand›¤›
biliniyor. Formülün unutulmas› ve bu silah›n
popülerli¤ini yitirmesinin nedeni, belki de
tehlikeli olmas›yd›. Rum atefli o y›llarda ben-
zerlerine göre çok etkili bir silaht›. Çünkü bu
silah, fiziksel gücü yan›nda savaflta büyük bir
psikolojik etki yarat›yordu. Rum atefli denizde
bulunan gemileri yakarken içinde bulunan as-
kerler de diri diri yan›yor ve bunu görenler
dehflete kap›larak kaç›yorlard›. 

dece denizde de¤il, karada yap›lan savafllarda
da kullan›l›yor. Karada kullan›lan beyaz atefl
manc›n›klar ile kale duvarlar›na ve içlerine f›r-
lat›larak kalelerin yanarak düflmesini sa¤l›yor-
du. Bu yöntem 7. yüzy›l ila 10. yüzy›l›n orta-
lar›na kadar kullan›l›yor. Ancak tarihi belge-
ler bu formülün Rum atefline göre oldukça za-
y›f oldu¤unu söylüyorlar. Bu silah›n bir de¤i-
flik versiyonunu da Çinliler yap›yor, ancak on-
lar›nki de Kallinikos’un yapt›¤› kadar etkili ol-
muyor. 

Rum ateflinin ad›yla ilgili de¤iflik görüfller
var. Bu silah›n o dönemlerde Roma atefli, s›v›
atefl veya deniz atefli adlar›yla kullan›ld›¤› ve
daha sonra Haçl› seferlerinin etkisiyle Bizans
veya Rum atefli ad›n› ald›¤› kabul ediliyor.
Rumlar›nsa bu silaha napthata yani nafta ad›-
n› verdikleri biliniyor. Nafta sözcü¤ü Hint mi-
tolojisine göre, Sanskritçe apam-napat olarak
isimlendirilen ve suyun o¤lu anlam›na gelen
savafl tanr›s›n›n ad›ndan geliyor. Naftan›n bir
baflka kullan›m›na da Bakü ve ‹ran’da rastl›-
yoruz. Bu bölgelerde nafta sözcü¤ü, yeryüzü-
ne kadar ulaflan bir tür hafif petrol s›z›nt›s›n›
adland›rmak için kullan›l›yor. Mezopotamya
dillerindeyse naptu sözcü¤ü, taflya¤› anlam›n-
da kullan›l›yor. Bugün kulland›¤›m›z napalm
sözcü¤ü de bu kökten türetilmifl. 

Rum ateflinin nas›l yap›ld›¤› ve formülünün
ne oldu¤u, oldukça tart›flmal› bir konu. Bu as-
keri formül önceleri bir s›r olarak saklan›yor
ve daha sonra bilinmeyen nedenlerle popüler-
li¤ini kaybederek unutuluyor. Rum atefli, te-
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Yaz gelince insanlar›n s›ca¤a tes-
lim oldu¤u gibi bitkiler de afl›r› s›cak-
lara dayanamay›p sarar›r, kururlar.
Bahar›n o yeflil rengi yerini bu¤day
baflaklar›n›n sar› rengine b›rak›r. ‹flte
bu s›caklara karfl› koyabilen nadir bit-
kilerden bir tanesi de deve dikeni. 

Bitkilerin kurumas›n›n nedeni, s›-
caklar›n artmas› sonucunda toprakta
su miktar›n›n azalmas› ve bu kurak-
l›k yüzünden bitkilerin yaflayamaz
hale gelifli. Bu tür durumlarda çevre-
mizde hep devedikeni gibi dikenli
bitkiler görüyoruz. Acaba bu bir rast-
lant› m›? Cevab›m›z hay›r. Çünkü ya-
z›n etraf›m›zda gördü¤ümüz bitkile-
rin dikenli olmas›, onlar›n s›caklara
karfl› koymas›n› sa¤layan bir savunma mekaniz-
mas›. Birçok bitki afl›r› s›caklarda artan terle-
meyi azaltabilmek için yapraklar›n›n büyük bir
k›sm›n› diken flekline dönüfltürerek su kayb›n›
azaltmaya çal›fl›yor. Bu nedenle de yaz›n gördü-
¤ümüz çiçeklerin birço¤u dikenli oluyor. Bu bit-
kiler yapraklar›n› sertlefltirip diken flekline soka-
rak hem topraktan ald›klar› az miktardaki suyun
terleme yoluyla kaybedilmesini azalt›yorlar, hem
de  bünyelerinde az miktarda su bulundu¤u için
vücutlar›na sert bir yap› kazand›rarak dik durma-
y› baflarabiliyorlar. 

Ancak bitkilerde diken oluflumunun nedeni
sadece su kayb›n› önlemekle s›n›rl› de¤il. Bir di-
¤er önemli neden, savunma. Baz› bitkiler sahip
olduklar› besleyici maddeler nedeniyle, kurtlar,
böcekler, kufllar ve di¤er büyük hayvanlar için
önemli besin kayna¤›d›rlar. Sahip olduklar›
dikenlerse hayvanlar›n kendilerine yanaflmalar›n›
önlüyor.

Akk›z, deve kengeri, meryemana dikeni, flev-
ketül meryem olarak da bilinen devedikeninin
çok dikenli bir bitki olmas›n›n nedeni, hem su
kayb›n› önlemek hem de lezzetli gövdesini düfl-
manlardan korumak. Bilimsel ad› Silybum maria-
num olan devedikeni, birleflikgiller ya da papat-
yagiller (Compositae) ailesinden olup, enginar ve
marulun yak›n akrabas›.  1 metreye kadar büyü-
yebilen devedikeninin gövdesi köfleli ve seyrek
tüylerle kapl›. Bir veya iki y›l yaflayabilen bu bit-
kilerin yapraklar›, soluk yeflil renkli, beyaz da-
marl› ve dikenli. Devedikeninin 5-10 cm. boyun-
da olan çiçekleri temmuz-a¤ustos aylar›nda aç›-
yor ve genellikle pembemsi-mor oluyor. Çiçek
baflç›¤›n›n içinde yer alan çok say›daki tohumla-
r›ysa paraflüte benzer tüylere sahip. Devedikeni
tohumlar›nda görülen bu ilginç yap›, onlar›n rüz-
garlarla uçarak uzak mesafelere da¤›lmas›n› sa¤-
l›yor. Anavatan› Akdeniz bölgesi olan devedike-
ni, bol günefl alan s›cak ve kurak bölgeleri tercih

ediyor. Ülkemizde Akdeniz, Ege ve Karadeniz’de
yayg›n bir flekilde görülen bu bitki, dünya gene-
lindeyse Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustral-
ya’da yetifliyor. 

Devedikeni özellikle Avrupa k›tas›nda yakla-
fl›k iki bin y›ldan beri kullan›l›yor. Eski Yunan ve
Roma döneminde en fazla tan›nan bitkilerden
olan devedikeni, o y›llardan beri özellikle karaci-
¤er rahats›zl›klar›nda kullan›l›yor. ‹lkça¤›n ünlü
botanik bilimcisi Dioskorides devedikeni tohumla-
r›n›n insan› sarhofllaflt›rd›¤›n›, y›lan ›s›rmalar›na
iyi geldi¤ini ve ayr›ca hidrofobi yani su korkusu-
nu tedavi etti¤ini söylüyor. Ortaça¤da yaflam›fl
olan Gerard adl› bitkibilimci de devedikeni kökü-
nün melankoli ve melankoli nedeniyle ortaya ç›-
kan di¤er hastal›klar›n tedavisinde kullan›lacak
en iyi ilaç oldu¤unu ifade ediyor. 

Günümüze gelince, devedikeni mantar zehir-
lenmelerinde kullan›lan en etkili panzehirlerden
birisi. Özellikle öldürücü özelli¤e sahip ve Amani-
ta ad› verilen mantar türünün yol açt›¤› zehirlen-
melerde kullan›lan devedikeni, hastaya zehirlen-
meden hemen sonra verildi¤inde zehirin tüm et-
kisini bloke ederek, vücuda zarar vermesini tü-
müyle engelliyor. ‹lk 24 saatte verildi¤indeyse
zehrin etkisini önemli derecede azalt›p karaci¤eri
koruyarak hastan›n yaflam›n› yitirmesine engel
oluyor. 

Devedikeninin içeri¤inde, ya¤, niflasta, ac›
maddeler ve flavono-lignan ad› verilen özel birle-
flikler bulunuyor. Silibin, silidianin ve sillikristin
olarak bilinen bu bilefliklerin tümüne silymarin
ad› veriliyor. Günümüzde yap›lan bilimsel çal›flma-
lara göre silymarin karaci¤er üzerinde çok etkili
bir madde. En önemli antioksidan maddeler ola-
rak bilinen C ve E vitaminlerinden çok daha kuv-
vetli olan silymarin, karaci¤erde protein sentezini
art›rarak hücrelerin daha çabuk yenilenmesini
sa¤l›yor. Silymarinin bir özelli¤i de, karaci¤er
hücrelerini kuflatarak bu hücreleri virüslere,
alkole ve di¤er ilaçlardan gelecek olan toksinlere
karfl› korumas›. 

Suda çözünmeyen silymarin bilefli¤i, devedi-
keninin en çok meyvesinde ve az da olsa tohum
ve yapraklar›nda bulunuyor. Devedikeni ülkemiz-
de halk hekimli¤inde idrar art›r›c›, atefl düflürücü,
romatizma a¤r›lar›n› azalt›c› ve hamile bayanlar-
da süt art›r›c› olarak kullan›l›yor. Son y›llarda ya-
p›lan laboratuvar çal›flmalar›nda cilt kanseri ve
sedef hastal›¤› üzerinde de etkili oldu¤u saptanan
devedikeni, Avrupa ve ABD’de özellikle fazla al-
kol tüketen kiflilerin karaci¤erlerini korumas› için
do¤al ilaç olarak tavsiye ediliyor. E¤er tatmak
isterseniz devedikenini tazeyken çi¤ olarak salata
fleklinde yiyebilir ya da çiçek açmadan toplayaca-
¤›n›z çanak fleklindeki baflç›klar›n› suda hafllaya-
rak yemek yapabilirsiniz. 
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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

Simetri
Leon M. Lederman
Christopher T. Hill
Çeviren: Bar›fl Akal›n
Güncel Yay›nc›l›k

Nobel ödüllü Lederman  ve teorik fizikçi Hill’in ka-
leme ald›klar› bu kitapta, simetri kavram›n› ve dün-
yan›n birçok aç›dan simetriyle flekillendi¤ini görmek
mümkün.

Bilgisayar 
Destekli Müzik
Kerem Köseo¤lu
Pusula Yay›nlar›

Bilgisayar deste¤iyle art›k evde ekonomik yollardan
müzik yapmak mümkün. Kitapta sözü edilen prog-
ramlarla notalar› dijital ortama aktarabilir, üzerinde
birçok düzenleme yapabilirsiniz.

Yaklaflma Çabas›
Necmiye Alpay 
Kanat Yay›nlar› 

Necmiye Alpay bu kitab›nda bir edebi metne nas›l
yaklafl›laca¤›n› anlat›yor ve metin tahlilleri yap›yor.
Edebiyatseverlerin iflin mutfa¤›na yönelik çal›flmalar
bulabilece¤i bir kitap.

Atomun Peflinde
Ramazan Karakale
‹nk›lap Yay›nlar›

Atomlar›n ince-
lenmesi, fizi¤in
içinde bafll› bafl›-
na bir yer tutar.
Atom fikrinin ilk
ortaya at›ld›¤›
MÖ 5. yüzy›ldan
günümüze dek
pek çok kifli
maddenin yap›
tafllar› hakk›nda

düflündü, önemli kuramlar ortaya att›.
Yirminci yüzy›lsa atom hakk›ndaki bilgile-
rimizi zirveye tafl›d›. Bilim insanlar›n›n bu
konudaki çal›flmalar› sürüyor. Ramazan
Karakale, bu kitab›nda atomcu düflünce-
nin bafllang›c›ndan itibaren geçirdi¤i de¤i-
fliklikleri bir araya getirerek özenle derle-
di¤i bilgileri bizimle paylafl›yor. Abdera’l›
Demokritos’tan Albert Einstein’a, ortaça¤
biliminden kuantum fizi¤ine dek pek çok
alanda atomun yol haritas›n› ç›kar›p, ge-
lecek çal›flmalara ›fl›k tutuyor.

“Okuyuculara karfl› aç›kça dile getire-
ce¤im sorumlulu¤um flu: Bu kitap, 2500
y›l önce insan akl›na düflen atom kavram›-
n›n serüveninin bir derlemesidir. Bunda
eksiksiz, yanl›fls›z sonul görüflleri sundu-
¤umu söyleyemem. Bilimin anlafl›labilir
oldu¤unu, bilimin tüm sorunlar› de¤il,
ama pek çok sorunu çözebilece¤ini düflü-
nüyorum. Kitab›m pek çok sorunu tart›fl›-
labilir k›larsa sevinece¤im.”

Popüler bir dille yaz›lan bu kitab› be-
¤enerek okuyaca¤›n›z› düflünüyoruz.

Kuvantumu Anlamak
Barry Parker
Çeviren:  Elif Akl›n
Güncel Yay›nc›l›k

Cebimize bile gire-
bilecek kadar kü-
çülmüfl hesap ma-
kineleri, dijital sa-
atler, evimizdeki
bilgisayarlar, tele-
vizyon, lazerler ve
günlük hayatta
kulland›¤›m›z daha
pek çok alette ku-
vantum mekani¤i

olarak bilinen fizik dal›n›n izlerini görmek
mümkün. Kuantum mekani¤i, ço¤unlukla
do¤rudan olmasa da her an hayat›m›z› et-
kiliyor, ancak birçok insan ad›n› bile duy-
mam›flt›r. Parker’in bu kitab› bize bilgile-
rimizi tazelemek ve yeni fleyler ö¤renmek
olana¤› veriyor.

“Kuvantum mekani¤i atom ve mole-
küllerin genel davran›fllar›n›, yap›s›n›, ha-
reketlerini ve birbirleriyle olan etkileflimi-
ni aç›klayan bir teoridir. Karmafl›k ve ma-
tematiksel bir teori olsa da, biz bu kitap-
ta matematiksel detaylara fazla girmeye-
ce¤iz. Karmafl›k olmas›na ra¤men teoriyi
konuyla ilgisi olmayanlar da anlayabilir.
Temel fikirlerin ço¤unu anlataca¤›m gibi,
kitapta teorinin geliflim sürecine ve keflfi-
ne dair hikâyeleri de bulabileceksiniz…
Tabii kuvantum mekani¤inin dünyam›zda-
ki önemine, özellikle de dünyam›z› nas›l
de¤ifltirdi¤ine ve hayat›n çok daha yaflan›-
l›r bir seviyeye ulaflmas›ndaki katk›s›na
de¤inece¤im.”

Teknolojinin Baflyap›tlar›
E.E. Lewis
Çeviren: Bilal Çölgeçen
Güncel Yay›nc›l›k

Mühendislik nedir? Tam
olarak mühendislerin
yapt›¤› ifl nedir? E¤er
birbirinden farkl›ysalar,
mühendislik bilimden
nas›l ayr›l›yor? ‹flte bu
kitapta mühendislikle il-
gili sorulara yan›t verilir-

ken, geçmiflten günümüze gelen süreçte
mühendisli¤in baflar›lar›na yer veriliyor.

Teknolojinin Baflyap›tlar›’nda Lewis,
insan medeniyetinin modern teknolojik
olgunlu¤a giden yol boyunca geçirdi¤i dö-
nemlerin izini sürüyor. Eski M›s›r’daki pi-
ramitlerin yap›lmas› sürecinden tekerlekçi
ustalar›n›n zanaat›n›n hayranl›k verici ge-
liflmelerine, Leonardo da Vinci’nin defter-
lerinden günümüzdeki gökdelenlerin mü-
hendislik planlar›n›n haz›rl›k sürecine,
atom ve uzay teknolojisine de¤in yarat›c›
mühendisli¤in, mimarl›¤›n ve tasar›m›n
tarihini anlatan kitap, ak›ll› makinelerin
ve insan› hayrete düflüren yap›lar›n güzel-
li¤i ve karmafl›kl›¤›na hayran olanlar›n
okumas› için bire bir.

“Asl›nda herhangi bir kifli insan›n tekno-
loji yaratma çabalar›n› betimleyen bir kitap
yazabilirdi ve iflte benim tam olarak yapma-
ya çal›flt›¤›m ifl budur… Leonardo da Vin-
ci’nin, Galileo Galilei’nin ve daha sonraki
yüzy›llarda yaflam›fl tarihsel kifliliklerin mü-
hendislik çal›flmalar›n›n yol açt›¤› dönüflüm-
leri anlamak, günümüz prati¤inin temelin-
de ne yatt›¤›n› iliflkin kavray›fl›m›z› art›r›r.”
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Müzenin di¤er kesimlerine benzemiyordu bu-
ras›. Victoria ve Albert Müzesi’nin bu özel sergisin-
deki nesneler, ziyaretçiler dokunsun diye buraya
yerlefltirilmifl. Dokundu¤unuzda renk de¤ifltiren
duvar ka¤›tlar›, havan›za göre rengi de¤iflen masa,
yüksekli¤ini su düzeyine göre ayarlayabilece¤iniz
çizmeler, hafif bir dokunuflunuzla yanan ve yine
bir dokunuflla lofllaflt›rd›¤›n›z masa lambalar› ser-
gilenen nesnelerden yaln›zca bir k›sm›. Camekân-
lara yerlefltirilmifl nesne say›s› gözard› edilebilecek
kadar az sergide. 16 Haziran ile 29 A¤ustos ara-
s›nda Victoria ve Albert Mizesi’nde aç›lan ‘Dokun
Bana’ adl› sergi, ziyaretçilerini dokunma duyular›y-
la yeniden tan›flt›r›yor. Sergilenen nesneler yafla-
m›m›z›n ilk y›llar›nda yapt›¤›m›z gibi, bizi yeniden
dokunarak keflfetmeye teflvik ediyor. Dokunman›n
günlük yaflam›m›zda pek de fark›na varmad›¤›m›z
rolünü bir büyüteç alt›nda inceliyor.

‘Dokun Bana’, dokunma yoluyla çevremizle
kurdu¤umuz iliflkiyi inceliyor ve gelece¤e dair so-
rular dizisi de sunuyor ziyaretçilerine: Dokunma
duyusundan yoksun bir toplumda m› yafl›yoruz?
Bir gün gelecek, sanal olarak dokunabilecek mi-
yiz? Sözgelimi sanal olarak kucaklayabilecek miyiz
sevdiklerimizi? Yeni teknoloji ile birlikte günlük ya-
flam›m›zda kulland›¤›m›z nesneler nas›l bir tasar›m
de¤iflikli¤ine u¤rayacak?

Dokunma duyumuz, duyular›m›z aras›nda en
az fark›nda oldu¤umuz, belki de gittikçe daha az
kulland›¤›m›z. Her birimiz her gün görsel iletilerin
bombard›man›na u¤ruyoruz. Televizyon, gazeteler,
dergiler, bunlardan yaln›zca bir k›sm›. Buna, iflit-
me duyumuza yönelik iletiler de ekleniyor. Müzik,
radyo programlar› bunlardan baz›lar›. Sabahlar›
evden ç›kmadan önce güzel kokulara bürünüyoruz
ya da çamas›rlar›m›z›n temiz olup olmad›¤›n› anla-
mak için onlar› kokluyoruz. Yiyecekleri tad›yoruz.
Tüm bu etkinlikleri gerçeklefltirirken dokunma du-
yumuzu kulland›¤›m›z› nedense gözard› ediyoruz:
Televizyonu açmak için kumandan›n dü¤mesine
belli bir biçimde basmam›z gerekiyor; radyonun
sesini iflitmek için ses ayar›n› ayarlamam›z, okuya-
bilmek için gazeteyi elimize almam›z. Parfüm sür-
mek için flifleyi elimize alarak, spreyine belli bir
kuvvet uygulamam›z; çamafl›rlar› koklayabilmek
içinse onlar› yine elimizde almam›z gerekiyor. Ço-
¤umuz, dokunma duyumuzu kullanmay› gerekti-
ren bu etkinlikleri hiç düflünmeden otomatik ola-
rak gerçeklefltiriyoruz. Dahas› dokunma yoluyla el-
de etti¤imiz bilgileri fark›na varm›yoruz.

Sergide yer alan bir masa lambas›n› yakmak
için ona do¤rudan dokunmak bu duyumuza ne
denli ba¤›ml› oldu¤umuzu gösteriyor. Ha bir dü¤-
meye basarak yakm›fls›n›z lambay› ha do¤rudan
dokunmuflsunuz ona. Komflumuzun zilini çalmak
için bir dü¤meye basmak yerine plastik bir balonu
s›kt›¤›n›z› düflünün. Ya da sergide oldu¤u gibi bir
›fl›¤› yakmak için kurflun kalem yard›m›yla bir pa-
nelin üzerindeki ka¤›tta iki noktay› bir çizgiyle bir-
lefltirerek elektrik ak›m›n› tamamlad›¤›n›z›, ›fl›¤›
söndürmek içinse çizgiyi sildi¤inizi. 

Yaklafl›k yüz y›l önce bilim adamlar› dokunma
duyusunun dört ö¤esi oldu¤una inan›yorlard›: Ba-
s›nç, ac›, s›cak ve so¤uk. Bu dört ö¤enin bir ara-
ya gelmesiyle di¤er duyular› hissetti¤imizi düflünü-
yorlard›. Sözgelimi ›slak, so¤uk bas›nçtan; kar›nca-
lanma, s›cak ac›dan kaynaklan›yordu. Bugün vücu-
dumuzun yüzeyinin reseptörlerle kapl› oldu¤unu
ve bu reseptörlerin her birinin farkl› bir uyarana
duyarl› oldu¤unu biliyoruz. Bu reseptörler sayesin-
de hafif bir esintiden, bir dikenin parma¤›m›za
batmas›na kadar çeflitli uyaranlar› hissedebiliyo-
ruz. Ancak elbette uyaranlar geliflen teknolojiden
de pay›n› al›yor. Sözgelimi cep telefonlar› duyula-
r›m›z› al›fl›k olmad›¤›m›z biçimlerde kullanmam›zi
sa¤l›yor. Art›k telefonumuzun çald›¤›n› duymak ye-
rine onu hissediyoruz (e¤er titreflimli cep telefonu-
nuz varsa). Mesaj çekme al›flkanl›¤› gelifltirenlerse
baflparmaklar›n› yeni bir amaç için kullanmaya
bafllad›lar. Dokun Bana adl› sergide ‘bafl parmak’
nesli için tasarlanm›fl cisimler yer al›yor. Dibinde
bir girinti bulunan bardak kullananlar› bafl par-
maklar›yla barda¤› tutmaya teflvik ediyor. 

Bilgisayar oyunlar›ysa serginin son bölümünü
oluflturuyor. ‘Dokun Bana’ hepimizin çok iyi bildi-
¤i oyunlara dokunma duyumuza yönelik eklemeler
sunuyor. Sözgelimi hakk›n›zdan birini yitirdi¤iniz-
de önce ufak bir elektrik flokuyla cezaland›r›l›yor-
sunuz. ‹kinci hakk›n›z› yitirdi¤inizde elinize ›s› uy-
gulan›yor (neyse ki yan›klara yol açacak flidette de-
¤il), üçüncü hakk›n›zdaysa mini bir k›rbaç elinize
vuruyor. Oyunu oynarken belki de dokunma duyu-
muzu gittikçe daha az kullan›r oldu¤umuzu düflün-
meden edemiyorsunuz. 

Peki ping pong gibi s›radan bir oyun nas›l ye-
ni bir boyut kazanabilir? Sergide yer alan interak-
tif ping pong masas›na top her de¤di¤inde bir ta-
fl› suya att›¤›n›zda oluflan dalgalar›n benzeri ›fl›k-
tan halkalar olufluyor. Topun masaya de¤mesi gör-
sel bir uyar› da yarat›yor. Serginin bu son odas›n-
da ping pong masas›n›n etraf›nda ter atarken ser-
gi hakk›nda anket yapan bir bayan bize yaklafl›yor.
‘Sizce sergi ne anlatmak istiyor?’ diye soruyor. Bir
sessizlik izliyor. Gülümseyerek bayan›n omuzuna
hafifçe dokunuyorum: ‘Dokunma duyumuzu bek-
lenmedik durumlarda beklenmedik biçimde kullan-
d›rarak bizi bu duyumuz hakk›nda düflündürüyor’
diyorum. Bayan gülümsüyor.

Sergide içine kaynar su koyuldu¤u için biçimi-
ni yitirmifl bir plastik bardak görünüme sahip bar-
da¤a dokundu¤unuzdaysa flaflk›nl›k yafl›yorsunuz.
Bardak erimifl plastik görünümüne sahipse de as-
l›nda seramikten yap›lm›fl. Bu durumda, dokunma
duyumuzu görme duyumuzla elde etti¤imiz bilgiyi
do¤rulamak için kullan›yoruz. Tüm bu nesneler
dokunma duyumuzu al›flk›n olmad›¤›m›z biçimde
kullanmam›z› gerektirdi¤inden bu duyumuzu far-
k›nda olmadan ne kadar çok kulland›¤›m›z› göste-
riyor. 

‘Dokun Bana’ ayn› zamanda duyular›m›z› na-
s›l bir arada birbirini bütünleyici biçimde kullan-
d›¤›m›za dikkati çekiyor. Çeflitli deneylerin yer al-
d›¤› bir bölümde elinizi el maketinin altinda bir
rafa yerlefltiriyorsunuz. Siz el maketine bakar-
ken, bir baflkas› hem sizin elinizi hem de maket-
ten eli ayn› anda okfluyor. Bir süre sonra el ma-
ketini kendi elinizmifl gibi hisediyorsunuz. Beyni-
niz bu iki duyu (görme ve dokunma) yoluyla elde
etti¤i bilgiye dayanarak sizi böyle bir yan›lg›ya
sürüklüyor. Victoria ve Albert Müzesi’nden Alder-
sey Williams bir ka¤›t parças›n› okflad›¤›m›zda
elimizin ka¤›da sürtünmesinden kaynaklanan se-
si iflitti¤imizi söylüyor, ama biz bunun yaln›zca
dokunmakla iliflkili oldu¤unu düflünüyoruz. Yani
ka¤›da yaln›zca dokunmuyor, dokunuflumuzun
sesini de duyuyoruz.

Bristol Üniversitesi’nden nörofizyoloji profesö-
rü Richard Gregory do¤ufltan kör olan ve kornea
nakli sayesinde görme duyusunu kazanan bir has-
tas›ndan bahsediyor. Kornea naklinin hemen ar-
d›ndan hastas›, beklenmedik biçimde, o güne de-
¤in hiç görmedi¤i, yaln›zca dokundu¤u hastane
koridorlar›nda hiçbir yere tutunmadan yürümeyi
basarm›fl. Hastaneden ç›kar ç›kmaz, kendisini ‹n-
giltere Bilim Müzesi’ne götürmesini istemifl profe-
sörden. Müzede sergilenen basit bir marangoz tor-
nas›n› görmekmifl dile¤i. Camekân›n içindeki tor-
naya bir süre hiç ses ç›karmadan bakm›fl. Torna-
n›n neye benzedi¤ini anlayabilmesi için camekân›n
arkas›ndaki tornay› elleriyle incelemesi gerekmifl.
Görme duyusunu kazanm›fl olmas›na ra¤men an-
cak dokundu¤unda görmeyi baflarm›fl tornay›. Oy-
sa ço¤unlu¤umuz için görme duyumuz dokunma
ya da iflitme duyumuzdan önce bize çevremizle il-
gili bilgi veriyor. 

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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daki resim dosyalar›n›n uzant›s› / yap›t / Eski M›s›r’da bir tanr› / köpek yavrusu / bir
göz rengi. 14- Dokuzdan sonra gelen say› / yap›lan ifl / kuzey mitolojisinde buz devi /
unvan / ‹stanbul Emniyet Müdürlü¤ü / atom numaras› 24 olan element. 15-  Aktar›la-
rak yap›lan / Eski M›s›r inan›fllar›na göre insan ruhunun özü / bir müzik eserini seslen-
dirmek için biraraya gelmifl topluluk / ikinci tekil kifli / stronsiyum / eski dilde su. 16-
Latince hava anlam›na gelen sözcük / ‹talya’da bir nehir / hidratl› do¤al demir sülfat /
tembih sözü / temelle zemin aras›ndaki yükseklik. 17- Nanosaniye / dinlenmek için ve-
rilen ara / (tersi) gemi iflçisi / duyarga. 18- Su alt› savunma komandolar› / parlak olma-
yan / (tersi) mitolojideki keçi ayakl› do¤a tanr›s› / yemek / yüzü parlak bir tür kumafl,
saten. 19- Da¤ lalesi / k›rlardaki küçük bitkilere verilen genel ad/ matematikte bir say›
/ ö¤leden sonraki saatler için kullan›lan k›saltma / bir ba¤laç. 20- Bir s›k›flt›r›lm›fl dos-
ya uzant›s› / (tersi) uyar› / köpekgiller / eski dilde
k›rm›z›. 21- Say›n / kamu / bir y›lan türü / asma ifli
/ koyun sesi. 22- Göktafl› / sembol, ongun / bölge,
saha / esnek. 23 – Bir erkek ismi / kazan›lan fley /
bir amaca yönelik / aç›k duran baflparma¤›n ucun-
dan iflaret parma¤›n›n ucuna kadar olan uzakl›k. 24-
Pulsar / (tersi) neodimyum / e¤ik / Eski M›s›r’da
adalet ve do¤ruluk tanr›ças›. 25- ‹fller / erkek keçi /
teraziye denge için konan a¤›rl›k / Sicilya’da bir ya-
narda¤ / alkollü Japon içkisi.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1- Radyonun mucidi ‹talyan / sakar. 2- Hediye / oy
/ sodyum / gelenek / amerikyum 3- Hofl, ince bir
güzelli¤i olan / aktinyum, toryum, protaktinyum gibi
elementlerin ortak ad› / doku boulmas›na yol açan
bir hastal›k / izlenen yol. 4- Vilayet / ün / ABD’de
bir kent / yöresel. 5- Yumuflak ya da a¤›r bir fley düfl-
tü¤ünde ç›kan ses / Hanigillerden Akdeniz ve Ege’de
yaflayan bir bal›k / yazg› / bir renk / bir ço¤ul tak›-
s›. 6- Kardefl efllerinin birbirlerine göre ad› / utanma
/ a¤abey / yabani hayvan yuvas› / anlam / kal›n ol-
mayan. 7- K›saca otomobil / volkan püskürü¤ü / bir

göz rengi / yanl›fll›k, gaf / lezzet / bir arazi ölçüsü birimi. 8- Bir filmin ilk gösterimi /
ödüllendirme / elden omuza kadar olan vücut bölümü / elektrik direnç birimi. 9- Kuran
surelerini oluflturan bölümlerin her biri / eski dilde insan / bir k›ta / karfl›t parçac›k.
10- Almanya’n›n eski para birimi / Hollanda’da bir kent / S›rr› ..., ünlü Türk co¤rafya-
c›. 11- Em, derman / Marmara bölgesinde bir göl / örülerek dokunan kumafl / manga-
nez. 12- Romanya para birimi / (tersi) bir çiçek / birden sonra gelen say› / turpgiller-
den, yapraklar› salatalarda kullan›lan bir bitki / k›rlarda açan bir çiçek. 13- Zihince ve
bedence ortaya konan çaba, emek / birinci / iki a¤z› keskin uzun b›çak / Fas’ta yer alan
s›rada¤lar / kay›nbirader / ‹stanbul Alt›n Borsas›. 14- Büyülü içki / k›fl›n ya¤ar / bir no-
ta / üzerine flilte örtülen yayl› kerevet / ödeme / lorentiyum. 15- Dilek belirten bir iye-
lik eki / yayla at›lan çubuk / (tersi) geri / kafa / bafla giyilen poflu, sar›k. 16- Bir iflin

sonu / bir yerden durmaks›z›n geçme / Güney Ameri-
ka’da ülke. 17- Bir göz rengi / Dünya’n›n uydusu /
Devlet ‹statistik Enstitüsü / hayvanlardan sa¤lanan
kaslardan oluflmufl besin / divit, yaz› hokkas› / ball›-
babagillerden, yapraklar› saps›z, çiçekleri beyaz veya
menekfle renginde, güzel kokulu, yapraklar› baharat
olarak kullan›lan, çok y›ll›k ve otsu bir kültür bitkisi.
18- Ticaret mal› / merhamet etmek / Almanca’da bir
/ bir binek hayvan›. 19- (tersi) Bir mal›n serbest sürü-
münü engellemek için konulan yasak / ip e¤irmeye
yarayan sivri uçlu araç, kirmen / eski dilde ben / en-
lemlere iliflkin. 20- (tersi) Saf, ç›plak /  yarg›ç / Ma-
den Tetkik Arama Enstitüsü / ›l›mak ifli. 21- Sar› renk-
li verimli balç›k / adet / argon / ö¤leden sonra uyku-
su. 22- ‹ngilizce’de veya / yerin alt›nda kal›p tafllaflm›fl
canl› / gerekirci olmayan sonlu durum otomat›  / krip-
ton / duyum ve duygular› alg›layan. 23- Berilyum /
tek bafl›na hakim, egemen olan devlet türü / bir ço¤ul
tak›s› / Yunan alfabesinde bir harf  24- ‹kisi bir arada
do¤an çocuklar / bir cetvel türü / Rus yazar Gonça-
rov’un ölümsüz kahraman› / atom numaras› 26 olan
element. 25- Bir soru sözü / rütbesiz asker / telli bir
çalg› / Babil mitolojisinde sular tanr›ças› / Kars’ta
yerleflmfl bir Türk boyu.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1- Dünyan›n döndü¤ünü ilk savunanlardan, teles-
kopun mucidi ‹talyan biliminsan› / soluk alma
arac›l›¤›yla organizman›n hücreleri aras›nda oksi-
jen ve karbon gaz›n› iletmeyi sa¤layan, birlefli-
minde demir, azot, oksijen, hidrojen, kömür ve
kükürt bulunan alyuvarlar›n en önemli maddesi.
2- Türkçenin içinde bulundu¤u dil grubu / K›b-
r›s’ta bir kent / (tersi) bir ça¤›rma sözü / e¤iri-
len yünün tutturuldu¤u de¤nek. 3- Greenwich’e
göre saat / Batlamyus olarak da bilinen M›s›rl›
gökbilimci /  istatistikte, bir elemanlar toplulu-
¤unun düzenlenmifl biçimi. 4- Lanetlenmifl, me-
lun / Nurullah …, Türk edebiyatç› / Fas’ta ünlü
bir vadi / ‹sviçre’de bir ›rmak / roket. 5- Aldat-
ma, bafltan ç›karma / bir nota / ince uzun çu-
buk. 6- Sümer su tanr›s› / eski dilde su / ‹stan-
bul’da bir semt / bir kedi türü / turnusolün ma-
vi rengini k›rm›z›ya çevirmek özelli¤inde olan ve
birleflimindeki hidrojenin yerine maden alarak
tuz oluflturan hidrojenli birleflik. 7- Düflük gürül-
tülü yükseltgeç / içinde bir fley ö¤ütüp ufalanan
kap / Avrupa’da bir yar›mada / kalsiyum / nite-
likle ilgili. 8- Atom numaras› 17 olan element /
çeflitli malzemeden yap›lan içi bofl çember / saf
/ Refet …, Atatürk’ün silah arkadafl› asker ve si-
yasetçi. 9- Feldispat olarak da bilinen mineral /
dünyad›fl› yaflam / en k›sa zaman birimi / tiyat-
ro, sinema vb gibi sanatlarda oyuncular›n yapt›-
¤› / bir nota / s›k›flt›r›lm›fl dosya uzant›lar›ndan
biri. 10- Kafl sahillerine yak›n Yunan adas› / kim-
yada ya¤l› anlam›na gelen söz / O¤uz Han’›n
o¤ullar›ndan biri. 11- ›fl›¤› yans›tan, cilal›, s›rl›
cam / masallarda ad› geçen bir da¤ / k›fl›n ya-
¤ar / istem d›fl› yap›lan sinirsel hareketler / Ca-
hit …, ünlü Türk matematikçi / k›rlarda biten,
küçük bitkilerin genel ad›. 12- Güney Amerika
uygarl›klar›ndan biri / yükseklik ölçer / ilave /
Fransa’n›n güneyinde flehir. 13- Targa format›n-
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‹ L A N K E M A R E S K ‹ M A L A K T U

N R U M E N O P A L ‹ N N T D E R ‹ fi ‹ M

T R E N N E R G ‹ S N E K T A R M ‹ N A R E

O N C E M A L ‹ T A E ‹ S E L E Y K A R

N A T U R A K O Z M E T ‹ K T K A S A B A

J A L E N ‹ B A ‹ P E K A L A T K N

O T U K K R ‹ M ‹ N A L E M ‹ E K O S G

S A R S A N O N ‹ M D ‹ K T A E A P S E

E K O A Y A K R B A K R O M A T ‹ N E R K

P L A N A F A ‹ T S E N Z E N C E F ‹ L

H ‹ D R O K L O R ‹ K A S ‹ T Y A N A R E N A

D T A K T A R I M L A A D A L E T G R R

A Ç I S A S T S E A K S ‹ A S E T ‹ L E N

V ‹ N C ‹ T E M E L T A E K N ‹ Z A M ‹ Y E

‹ C K R ‹ Z A L ‹ T P M E Z Y E K T

S R A P A K ‹ K P F A Ç E T A C K H

S O L Ü S Y O N A S P ‹ R ‹ N E S ‹ N D A M

O I R A T E R M O K L ‹ N D A S ‹ M ‹ L E

N A Z ‹ L L ‹ O B ‹ ‹ ‹ S ‹ M C ‹ L ‹ K T

R N E O N K E D ‹ B A L I ⁄ I M O E T A

K A Z P T F O R A M ‹ N ‹ F E R A Z A Y I F

O Z A N U L A K L A T A I R A K S A K N A

D ‹ R E K S ‹ Y O N L Ç A R Y A N G I S I Z

Geçen Ay›n Çözümü
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‹nsan ve Sa¤l›k

Si¤iller
T›p dilinde “verruca” olarak adland›r›lan si¤iller,

derinin genellikle iyi huylu, kendili¤inden gerileyebilen
bir cilt hastal›¤›. Si¤ile yol açan etken, 60’dan fazla alt
grubu bulunan ve “Human Papilloma Virus” (HPV) ad›
verilen bir virüs toplulu¤u. Genellikle genç yafllarda gö-
rülen si¤iller kifliden kifliye bulaflabiliyor. Hasarl›, yara-
lanm›fl ciltten bulaflma riski daha yüksek olan virüsler,
sa¤lam ciltten kolayl›kla geçemiyor. Çeflitli türleri olan
si¤iller genellikle ellerde, ayak tabanlar›nda ve genital
bölgelerde görülüyor. Banyo zeminleri ve ç›plak ayakla
spor yap›lan mekanlar, ayaklarda oluflan si¤illerin
oluflumunda önemli rol oynuyor. Ayakta görülen
si¤illerin üzeri bazen kal›n bir hücre tabaka-
s›yla kaplanarak nas›r izlenimini verebiliyor,
ancak bunlar›n ayr›m›n›n yap›lmas› önemli.
Nas›rdan farkl› olarak, bu flekildeki si¤illerin
üzeri kaz›n›nca küçük kanamalar görülüyor.
Ellerde si¤ile yol açan etkenler 2 ve 4 numara-
l› human papilloma virusleri. Afl›r› manikür ve
t›rnak yeme sonucu meydana gelen cilt hasarlar›
si¤il oluflumunu kolaylaflt›r›yor. Genital bölgelerde
meydana gelen si¤iller, cinsel temas sonucunda bulafl›-
yor. Genital si¤iller, kad›nlarda vajina veya anüs çevre-
sinde, erkeklerde ise genellikle penis veya torbalarda
görülüyor. Tek bir cinsel temas ile virüsün bulaflma
flans› %50 civar›nda bulunuyor. Virüs cildin zay›flad›¤›
bir noktadan vücuda giriyor ve derine do¤ru ilerliyor.
Burada aylar hatta y›llar boyunca sessiz olarak kalabi-
liyor. Si¤il, ilk olarak pembe, küçük bir yara olarak bafl-
l›yor. Yavafl, yavafl büyüyerek pembe ile koyu kahveren-
gi aras›nda karn›bahar manzaras›n› al›yor. Si¤ilin üze-
rindeki yar›klarda iltihap birikirse kötü bir koku ortaya

ç›k›yor. HPV virüsünün al›nmas› için en riskli yafllar 20-
24 yafl aras›. Birden fazla kifliyle cinsel temas, genital
si¤il riskini artt›r›yor. Hamilelik, do¤um kontrol hap›
kullan›m›, baflka genital enfeksiyon varl›¤› ve sigara
içilmesi, genital si¤il riskini artt›ran di¤er etkenler. Ge-
nital si¤illerin bir k›sm› (HPV tip 16, 18, 31, 33, 35)
kad›nlarda rahim a¤z› kanseri riskini artt›r›yor.
HPV’nin varl›¤›n›n kesin olarak kan›tlanmas› için virüs
DNA’s›n›n gösterilmesi gerekiyor. Ancak bu tekni¤in
maliyeti oldukça fazla ve çok az merkezde kullan›l›yor.
Genellikle yaralar›n muayenesi ve si¤ilin mikroskobik
incelemesi sonucunda teflhis konuluyor. Buna ek ola-

rak teflhise yard›mc› di¤er
bir yöntem ise bu bölgeye
“asetik asit” uygulanma-

s›. E¤er ciltte HPV var-

sa ciltte
beyazlaflma oluyor ve
si¤iller belirginlefliyor.
Bu si¤illerin tedavisinde
henüz virüsün üremesini durduran veya yok eden bir
ilaç mevcut de¤il. Hastalar›n yaklafl›k üçte birinde si¤il-
ler kendili¤inden iyilefliyor. Si¤illeri yok etmek için, ya-
ray› dondurma, kimyasallar, koterle yakma ve lazer te-
davisi gibi yöntemler uygulan›yor. Tedavi s›ras›nda cin-
sel iliflkiden uzak durmak gerekiyor. Son y›llarda HPV
afl›s› gelifltirmek için yap›lan çal›flmalar oldukça umut
verici.

Sosyal Fobi
Sosyal alanda duyulan korku, yani sosyal çevre

içinde yaflan›rken aç›¤a ç›kan korku durumu “sosyal fo-
bi” olarak adland›r›l›yor. En s›k görülen psikolojik ra-
hats›zl›klardan biri olan sosyal fobi genellikle çocukluk
döneminde bafll›yor, ergenlikte gelifliyor ve müzmin
(kronik) bir seyir takip ediyor. Daha çok çekingen,
utangaç, içe kapan›k ve hassas kiflilerde görülüyor. Ka-
d›nlarda neredeyse iki kat daha fazla görülmesine kar-
fl›n doktora baflvuran genellikle erkekler. Çevrede bafl-
ka kifliler, özellikle de yabanc› insanlar, sosyal fobi has-
tas›n›n fliddetli bir kayg›, s›k›nt›, huzursuzluk ve utan-
gaçl›k duymas›na yol aç›yor. Bu durumlarda, sosyal fo-
bisi olan kiflilerde yüz k›zarmas›, ses titremesi, a¤›z ku-
rumas›, çarp›nt›, konuflamayaca¤›, tutulup kalaca¤›
duygusu ve el titremesi görülüyor. Bu kifliler, toplum
içerisinde baflkalar› taraf›ndan incelendi¤i hissine kap›-
l›yor. Performans gerektiren bir ifl yap›yorsa di¤er kifli-
ler taraf›ndan elefltirilece¤i, alay edilece¤i endiflesi tafl›-
yorlar. Sosyal fobisi olanlar›n en büyük korkusu toplu-
luk önünde konuflma yapmak. Tan›mad›¤› kiflilerin
önünde afla¤›lanmas›na veya utanmas›na sebep olacak
biçimde davranmaktan, yüzünün k›zarmas›ndan ve tit-
remekten afl›r› derecede korkuyorlar. Bu insanlar ken-
di evlerinde ve yak›n çevrelerinde genellikle rahat edi-
yorlar. Makam sahibi kifliler karfl›s›nda veya üstleriyle
konuflurken belirtilerin ortaya ç›kma ihtimali daha yük-
sek. Karfl› cinsle konuflmak sosyal fobili insanlar için
bafll› bafl›na bir sorun teflkil ediyor. Bu nedenle sosyal
fobiklerin ço¤u bekar insanlar. Sosyal fobikler yo¤un
bir flekilde kayg›, stres yafl›yorlar ve sonunda hayatlar›
bir ›st›raba dönüflüyor. Pek ço¤u, devlet dairesine, ban-
kaya gidip iflini yapt›ram›yor, baz›lar› telefonla bile ko-
nuflam›yor, hatta umumi tuvaletleri dahi kullanam›yor-
lar. Baz› sosyal fobikler, soka¤a ç›kmak, bakkala git-
mek gibi iflleri dahi yapam›yor. Bu kifliler okulda veya
çal›flma hayatlar›nda baflar›s›z olabiliyor ve sonunda
kendilerini eve hapsedebiliyorlar. Sosyal fobikler te-
melde çok mükemmeliyetçi ve afl›r› hassas kifliler. Ha-

ta yapmaktan ve elefltirilmekten korktuklar› için hiçbir
fley yapmamay› dahi tercih edebiliyorlar. Bu kifliler ha-
yat›n›, ço¤unlukla insanlardan uzak, kendini fazla ön
plana atmadan geçirmeyi tercih ediyorlar. Bu yaflam
tarz›na ba¤l› olarak da eline geçen f›rsatlar› de¤erlen-
dirememekten ötürü kendisine ac›yor ya da k›z›yorlar.
K›saca, sosyal fobiklerin, sürekli kendiyle kavga ve çe-
kiflme halinde olan zor bir yaflant›lar› var. Sosyal fobi,
kiflinin kaderi de¤il, yani tedavi edilebilen ve oldukça
yüz güldürücü sonuçlar al›nabilen bir hastal›k. Bu kifli-
lerin ilk olarak psikiyatri uzman› taraf›ndan muayene
edilmesi gerekiyor. Tan› kesinlefltikten sonra bir tedavi
plan› ç›kart›l›yor. Tedavi plan›nda ilaç, veya gerekli gör-
mesi durumunda psikoterapi öneriyor. Psikiyatri dokto-
runun belirledi¤i ilaç tedavisi ve psikoterapi ile olduk-
ça yüksek oranda baflar› sa¤lan›yor.
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VViirrüüsslleerriinn  hheepp  zzaarraarrll››  oolldduukkllaarr››nnddaann  bbaahhsseeddeerrlleerr
yyaarraarrllaarr››  vvaarrmm››flfl  dduuyydduumm..  bbuunnllaarr  nneelleerrdd››rr  aaccaabbaa??

Baz› genetik tedavi yöntemlerinde, yani gen teda-
visinde virüslerden faydalan›l›r. Hücre içerisine rahat-
l›kla girerek içerisindeki genetik bilgiyi hücre DNA’s›-
na entegre eden (yerlefltiren) virüsler kullan›l›r. Bu vi-
rüslerin içerisine bulunan genetik flifre de¤ifltirilerek
istenilen bilgi (DNA) yerlefltirilir. Bu virüsler insan vü-
cuduna verildi¤inde hedef hücrelere giderek hücre çe-

kirde¤ine s›zarlar. Daha sonra içerdikleri DNA’y›,
hücrenin DNA’s›na yerlefltirirler. Böylece hücreye ge-
rekli müdahale yap›lm›fl olur.

NNeeddeenn  bbiirr  yyeerree  ççaarrpp››nnccaa  mmoorrlluukk  oolluuflfluurr  vvee  flfliiflflmmee
oolluurr..BBuuzz  ttoorrbbaass››  kkooyyuunnccaa  nneeddeenn  flfliiflfllliikk  iinneerr  mmeekkaanniizz--
mmaass››  nnaass››lldd››rr  bbuu  oollaayy››nn  

Cevap: Bir çarpma, yani travma sonras›nda doku-
lar›n verdi¤i belirli bir cevap vard›r. Oluflan doku ha-
sar›n› tamir etmek için saniyeler içerisinde vücut ha-

rekete geçer. Yaralanma olan bölgede, damar genifl-
lemesi, damar duvarlar›n›n geçirgenli¤inde artma ve
beyaz kan hücrelerinin bu bölgeye ak›n etmesi gibi
de¤ifliklikler olur. Çarpma bölgesinde meydan gelen
kanama ve cilt alt›nda biriken kan, morluk olarak
kendini gösterir. Hücreler ve dokular aras›nda biri-
ken vücut s›v›lar› da fliflmeye, yani ödeme yol açar.
Bu bölgeye yap›lan so¤uk uygulama, damarlarda bü-
zülme meydana getirerek ödemi, yani fliflli¤i azalt›r.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Multiple Skleroz (MS)
Multiple skleroz, sinir siteminin muzmin (kronik)

hastal›klar›ndan birisi olarak kabul ediliyor. Hastal›k,
beynin beyaz cevherinde ve h›zl› iletimi sa¤layan sinir
liflerini çevreleyen “myelin k›l›flarda” hasar meydana
getiriyor. Myelin k›l›flar›n, sinirlerde meydan gelen
elektrokimyasal uyar›n›n h›zl› bir flekilde di¤er sinirle-
re iletilmesinde önemli rolü var. Henüz sebebi tam ola-
rak anlafl›lamayan bu hastal›kta, ba¤›fl›kl›k sistemi
hücreleri, myelin k›l›flar› yabanc› olarak alg›layarak
bunlara karfl› savafl bafllat›yor. Sinir liflerini çevreleyen
myelin k›l›flar hasar gördü¤ünde sinyal iletimi bozulu-
yor. Genetik etkenler ve virüslerin de hastal›¤›n oluflu-
munda rol oynayabilece¤i düflünülüyor. Baz› araflt›r-
mac›lar PD-1 sinyal molekülünü de¤ifltiren genetik bir
bozuklu¤un multiple skleroz hastal›¤›na yol açabilece-
¤ini ifade ediyor. Normal hücrelerde bu molekül ba¤›-
fl›kl›k sistemi hücrelerinin di¤er hücrelere sald›rmas›n›

önlüyor.  Multiple skleroz, ço¤unlukla ataklar ve dü-
zelmelerle seyrediyor. Ancak baz› kiflilerde ise sürekli
ilerleyen bir seyir gösterebiliyor. Sinir sisteminde olu-
flan hasar farkl› yerlerde meydana gelebilece¤i için be-
lirtiler de çok de¤iflik olabiliyor. Hastal›k genel olarak
genç insanlarda, duyu kayb›, görme bozukluklar›, kuv-
vet ve denge kay›plar›, idrar tutma bozukluklar› gibi
belirtilerle bafll›yor. Hastal›¤›n teflhisi, nöroloji uzma-
n›n muayenesi ve manyetik rezonans (MR) tetkiki so-
nucunda konuluyor. Hastalar›n yaklafl›k %20’sinde 5
y›l içerisinde tüm flikayetler kaybolurken %20’sinde
ise kal›c› hasar b›rakabiliyor. Hastal›¤›n sebebi tam
olarak bilinmedi¤i için kesin tedavisi de henüz bilinmi-
yor. Ataklar, yüksek doz verilen steroid cinsi ilaçlarla
tedavi ediliyor. Ba¤›fl›kl›k sisteminin bask›lanmas›, te-
davideki esas hedef. Dünyada milyonlarca insan› etki-
leyen bu hastal›¤›n mekanizmas›n› ayd›nlatmak ve ke-
sin tedavisini bulmak için çal›flmalar yo¤un olarak de-
vam ediyor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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H a c e r  E r a r

Bundan önceki say›larda ayn› anda yan›p-sönen LED'ler (Light Emitting Diodes) kullanarak
dekoratif tasar›mlar›n nas›l yap›laca¤› anlat›lm›flt› (pdf formlarini
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz). Bu say›da verilen projede
LED'ler s›rayla yan›p sönecekler (kayan ›fl›k izlenimi yaratacaklar). Biz k›rm›z› LED’ler kullanarak
kalp  fleklinde rozet tasarlad›k. Siz farkl› renklerde LED'ler kullanarak ilginç tasar›mlar
yapabilirsiniz (ad›n›z›n bafl harfi, tuttu¤unuz tak›m, ay, y›ld›z vb.)  

Bu devrede kalp biçimide yerlefltirilmifl 8
k›rm›z› LED kullan›lmaktad›r. LED'ler
s›rayla yan›p sönmekte çok hofl bir görüntü
oluflmaktad›r. Devrenin görünen bölümüne
LED'leri yerlefltirin. As›l devre ile olan
ba¤lant›s›n› çoklu kablo ile sa¤lay›n. Say›c›
devreleriyle ilgili bilgiyi Haziran-Temmuz

2003 say›lar›ndan edinebilirsiniz (pdf formlari var).  

Gerekli Malzemeler 
• Direnç: 2.2 kOhm, 47kOhm, 270 Ohm 8 adet 
• Say›c› (counter) 4017 entegre devresi ve soketi  
• 555 zamanlay›c› entegre devresi ve soketi
• Kondansatör: 0.1µF, 1µF 

• K›rm›z› LED 8 adet 
• Açma-kapama anahtar›
• 9Volt pil veya eflde¤er do¤ru ak›m kayna¤›
• 9'lu kablo 1 metre (LED'leri ana devreye ba¤larken
kullan›lacak)
• Devre için16 s›ra_19 delikli, rozet için 10 s›ra_9 delikli
pertinaks 

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

Kalp fleklinde rozet tasarlayan devrenin ilk aflamas›nda 555
zamanlay›c› kullan›lmaktad›r. Bu devre, genli¤i 0 Volt ile
besleme voltaj› (Vs) aras›nda de¤iflen kare dalga üretir. Ç›k›fl›n›n

sürekli olarak 0 ile Vs aras›nda de¤ifliyor olmas› nedeniyle
karas›z (astable) 555 zamanlay›c›s› ad›n› al›r. Kare dalga tam bir
devrini tamamlad›¤› zaman T (periyot) yerine, 1 saniyedeki
tekrarlanma say›s› frekans (f) da kullan›labilir. T saniye (sn),
milisaniye (0.001 sn) gibi zaman birimleriyle frekans sn-1 veya
Hertz (Hz) birimiyle ölçülür ( f = 1 / T ). T periyodunun, yüksek
voltajda kalma zaman› Tm ve 0 Volt'ta kalma zaman› Ts olmak
üzere iki parametresi vard›r. 
T = Tm + Ts, Tm = 0.7 _ (R1 + R2) _ C1 ve Ts  = 0.7 _ R2 _ C1 
Seçilen C1, R1 ve R2'ye göre hesaplanan frekans de¤erleri Tablo
olarak verilmifltir. R2 de¤iflken direnç seçerek periyot de¤iflken
olmas› sa¤lanabilir. Bu devre say›c› (counters) devrelerinde saat
(clock) sinyali olarak kullan›labilir. Frekans›n›n duyma
bölgesinde (pratik olarak 250-3000 Hz aras›) seçilmesi
durumunda 555'in ç›k›fl› kulakl›k veya hoparlöre ba¤lanarak ses
üretilmesinde kullan›labilir. Piyasada s›kl›kla kullan›lan ses
uyaranlar›n›n (buzzer, beeper) ses frekans› 3 kiloHz civar›ndad›r.  

555 Zamanlay›c›s› (Timer)

Kalp fieklinde Rozet 

555555    FFrreekkaannssllaarr››
CC11 RR22  ==  1100kkΩΩ RR22  ==  110000kkΩΩ RR22  ==  11MMΩΩ

RR11  ==  11kkΩΩ RR11  ==  1100kkΩΩ RR11  ==  110000kkΩΩ
00..000011µµFF 68kHz 6.8kHz 680Hz
00..0011µµFF 6.8kHz 680Hz 68Hz
00..11µµFF 680Hz 68Hz 6.8Hz
11µµFF 68Hz 6.8Hz 0.68Hz
1100µµFF 6.8Hz 0.68Hz 0.068Hz
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?Protonun yükü ile elektronun yükü
neden simetrik bir flekilde ayn›d›r? Bu

kadar bir hassasiyetle eflit olmasalard›,
ne olurdu?

Hüseyin Ersan

Tek kutuplu m›knat›s niçin yok? Uzayda
arand›¤›n› duydum. E¤er bulunursa haya-

t›m›zda neler de¤iflebilir? 
Serkan Kara

Bu iki farkl› sorunun cevab›n› ayn› yerde ver-
mek daha do¤ru olur çünkü bunlar bir flekilde
birbirleriyle ilintili. Önce ilk sorudan, proton ve
elektron yüklerinin neden ayn› büyüklükte oldu-
¤u sorusundan bafllayal›m. Biraz daha teknik bir
dille ayn› soruyu “parçac›k yükleri neden kuan-
tumlaflm›flt›r” diye ifade ediyoruz. Burada kuan-
tumlaflma kelimesinden kas›t, temel veya birleflik
(proton, çekirdekler, iyonlar vs.) bütün parçac›k-
lar›n yüklerinin, bir temel yük miktar›n›n tamsa-
y› kat› kadar olmas›. Temel yük miktar› da proto-
nun bildi¤imiz yükü (veya e¤er kuarklar› ba¤›m-
s›z parçac›klar olarak düflünüyorsak temel yük,
protonun yükünün üçte biri kadar). 

Bu durum, kuantum kuram›nda s›kça rastla-
nan di¤er kuantumlaflma türlerine oldukça benzi-
yor. Herkesin bildi¤i bir örnek olarak belli bir
dalgaboyundaki ›fl›¤›n tafl›d›¤› toplam enerjinin,
bir temel enerji miktar›n›n tamsay› katlar› kadar
olmas›n› verebiliriz (›fl›k belli enerjilere sahip fo-
tonlardan oluflmufltur). Buna benzer çok say›da
kuantumlaflma örne¤i var. Bu nedenle, yükün ku-
antumlaflmas› olgusunun da kuantum kuram›n›n
sonuçlar›ndan birisi olmas› olas›l›¤› büyük.

1931 y›l›nda ünlü fizikçi Paul Dirac, do¤ada
“manyetik tek-kutup” olarak adland›r›lan bir par-
çac›¤›n var olmas› durumunda, kuantum kuram›-
n›n çeliflkisiz sonuçlar vermesi için yükün kuan-
tumlaflm›fl olmas› gerekti¤ini gösterdi. Detaylar›-
n› anlatamayaca¤›m›z bu kuramsal çal›flma, te-
mel yük miktar›n›n ne kadar olmas› gerekti¤ini
söylemiyor, sadece kuantumlaflman›n flart oldu-
¤unu söylüyor.

Peki manyetik tek-kutup (monopol) nedir?
M›knat›slar›n birbirlerine uygulad›klar› manyetik
kuvveti, bu m›knat›slara yerlefltirilmifl kutup ola-
rak adland›rd›¤›m›z manyetik yüklerin aras›ndaki
kuvvet olarak betimleyebiliriz. Art› ve eksi yerine
geleneksel olarak kuzey ve güney olarak adlan-

d›rd›¤›m›z bu yükler ile elektriksel yükler aras›n-
da bir çok benzerlik var. Ayn› yükler birbirini
iter, z›t yükler birbirini çeker, kuvvet ters kare
yasas›na uyar vs.

Elektriksel yüklerle manyetik yükler aras›nda-
ki tek fark, her m›knat›s›n iki z›t manyetik yükü
beraber tafl›mak zorunda olmas›. Yani, sadece ar-
t› elektriksel yüke sahip parçac›klar veya cisimle-
ri rahatl›kla elde edebilmemize ra¤men, sadece
kuzey (veya sadece güney) kutbuna sahip bir
m›knat›s elde edemiyoruz. En çok verilen bir ör-
ne¤i tekrarlayal›m: Bir çubuk m›knat›s›n iki ucu-
na yerleflmifl gibi görünen kuzey ve güney kutup-
lar›n› birbirlerinden ay›rmak için çubu¤u ortadan
k›ral›m. Bu durumda, çubu¤un k›rd›¤›m›z yerinde
iki z›t kutbun ortaya ç›kt›¤›n›, böylece çubu¤un
her iki yar›s›n›n da ayn› kural› sa¤lamaya devam
etti¤ini görürüz.

M›knat›slar›n bu garip kural› sa¤lamas›n›n
nedeninin, bunlar›n manyetik alanlar›n›n hareket
eden elektriksel yükler taraf›ndan oluflturulmas›
oldu¤unu May›s 2002 say›s›nda aç›klamaya çal›fl-
m›flt›k. Burada ayr›ca, kuzey ve güney olarak ad-
land›rd›¤›m›z manyetik yüklerin fiziksel bir varl›-

¤› olmad›¤›n›, bunlar›n matematiksel kolayl›k
sa¤lamak aç›s›ndan hayal edildi¤ini de belirtmifl-
tik.

Buna karfl›n, manyetik yük kavram› bildi¤imiz
fiziksel kuramlara o kadar mükemmel flekilde
uyuyor ki, insan bunlar›n gerçekten var oldu¤u-
nu düflünmeden edemiyor. Bu nedenle uzun sü-
reden beri bilim insanlar›, sadece kuzey veya sa-
dece güney kutbu tafl›yan parçac›klar hayal etmifl
ve bunlar›n ne gibi özellikler tafl›d›¤›n› incelemifl.
Henüz gerçekten var olup olmad›¤›n› bilmedi¤i-
miz bu tip parçac›klara k›saca tek-kutup (mono-
pol) deniyor. Bildi¤imiz parçac›k ve bunlar›n
elektriksel yüklerinden tek-kutuplar›n elde edil-
mesinin imkans›z oldu¤unu biliyoruz. Dolay›s›yla
tek-kutup diye bir fley varsa e¤er, bu yeni, henüz
bilinmeyen bir parçac›k olmal›.

Dolay›s›yla, elektriksel yükün kuantumlaflma-
s› ve manyetik tek-kutuplar›n var olup olmad›¤›
do¤an›n, birbirleriyle yak›ndan ilintili iki büyük
gizemi. Fakat, henüz bir tek-kutup bulamam›fl ol-
du¤umuz için, Dirac’›n iddias›n›n geçerli olup ol-
mad›¤›n› bilmiyoruz; yani Dirac’›n aç›klamas› ha-
la sadece bir kuramsal çal›flma. Do¤ada veya la-
boratuvarda bir yerde bir tek-kutup gözlenene
kadar elektrik yüklerinin neden kuantumlaflt›¤›
sorusu hala cevaplanamam›fl demektir. Evrende
gerçekten bir tane bile tek-kutup olmayabilir ve
böyle bir parçac›k hiçbir deneyde oluflamayabilir.
Bu durumda Dirac’›n aç›klamas› geçersiz olacak-
t›r. Bilim insanlar›n›n h›zland›r›c›larda ve uzayda
tek-kutuplar› aramas›n›n en önemli nedeni bu:
Bir bilimsel gizemi çözecek anahtar› ele geçir-
mek.

Dirac’›n aç›klamas› d›fl›nda bir tak›m kuram-
larda da elektriksel yükün kuantumlaflm›fl olmas›
sonucu elde ediliyor. Ama bu tip kuramlar, henüz
gözlemlenmemifl baflka sonuçlar da içerdi¤i için
bu aflamada pek ra¤bet görmüyor. Bununla bera-
ber, manyetik tek-kutuplar›n varl›¤› da baz› ku-
ramlar taraf›ndan öngörülüyor. Sonuçlar, böyle
bir parçac›k varsa e¤er, bu parçac›¤›n mikrogram
mertebesinde çok büyük bir kütlesi olmas› gerek-
ti¤ini, dolay›s›yla flu anda kullan›lan parçac›k h›z-
land›r›c›larda bunlar› görmenin olanaks›z oldu¤u-
nu gösteriyor. 

Di¤er sorulara da k›saca cevap verelim. E¤er
proton ve elektronun yükleri birbirlerinden kü-
çük bir miktar da olsa farkl› olsayd› ne olurdu?
E¤er evrende eflit say›da proton ve elektron var-
sa (neden?) bu, maddelerin birbirlerini elektrik-
sel olarak itti¤i anlam›na gelir. 50’li y›llarda, Bü-
yük Patlama kuramlar› destek kazanmadan önce,
baz› bilim insanlar›, evrenin genleflmesinin böyle
bir yük fark› ve gökadalar aras› etkiyen itme kuv-
vetinden kaynaklanabilece¤ini iddia etmifller. Fa-
kat, yap›lan deneyler, proton ve elektronlar›n
yüklerinin fark›n›n, varsa bile, bunun için gere-
kenden binlerce kat daha küçük oldu¤unu göste-
riyor. Dolay›s›yla, bu yükler farkl› olsa bile, bu-
nun yol açabilece¤i çok ciddi bir sonuç yok.

Tek-kutuplarsa flu an sadece bilimsel bir
problemin çözümü ve yeni kuramlar›n test edil-
mesi için aran›yor. Teknolojik olarak bize ne gi-
bi olanaklar sa¤layacaklar›n› flu aflamada kestir-
mek olanaks›z. 

???
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Statik elektrikle hemen hepimizin bir
tan›fl›kl›¤› vard›r çünkü kuru k›fl günlerin-
de bedenimizde hissedip gözlerimizle gö-
rebiliriz. Böyle günlerde vücudumuzda bi-
riken statik elektrik bedenimizden bir
metal parças›na ya da bir baflkas›n›n be-
denine s›çrayarak bir k›v›lc›m oluflturur.
Bu k›v›lc›m gözle görebilir, s›çrad›¤›nda
sesini duyabiliriz.

Örne¤in, cam bir çubu¤u ipek kuma-
fla, ya da bir kehribar tafl›n› yüne sürter-
sersek, cam ve kehribar statik yük gelifl-
tirecek ve minik plastik ya da ka¤›t par-
çalar›n› kendisine çekecektir. Bütün bun-
lar›n niçin ve nas›l oldu¤unu anlamak
için, herfleyi oluflturan atomlara bakmak
gerekir. Bütün maddeler atomlardan
meydana gelmifl, atomlar ise elektrik yük-
lü parçac›klardan oluflmufl. Atomlar›n
nötronlar ve protonlar içeren bir çekir-
dekleri var. Bunun çevresinde ise elek-
tronlardan oluflmufl bir kabuk bulunuyor.
Madde tipik olarak nötr yüklü, yani elek-
tronlarla protonlar›n say›s› birbirine eflit
durumda. E¤er atomun proton say›s›ndan
fazla elektronu varsa negatif yüklü, elek-
tron say›s›ndan fazla protonu varsa pozitif yüklü olu-
yor. Baz› atomlar elektronlar›na di¤erlerine oranla
daha s›k› yap›fl›yorlar. Maddenin elektronlar›na ne
denli s›k› tutundu¤u onun triboelektrik (sürtünme
elektri¤i) dizininde hangi s›rada olaca¤›n› belirliyor.
E¤er bir madde, di¤er bir madde ile temas›nda elek-
tronlar›n› verme e¤ilimindeyse, triboelektrik dizinin-
de daha pozitif bir yere sahip oluyor, e¤er di¤er bir
madde ile temasta di¤erinin elektronlar›n› yakalama
e¤iliminde ise, triboelektrik dizininde daha negatif
bir yere sahip oluyor.

Afla¤›daki listede çevremizde bulunan baz› mad-
delerin triboelektrik dizinindeki yerini gösteriyor. Po-
zitif maddeler listenin bafl›nda, negatif olanlar ise lis-
tenin sonunda yer al›yor:

‹nsan›n elleri (özellikle nemliyse) çok pozitif
Tavflan tüyü
Cam
‹nsan saç›
Naylon
Yün
Kürk
Kurflun
‹pek
Aluminyum
Ka¤›t
Pamuk
Çelik Nötr
Ahflap
Kehribar
Sert kauçuk
Nikel, bak›r
Pirinç, gümüfl
Alt›n, platin
Polyester
Stiren köpük
Streç film
Poliüretan

Polietilen (örn. Koli band›)
Polipropilen
Vinil (PVC)
Silikon
Teflon, çok negatif
Triboelektrik dizisindeki iki maddenin birbirlerine

olan göreli pozisyonlar›, bir temas an›nda nas›l dav-
ranacaklar› konusunda bir ipucu verir. ‹pekle ovulan
bir cam çubukta yük ayr›l›¤› olur çünkü triboelektrik
(sürtünme elektri¤i) dizininde birbirlerinden farkl› ko-
numlardad›rlar. Tablodaki s›ralar› birbirlerinden ne
kadar uzaksa, etki de o denli büyük olur.

‹letken olmayan iki madde birbirleriyle temas et-
ti¤inde, ikisi aras›nda yap›flma denen kimyasal bir re-
aksiyon oluflur. Maddelerin triboelektrik özelliklerine
ba¤l› olarak, maddelerden biri di¤erinin elektronlar›-
n› ele geçirebilir. E¤er bu iki madde sonra birbirlerin-
den ayr›l›rlarsa elektrik yükünde bir dengesizlik orta-
ya ç›kar. Elektron ele geçiren negatif yüklü, elektron
yitiren ise pozitif yüklü hale gelir. Bu yük dengesizli-
¤inden de statik elektrik denen olay ortaya ç›kar. Sta-
tik, anlam itibariyle aldat›c› bir sözcük, çünkü “hare-
ketsizlik”, statik olma halini akla getiriyor, oysa ger-
çekte ola¤an ve hatta gerekli olan, yük dengesizlikle-
rinin akmas›. Bir kap› tokma¤›n› tuttu¤umuzda his-
setti¤imiz k›v›lc›m bu ak›fl›n bir örne¤i.

Masa üstündeki ka¤›tlar› her kald›rd›¤›n›zda ne-
den k›v›lc›m ç›kmad›¤›n› merak edebilirsiniz. Elektrik
yükü miktar›, maddelere ve onlar› birbirine temas et-
tiren yüzeylerin büyüklüklerine göre de¤iflir. Pek çok
yüzeye büyüteç ile bakt›¤›m›zda,  pütürlü ve inifl ç›-
k›fll› oldu¤unu görürürz. E¤er bu yüzeyler düzlefltiri-
lebilse, elektrik yükü (voltaj) kesinlikle artar.

Elektrostatikteki bir di¤er faktör rutubet. E¤er
nem oran› yüksekse, elektrik yükü dengesizli¤i uzun
süre kalmaz. Rutubetin havadaki nem oran› oldu¤unu
hat›rlarsak, e¤er nem oran› yüksekse, rutubet madde-
nin yüzeyini kaplar ve elektron ak›fl› için düflük di-
rençli bir yol oluflturur. Bu yol, elektrik yüklerinin

“yeniden birleflmesine” ve elektrik yükü
dengesizliklerini nötralize etmesine yol ve-
rir. Dolay›s›yla çok çok kuru havalarda,
elektrik yükleri inan›lmaz düzeylere, on-
binlerce volta ulafl›r!  Çok kuru k›fl hava-
lar›nda pekço¤umuz bu floku yaflam›fl›z-
d›r. Ayakkab›lar›m›z›n tabanlar›n›n ve üze-
rinde yürüdü¤ümüz yerin hangi maddeden
yap›lm›fl oldu¤una ba¤l› olarak, kap› tok-
ma¤›n› tuttu¤umuzda s›çratt›racak kadar
yüksek voltajl› bir elektrik yükü olufltura-
biliriz. fiu eski “statik yap›flma” reklam›n›
hat›rlarsak, kurutma makinesi içindeki ça-
mafl›rlar elektrostatik yük oluflturur. Kuru-
tucu, düflük-nem oranl› ve sürekli dönen
bir ortam yaratarak çamafl›rlar›n sürekli
birbirlerine de¤melerine birbirlerinden ay-
r›lmalar›na neden olur. Bu ortamda mad-
denin karfl›t yüklü yüzeylerce çekilmesine
ve o yüzeylere “yap›flmas›na” neden ola-
cak kadar yükseklikte voltaj kolayl›kla ya-
rat›l›r. Dolay›s›yla kurutma makinesinden
ç›kar›lan çamafl›rlar hafif nemlendirilerek,
maddenin nötrleflmesi sa¤lanabilir. Bura-
da nemlendirmek için kullan›lan su elek-
trik yükünün kaçmas›na ve maddeyi nötr

b›rakmas›na neden olur.
Havada toz oldu¤u zaman, hava bir elektrik ala-

n›nda daha kolay parçalanacak. Bu da, tozun havan›n
iyonize olmas›n› kolaylaflt›rd›¤› anlam›na geliyor. ‹yo-
nize olmufl hava, elektronlar›ndan s›yr›lm›fl hava de-
mek. Bu gerçekleflti¤inde, buna plazma deniyor ve
çok iyi bir iletken oluflmufl oluyor. Genelde, havadaki
kirlilik iletkenli¤i art›r›yor. Havadaki kirlilik ile hava-
daki nem oran› ayn› ifllevi görmüfl oluyor. Her iki du-
rum da elektrostatik için uygun de¤il. Bu kirliliklerin
havada bulunmas›, kullan›lan maddelerin üzerinde
kirlilik bulundu¤u anlam›na geliyor. Dolay›s›yla hava
durumu,madde durumlar› için iyi bir gösterge olufltu-
ruyor. Maddeler de hava gibi sonuçta parçalan›p bo-
zulacak, ancak tabii ki daha k›sa sürede…
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n
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Çift Yönlü LCD
fiimdiye dek televizyon izlerken sizinle ayn› kanal› izlemek istemeyenleri

memnun etmenin tek yolu, eve ikinci bir televizyon almaktan geçiyordu. An-

cak Sharp firmas›, yeni duyurdu¤u LCD görüntü teknolojisiyle bu sorunun çö-

zümüne yönelik farkl› bir yöntem sunuyor: Çift yönlü görüntü. Bu yeni tekno-

lojide LCD ekran, üzerindeki paralaks bariyer sayesinde sa¤a ve sola farkl›

özelliklerde ›fl›k yans›tabiliyor. Böylece ekrana sa¤ taraftan bakanlar bir gö-

rüntüyü izlerken, sol taraftan bakanlar bambaflka bir görüntüyle karfl›lafl›yor.

Bu yeni teknolojinin kullan›m alanlar› elbette evde ayn› televizyondan iki fark-

l› kanal› izlemekle s›n›rl› de¤il. Sürücü taraf›ndan bak›ld›¤›nda yolculukla ilgi-

li bilgiler görüntülenirken yolcu taraf›nda film izlenebilen araç görüntü sis-

temleri, bilgisayarda çal›flan birinin iflini bölmeden ayn› ekranda oyun oyna-

nabilmesine izin veren monitörler, sa¤dan ve soldan bak›ld›¤›nda farkl› içe-

riklere ulaflman›z› sa¤layan cep telefonlar› ilk akla gelen örnekler. Konuyla il-

gili detayl› bilgiyi http://sharp-world.com/corporate/news/050714_2.html

adresinde bulabilirsiniz.

Bile¤ine Güvenen Beri Gelsin Bilgisayar oyunlar› teknolojik geliflmelerin ivmelenmesinde flüphesiz en

önemli unsurlardan biri, tabii bunun tersi de geçerli. Oyun endüstrisi tekno-

lojiyi her geçen gün biraz daha ilerlemeye zorlarken, geliflen teknoloji de

oyun deneyimini gerçe¤e tafl›ma yolunda ilerliyor. Bu alanda son dönemler-

de rastlad›¤›m ve burada sözünü etmeye de¤er buldu¤um en ilginç oyuncak,

birçoklar› için y›llar›n hayalini gerçe¤e dönüfltüren bir sistem: Kick Ass Kung-

Fu. Hareketlerinizi sisteme aktaran kamera sistemleri, ring alan›n› temsil

eden özel tasarlanm›fl bir fon ve dev perdeye yans›t›lm›fl bir görüntü üzerin-

de oynanan oyundan oluflan bu sistem, yapaca¤›n›z tüm figürleri kendi gö-

rüntünüz eflli¤inde oyun içine dövüfl stili olarak yans›t›yor. Yani havaya sal-

lad›¤›n›z tüm yumruk ve tekmeler, ekrandaki sanal karakterlere temiz bir so-

pa olarak geri dönüyor. Asl›nda bunun üstüne bir de rakip sizi pataklarken

gerçekten dayak yedi¤inizi hissettirebilseydi tam olacakt›. Sistem hakk›nda

genifl bilgi ve kullan›m s›ras›nda çekilen videolar http://mlab.uiah.fi/anima-

atiokone/kungfu/en/ adresinde.

S›caklarda Bilgisayarlara
Dikkat

Yaz geldi, bu sene biraz geç de olsa ortal›¤› kavurmaya bafllad›. Yaz mev-

simi, özellikle yüksek performansa yönelik bilgisayarlara ve uygulamalara

düflkün kullan›c›lar›n biraz daha dikkat etmesi gereken bir mevsim. Zira

hem masaüstü, hem de dizüstü bilgisayarlar ›s›nmaya ba¤l› risklere bu mev-

simlerde daha aç›k oluyorlar. Peki bu risklerden korunmak için nelere dik-

kat etmek laz›m? Extremetech sitesi, bu sorunun çözümüne yönelik olarak

›s›nma e¤ilimli bileflenlerin neredeyse tamam›n› içinde tafl›yan bilgisayar ka-

salar›nda ideal hava ak›m› oluflturman›n püf noktalar›n›n derlendi¤i güzel

bir makaleye imza atm›fl. Genel olarak her bilgisayar kullan›c›s›n›n dikkat et-

mesi gereken fleylerden tutun da, merakl›s›n› keski ve tornavidayla u¤raflt›-

racak modifikasyonlara kadar genifl bir kapsam› içine alan makaleye

http://www.extremetech.com/article2/0,1697,1835899,00.asp adresin-

den ulaflabilirsiniz.

Gelelim dizüstü kullan›c›lar›na. Son y›llarda dizüstü bilgisayarlarda kul-

lan›lan bileflenlerin performans›n› art›rabilmek kadar, güç harcamalar›n›

azaltmak da araflt›rmac›lar›n ilgilendi¤i bir konu. Böylece dizüstü bilgisaya-

r›n ifllemci, ekran kart› ve anakart üzerinde yer alan yonga seti gibi belli

noktalar›nda oluflan ve sistem güvenli¤ini tehdit eden ›s›nma riskini azalt-

mak hedefleniyor. Ancak tüm bu geliflmelere ra¤men hala birçok dizüstü bil-

gisayar›n kullan›m s›ras›nda haddinden fazla ›s›n›yor olmas›, önemli bir sa¤-

l›k uyar›s› gerektiriyor: Dizüstü bilgisayarlar› çal›fl›rken uzun süre kuca¤›n›-

z›n üzerinde tutmay›n. Bunun uyar›, 29 gönüllü erkek üzerinde yap›lan ve

özetini http://humrep.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/deh616v1

adresinde bulabilece¤iniz bir araflt›rman›n sonuçlar›na dayan›yor. Araflt›rma

, kucakta dizüstü bilgisayar kullan›m›n›n testisleri içinde tutan yap› olan

skrotum’un s›cakl›¤›n›n belirgin ölçüde artmas›na neden oldu¤unu ortaya

koymufl. Bu da testislerde üretilen sperm say›s›n›n azalmas›na neden oluyor,

yani erkek üreme sa¤l›¤›n› olumsuz yönde etkiliyor. Dizüstü bilgisayar sat›fl-

lar›n›n neredeyse masaüstü bilgisayar sat›fllar›n› geride b›rakt›¤› günümüz-

de, özellikle s›cak havalarda bilgisayar bafl›nda vakit geçirirken bu tür ger-

çeklerin de fark›nda olarak önlemini alman›zda fayda var.

Sharp’›n yeni LCD görüntü teknolojisi, ayn› ekrana iki farkl› yönden bakanlar için
iki farkl› görüntü sunuyor.

Kick Ass Kung-Fu, bilgisayar oyunlar›nda gerçekli¤in ulaflt›¤› noktalardan biri.
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Geçen yüzy›l›n bafllar›nda ünlü mate-
matikçi David Hilbert, matematik dünyas›-
na flöyle bir soru yöneltmifl: Bu yüzy›lda
çözülmesi gereken en önemli matematik
problemleri hangileridir? Kendini merkez-
den daha ak›ll› hissetti¤inden midir nedir
bilinmez, Hilbert kendi sorusunu kendi
yan›tlam›fl: 23 tane çözülmeyi bekleyen
problem var. Geçenlerde bunlardan kaç›-
n›n çözüldü¤ünü matematikçi bir arkada-
fla sordu¤um zaman verdi¤i yan›t “Fer-
mat’n›nki çözüldü ama emin de¤iliz.” Na-
s›l yani? Çözüm o kadar uzun ve çetrefilli
imifl ki, kimse tek bafl›na do¤ru mu yanl›fl
m› oldu¤una karar veremiyormufl. fiafl›r-
d›m do¤rusu. Kampüslerde matematikçi-
ler ekologlara nazaran daha cakal› yürür-
ler. Haks›z da de¤iller tabii, bizler teori
olufltururken onlar teorem kan›tlarlar. Ne
günlere kald›k, çözüm varm›fl ama emin
de¤illermifl! Bunun, bir futbol maç›nda
hakemin penalt›y› vuran oyuncuya “Topa
vurdun ama, topun gol çizgisini geçip
geçmedi¤inden emin de¤iliz” demesinden
ne fark› var?

Problemi çözen veya çözdü¤ünü zan-
neden o zavall› matematikçinin yerinde
olmay› hiç istemezdim do¤rusu. Adam bü-
yük bir olas›l›kla yüksek mebla¤l› mate-
matik ödüllerinden birini alacakken, belki
de yeni bir bisiklet lasti¤i alacak kadar bi-
le paras› yoktur. Hilbert’in di¤er problem-
lerini kimse çözmeye kalkmazsa hiç flafl›r-
mam do¤rusu. 

Matematikçiler böyle sorular sorarken
ekologlar›n elleri (kafalar›?) tabii ki armut
toplamaz. Ancak meslektafllar›m›z›n ben-
zer bir giriflime kalk›flmalar› 100 y›l sür-
dü. Bundan 5 y›l kadar önce ABD’de ya-
p›lan, benim de kat›ld›¤›m uluslararas›

ekoloji kongresinde, baflta cemiyet baflka-
n›m›z olmak üzere mikrofona sar›lan her
meslektafl›m›z birbiri ard›ndan, art›k biz-
lerin de ekolojide çözülmesi gereken en
önemli sorular›n ne oldu¤unu içeren bir
liste yapmam›z›n zaman›n›n geldi¤ini, hat-
ta geçti¤ini vurgulad›.

Hilbert listesini tek bafl›na haz›rlam›fl;
70 ülkeden gelen yüzlerce ekolo¤un tek
bir listede anlaflmas›n› beklemek tabii ki
safl›k olurdu, ama baz› sorular çabucak
gündeme damgas›n› vurdu. Bunlar›n ba-
fl›nda, tür say›s› aç›s›ndan zengin olan
bölgelerin fakir bölgelere nazaran d›fl et-
kenlere (afl›r› avlanma, çevre kirlenmesi,
iklim de¤iflikli¤i gibi) daha m› dayanakl›
oldu¤uydu. Benzer sorular›n atalar›m›z›n
da kafalar›n› kurcalad›¤›, fakat tam bir
karara var›lmad›¤›n› birbirine z›t iki ata-
sözünden anl›yoruz: “Fazla mal göz ç›kar-

maz” ve “Nerede çokluk orada ...”
Di¤er sorulara belki baflka bir yaz›m›z-

da tekrar dönece¤iz. fiimdilik benim genç
okuyucular›m›zla paylaflmak istedi¤im
önemli nokta flu: “Peki bu sorular› çöz-
mek için ne gerekir?” sorusuna çok kifli-
nin verdi¤i yan›t matematik oldu. Mate-
matik-biyoloji iliflkileri bana biraz Eliza-
beth Taylor’un aflk hayat›n› hat›rlat›r; ya-
n›lm›yorsam han›m tam 7 defa evlenip bo-
fland›. Harvard’dan Prof. Simpson’un “Ev-
rim’in Anlam›” kitab›n›n bafl›nda yazd›¤›
gibi, büyük ümitler vaat eden matematik-
biyoloji evlilikleri bekleneni vermedi. Eli-
zabeth (Matematik) ald›rmadan yoluna
devam etti ama, bir de o evlili¤i sürdür-
mek için ç›rp›nan zavall› damatlar›n halini
düflünün. Ama son y›llarda matemati¤in
moleküler düzeyde biyolojiye çok faydal›
oldu¤u, bu iflten anlayanlar taraf›ndan be-

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Sorular...
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lirtiliyor; umar›z ekoloji de bu birleflme-
den nasibini al›r. Ben “Allah bir yast›kta
kocats›n” derken yüzlerce ekolo¤un kat›l-
d›¤› bu toplant›ya, Türkiye’den bizim d›fl›-
m›zda tek bir biliminsan›n›n neden kat›l-
mad›¤› sorusu akl›ma geldi. (Emin olmak
için bilgisayardan kontrol ettim.) 

Her neyse, matematikçi arkadafltan ay-
r›ld›ktan sonra bankaya u¤rad›m. Ne za-
man bankaya gitsem, flu tufla bas›nca s›ra
numaras› veren sistemi icat edenleri flük-
ranla anar›m. Y›llar öncesinde, e¤er s›ra
varsa, ki çok kez olmazd›, yerinizi muha-
faza edebilmeniz için usta bir ragbi oyun-
cusu gibi omuz atabilmeniz gerekirdi. Ha-
di diyelim önünüzü kesmek isteyenlerin
bir k›sm›n› acile gönderdiniz ve sizle gifle
aras›nda tek bir kifli kald›. Ama flans›n›za
o kifli de günlük kazanc›n›n bir k›sm›n›
dövize, bir k›sm›n› vadeli hesaba, bir k›s-
m›n› vadesiz hesaba, bir k›sm›n› yabanc›
bir hesaba havale eden bakkal ç›kard›. Al-
lahtan önce tek s›ra oluflturup ilk aç›lan
gifleye gitmek icat edildi; sonradan uygu-
lanmaya bafllanan elektronik sistem “bek-
lemekten aya¤›ma sular indi” diyenlerin
dualar›na cevap verdi. Rahat rahat otur-
mufl s›ram› beklerken, herhalde fleytan
dürtmüfl olacak, akl›ma yeni bir soru gel-
di. Diyelim eskiden elektronik numara
verme sistemi için yeterli teknoloji yoktu;
ama tek bir s›radan aç›lan giflelere da¤›l-
mak, tafl devrinde bile uygulanabilece¤i
halde neden uygulanmad›?

Akflam Eurosport kanal›nda atletizm
yar›flmalar›n› izledim. En çok seyretmeyi
sevdi¤im, yüksek atlamad›r. Benim 25 ki-
logram öncesi yüksek atlad›¤›m zaman-
lar, ç›tay› geçerken karn›m›z yere bakar-
d›; flimdi herkes s›rt› ç›taya dönük olarak
atl›yor. Bu stili Oregon State Üniversite-
si’nden Fosberry ad›nda bir atlet afla¤› yu-
kar› 20-30 y›l önce bafllatt›. Herhalde ge-
len sorunun ne olaca¤›n› tahmin ettiniz:
Atletizmin 2000 y›ll›k bir geçmifli oldu¤u-
nu göz önüne al›rsak, neden bu tekni¤i
uygulamak birinin akl›na daha önceden
gelmedi?

San›r›m burada as›l sorulacak soruyu,
bütün sorular›n annesini, daha sormad›k.
Dikkat ettiyseniz, bankada s›ra-
ya girmekten yüksek atlamaya
kadar bütün bu yenilikler bize
d›flar›dan, ço¤u Amerika’dan
geçti. Kap›m›zdan giren yaln›z
onlar de¤il tabii. Realite flovlar,
göbe¤i gösterecek flekilde dikil-
mifl pantolon ve bluzlar, çama-
fl›r makinesi, y›kand›m demek

yerine “banyo ald›m” sözü (kaça ald›n?
Umar›m pahal› de¤ildi), bilgisayar, baz›
sosyetik arkadafllar›n eve ayakkab›lar›n›
ç›karmadan girmeleri, daha neler neler;
faydal› veya zararl› olsun ne gelirse d›fla-
r›dan geldi ve gelmeye devam ediyor.
Acaba neden Haymana’daki banka müdü-
rü “flurada tek s›ra olun” veya Ere¤li lise-
sindeki beden e¤itimi hocas› “bir de flöy-
le atlamay› deneyin” demiyor? Demezler,
çünkü biz soru soran bir toplum de¤iliz.

Belki an›msars›n›z, iki ay önceki yaz›-
m›zda Çinlilerin haz›rlad›klar› dünyan›n
en iyi 500 üniversitesi listesine girmeyifli-
mizi haks›zl›k olarak de¤erlendirmifl, ama
hemen sonra üniversitelerimizde verimi
k›sa zamanda ikiye katlayabilece¤imizi
eklemifltim. ‹ki ülkede ders vermifl biri
olarak bana ABD üniversiteleri ile bizim-
kiler aras›nda en büyük fark nedir diye
sorsalar hemen iki fley akl›ma gelir: Bizde
iki fley eksik; bisiklet yollar› ve soru sor-
ma al›flkanl›¤›. Burada dersi bitirdikten
sonra “sorusu olan var m›?” dedi¤imde
tek bir soru ya ç›kar ya ç›kmaz, orada te-
neffüsün yar›s› sorulara giderdi. Yeri gel-
miflken baflka bir dergide yazd›¤›m bir
an›m› burada sizlerle tekrar paylaflay›m.
Bundan 20 y›l kadar önce Jacob Bronows-
ki ad›nda bir matematikçi “‹nsanl›¤›n
Yükselifli” ad›nda, sanatla bilime eflit a¤›r-
l›k veren, çok be¤enilen ve defalarca tek-
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rar edilen bir dizi yapm›flt›. Fakat beni en
çok etkileyen, dizinin sonunda yap›lan bir
söyleflide Bronowski’nin “Neden baz› top-
lumlar bilim ve sanatta büyük at›l›mlar ya-
parken, di¤erleri yapm›yor?” sorusuna
verdi¤i yan›t oldu. Bronowski bu eflitsizli-
¤i tek bir faktöre ba¤laman›n güç oldu¤u-
nu söyledikten sonra hemen ekledi: Geri
kalm›fl toplumlar›n ortak bir yönü, genç-
lerin bask› alt›nda tutulmas›, düfllerinin,
hayallerinin k›s›tlanmas›.” Yanl›fl anlafl›l-
mas›n, bizler kadar çocuklar›n› seven,
hatta aç›kça söyleyeyim “fl›martan” baflka
bir toplum düflünemiyorum. Bizde “esa-
ret” evde de¤il okulda uygulan›yor, özel
dershaneler, zorunlu dersler, teknik seç-
meliler, stajlar, vesaire, vesaire... T›ka ba-
sa doldurulan bir kafada düflünmeye, so-
ru sormaya yer kal›r m›? ‹yi bir ABD üni-
versitesinde ö¤renci, bilemediniz 4 ders
al›r, bizde 7 veya 8 ders almak normal sa-
y›l›r. Üstelik bizde iyi bir lise mezunu,
ABD’deki ikinci y›l üniversite ö¤rencisi
kadar matematik ve fizik bilir, ama “fazla
mal göz ç›karmaz” kabilinden biz yine bir
iki tane daha ald›rt›r›z, alan› ekoloji bile
olsa. Allah göstermesin, ö¤renci bofl ka-
l›rsa kütüphaneye gidip zevk için bir der-
gi veya kitap okuyabilir... 

Asl›nda çözüm çok basit. ABD üniver-
siteleri sayg›n akedemisyenlerden oluflan
kurulufllar taraf›ndan s›k s›k denetlenir.

Bizde de bazen yap›l›yormufl
ama yeteri kadar yap›lmad›¤›
gün gibi ortada. ‹flte o zaman
belki bir bankac›m›z “flu elektro-
nik sistem yeteri kadar iyi çal›fl-
m›yor, acaba akustikle çal›flan
bir sistem daha verimli olabilir
mi?” kabilinden bir soru sorabi-
lir. 
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Z E K A O Y U N L A R I

Sekiz Rakam

Her harf (-4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4) se-
tindeki  farkl› bir say›ya karfl›l›k gelmek-
tedir. Eflitlikleri sa¤layan harf de¤erlerini
bulunuz.

‹pucu: .A, pozitif bir say›d›r

Metro
A ve B istasyonları arasında her X da-

kikada bir karflılıklı metro seferleri
yapılmaktadır. ‹fline giderken bu metroyu
kullanan bir ö¤renci, yolculuk  boyunca
(bafllangıç ve bitifl anları dahil) karflı yön-
den gelen 21 metro treniyle karflılaflıyor.

Metro trenlerinin hızlarının aynı oldu-
¤u ve bir seferin 2 saat sürdü¤ü bilindi¤i-
ne göre X’in de¤erini bulunuz.

Do¤ruluk
Afla¤›daki sözcüklerin oluflturdu¤u

cümle do¤ru bir önermedir. Çünkü ger-
çekten kullan›lan harf say›s› 45’dir.  Sa-
dece beflinci  sat›rdaki “KIRKBEfi” sözcü-
¤ünün yerine baflka bir sözcük yazarak
ayn› özelli¤i koruyunuz. 

BU
CÜMLEDE
TAM 
OLARAK
KIRKBEfi
HARF
KULLANILMAKTADIR

Düello
X. Y ve Z adlar›ndaki  silahflörler üçlü

bir düello yapacaklard›r. Herkes s›rayla
tek el atefl edecek, en son bir kifli kalana
kadar düello devam edecektir. Silahflörle-
rin isabet oranlar› flöyledir: X=1/1,
Y=2/3 , Z=1/3. Hakemlerin karar›na gö-
re önce Z ,sonra Y, daha sonra X atefl
edecektir. Siz Z’nin yerinde olsayd›n›z ki-
mi vurmak isterdiniz?

Y›ld›z

Yandaki flekilden 5
adet kullanarak bir y›ld›z
elde ediniz. (Parçalar üs-
tüste gelemez ve ters çevi-
rilemez.)

Rakamlar
A= Pozitif bir tamsay›
B= Bu say›n›n rakamlar›n›n ters çevi-

rilmifl hali
T= A’y› oluflturan rakamlar›n toplam›
Ç= A’y› oluflturan rakamlar›n çarp›m›
A - B = T + Ç eflitli¤ini sa¤layan sade-

ce üç say› var. Bunlardan ilk ikisi 63 ve
726’d›r. Üçüncü say›y› da siz bulunuz.

(Örnek: 63 – 36 = 9 + 18 )

Soru ‹flareti
Soru iflaretinin yerine

hangi say› gelecek?

Yuvarlanan Para

Lunaparklarda rastlayabilece¤iniz bu
oyunda genifl bir levha üzerinde kareler
çizilmifltir. Madeni bir paray› bu levha
üzerinde yuvarl›yorsunuz. Para düfltü¤ün-
de karelerin içinde kal›yorsa ödül kazan›-
yorsunuz, çizgilere de¤iyorsa kaybediyor-
sunuz.  Paran›n çap› 20 mm. karenin ke-
nar› ise 30 mm. oldu¤una göre kazanma
olas›l›¤›n›z nedir?

Göz Aldanmas›
A ile B’yi birlefltiren do¤ru mu daha

uzun, B ile C’yi birlefltiren do¤ru mu?
Tahmin edebilece¤iniz gibi iki uzunluk da
eflit.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Kanal
625 birim kare.

Sekiz Para
14 hamlede çözüme ulafl›labilir:
Baflla:(12345678), 
1:(12345876), 
2:(12347856), 
3:(13247856)
4:(13647852), 
5:(13687452), 
6:(53687412), 
7:(35687412)
8:(35687421), 
9:(35786421), 
10:(35876421), 
11:(45876321)
12:(47856321), 
13:(67854321), 
14:(87654321)

Renkli Zarlar
3 K›rm›z, 3 mavi.

Soru ‹flareti
N (Sol üst köfleden bafllayarak B‹R’den ON’a

kadar olan say›lar yaz›l›yor, daha önce yaz›lm›fl
bir harf tekrar yaz›lm›yor).

Soru ‹flareti-1
0,1
(‹kili say› sistemi kullan›larak; bir kutuda 1,

iki kutuda 2, üç kutuda 3,…)

Dört Parça

Tersine Dönüflüm
1089
(1089 x 9 = 9801)

Temmuz Ay›n›n Çözümleri
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M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Kesiflen Silindirler

fiekildeki gibi ayn› r yar›çap›na sahip iki
silindir, eksenleri aras›ndaki aç› 90 derece
olacak biçimde kesifliyorlar. Bu yeni flekilde
iki silindir için de ortak olan bölgenin hacmi
acaba kaçt›r? (integral kullan›lmayan basit
bir çözüm yolu bulman›z mümkün)

Merakl› Arkadafl
En önemli ortak özellikleri matematik

olan A ve B ad›ndaki iki arkadafl aras›nda
flöyle bir diyalog geçiyor: A: ”Dün yan›nda
gördü¤üm 3 kiflinin yafllar› çarp›m› kaçt›?”,
B: ”2450”, A: ”Peki yafllar› toplam›?”, B: ”Se-
nin yafl›na eflit”, A: ”Hala yafllar›n› söyleyemi-
yorum. Herhangi biri senin yafl›nda ya da da-
ha yafll› m›?”, B: “Hay›r”, A: “Tamam, flimdi
buldum!”. Acaba 3 kiflinin, A’n›n ve B’nin
yafllar› kaçt›r? 
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Zam Teklifi 
Biraz “uyan›k” olarak da bilinen patronu-

nuz sizi yan›na ça¤›r›yor ve zam konusunda
bir tercih yapman›z› istiyor. fiu anki y›ll›k ka-
zanc›n›z 10 000YTL olsun. Yeni y›ldan sonra
geçerli olacak bu sitemde ya her yar› y›l ve
y›l bafllar›nda o yar›y›lda ald›¤›n›z paran›n
50YTL fazlas›n› alacaks›n›z ya da sadece y›l-
bafllar›nda y›ll›k ücretinize 200YTL zam yap›-
lacak. Hangi seçene¤i tercih edersiniz? Sizin
yerinizde olsam cevab› vermeden önce bir
daha düflünürüm.

Geometrik Eflitlik

fiekilde ayn› iflaretle iflaretlenmifl tepe aç›-
lar birbirine eflit ise x, y, u, v, s ve t olarak ad-
land›r›lan do¤ru parçalar› aras›nda flu eflitli-
¤in geçerli oldu¤unu gösteriniz: x2/y2 =
(u.v)/(s.t) 

Ç‹T
Bu ay köflemizde a¤ustos s›ca¤›n›n yan› s›-

ra bir de karfl›laflt›¤› içinden ç›k›lmaz sorun
nedeniyle iyice bunalan bir çiftçiye yard›m ede-
ce¤iz. Öncelikle sorunun ne oldu¤unu k›saca
anlatal›m. Kavurucu s›caklar›n pefli s›ra geldi-
¤i günlerden birinde çiftçi, tarlas›n›n kusursuz
bir do¤ru parças› olan bir kenar›na çit çekmek
için ifle koyulur. Çiti kusursuz bir do¤rultuda
çekebilmek için elindeki tek arac› cetvelidir
(bu cetvel sayesinde çiftçinin sonsuza kadar
bir do¤ru çizebilece¤ini varsay›yoruz).  Bir
yandan türküsünü yak›p bir yandan çitini çek-
ti¤i s›rada farkeder ki tam çit do¤rultusunda
kocaman bir kaya bulunmaktad›r. Kayay› ye-
rinden kald›rmaya gücü yetmeyece¤ine göre
çiti döflemeye kayan›n öteki taraf›ndan ayn›
do¤rultuda devam etmesi gerekir. Peki ama
bunu çiftçimiz nas›l yapacakt›r?

Bu sorunun
çözümü için iki
yöntemden bah-
sedece¤iz. ‹lk
olarak çözümü
Desargues Te-
oremi’ni kulla-
narak yapal›m. fiekil 1’deki RST do¤rultusu çi-
tin döflenece¤i do¤rultuyu temsil etsin, S ile T
aras›ndaki siyah kütle de kayay›. Teoreme gö-
re ilk olarak kayaya varmadan önce rasgele R
ve S noktalar›n› seçiyoruz. Daha sonra rasgele
bir P noktas› al›yoruz ve bu noktadan geçen
yine rasgele P1, P2, P3 do¤rular›n› çiziyoruz.

Önce RC ve RF’yi ard›ndan da SC ve SF do¤-
ru parçalar›n› çiziyoruz. Bu çizimler sayesinde
ABC ve DEF üçgenleri ortaya ç›km›fl oldu. Üç-
genlerin AB ve DE kenarlar›n›n kesiflim nokta-
s› yine çitin çekilece¤i do¤rultuda olacakt›r. R
ve S’den farkl› 2 nokta alarak ayn› yöntemle
T’den farkl› bir baflka nokta bulmam›z çit do¤-
rultusunu elde etmek için yeterlidir.

‹kinci çö-
züm yöntemi-
miz ise “Wil-
kes-Gordon çi-
zimi” olarak da
bilinen son de-
rece zarif bir
yöntem.  ‹lk önce çizgi üzerinde bir P noktas›
seçiyoruz ve bu noktadan geçen rasgele P1 ve

P3 do¤rular›n› çiziyoruz. Çit do¤rultusu olan

P2 ile R noktas›nda kesiflecek flekilde P1 ve P3

aras›na 2 do¤ru parças› yerlefltiriyoruz. Bu
do¤ru parçalar›n›n P1 ve P3’ü kesti¤i noktala-

r›n yine rasgele oldu¤unu hat›rlatmakta fayda
var. Bu noktalar› fiekil 2’deki gibi birlefltirdi¤i-
mizde O noktas›n› elde etmifl oluruz. Art›k ifli-
miz çok kolay. Bu O noktas›ndan çizilen 2
do¤runun P1 ve P3 ile kesiflimi sonucu oluflan

dörtgenin köflegenlerinin kesim noktas› istedi-
¤imiz gibi çitlerin do¤rultusunda olacakt›r. Bu
yöntemi kullanarak S ve T gibi iki farkl› nokta
bulmam›z çitin do¤rultusunu kusursuz bir
keskinlikle tekrar elde etmemizi sa¤layacakt›r.
Art›k çiftçimiz türküsünü yak›p ifline devam
edebilir.

Geçen Ay›n Çözümleri

Paralelkenarda Aç›
Öncelikle paralel-

kenar› flekildeki gibi
tamamlayal›m ve eflit
aç›lar› ayn› sembolle
iflaretleyelim. Bunun
ard›ndan ilk ADE ~
CDF (aç›-aç›-aç›) üç-

gen benzerli¤ini, daha sonra ADC ~ EDF (k-a-
k) üçgen benzerli¤ini elde edebiliriz. Soruda
verilen PAB aç›s› = PCB aç›s› bilgisini kullana-
rak EPF ~ CPA (a-a-a) benzerli¤ine ulafl›r›z.
AD = BC oldu¤una göre benzerlik özelli¤in-
den PC/PE = AC/FE = AD/ED = BC/ED ya-
z›labilir. Bu da PCB ile PED üçgenlerinin de
benzer üçgenler oldu¤unu gösterir ve soruda-
ki PED aç›s› = PCB aç›s› eflitli¤ini ispatlar.

Önce Düflünme Zaman›
1 numaral› flekil

olarak gösterilen toroi-
di ilk olarak tam orta-
dan ikiye bölelim ve
alttaki parçay› yan kay-
d›rarak uç uca ekleye-
lim. fiimdi de elde etti¤imiz 2 numaral› flekil-
deki iki parçay› yine tam ortadan ayr› ayr› bö-
lelim ve flekil 3’teki gibi uç uca ekleyelim. Bu
ifli sonsuza kadar yapt›¤›m›zda tüm e¤rilik
kaybolur ve en sonunda elimizde bir silindir
kal›r. Bu silindirin yüksekli¤i 2π(a+b)/2 =
π(a+b) ve yar›çap› r olacakt›r. O halde toroidin

hacmi = πr2. π(a+b) = π2r2(a+b)’dir.  

Las Vegas’ta Olas›l›k
Kat›l›m ücretini bulmak için sorunun da

dedi¤i gibi ortalama kazanma miktar›n› bul-
mam›z gerekiyor. Bu ortalama de¤er (E), her
bir ihtimalin olas›l›¤› ile o olas›l›¤›n kazanc›-
n›n çarp›m›n›n toplam›na eflittir. Yani E = Σ
olas›l›k x kazanç:

Casino en fazla 1024=210 YTL verdi¤i için
arka arkaya 10 yaz› gelinceye kadarki k›sm›
tüm toplam formülünden ay›rarak parantez
içinde gösterdik. E¤er toplam formül özellik-
lerini kullan›rsak E = 11/2 + 1/2 = 6 oldu¤u-
nu buluruz. O halde oyuna kat›l›m ücreti 6
YTL’dir.

Yaz Sorusu
P noktas› B

üzerinde de¤il-
kenki durumda
PB do¤ru parças›-
n› çap kabul eden
hayali bir çember
çizelim. Dikkat
ederseniz çap› gören PXB ve PZB aç›lar› 90
derecedir. O halde X ve Z köfleleri hayali çem-
berimiz üzerinde olmal›d›r. Bu durumda haya-
li çemberde ayn› yay› gören PBZ ve PXZ aç›la-
r› eflit olur. Buna ek olarak büyük çemberde
ayn› yay› gören PBZ ve PQA aç›lar› da eflittir.
Yani PXB aç›s› = PQA aç›s›d›r ki bu da QA ile
XZ’nin paralel oldu¤unu kan›tlamaya yeter. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Göktafl› ya¤murlar› aras›nda en çok akany›ld›-
z›n gözlenebildi¤i Perseid Göktafl› ya¤muru, bu
y›l 12 A¤ustos’ta yüksek etkinli¤ine ulaflacak. Bu
s›rada, gözlem koflullar›n›n uygun oldu¤u bir yer-
de yap›lan gözlemde saatte 40 ila 80 akany›ld›z
görülebilece¤i tahmin ediliyor. 

Perseidler’in bu y›l, 12 A¤ustos akflam› saat
20:00’de en yüksek etkinli¤ine ulaflaca¤› tah-
min ediliyor. Ancak, akany›ld›zlar en iyi ge-
ce yar›s›yla havan›n ayd›nlanmaya baflla-
d›¤› zamana kadar gözlenirler. (Yer-
de bulundu¤umuz bölge bu sürede
göktafllar›yla do¤rudan karfl›la-
fl›r.) Bunun yan›nda Perseidler,
uzun süren bir dönemde etkin
olurlar. Bu nedenle, Perseid-
leri gözlemek için en iyi za-
man aral›¤› 12/13 A¤ustos
geceyar›s›ndan sonra, hava
ayd›nlanana kadar olan sü-
re. Bunun birkaç gün önce-
si ve sonras›na kadar, say›-
lar› azalmakla birlikte Per-
seid akany›ld›zlar›n› gözleye-
bilirsiniz. 

Perseidlerin bir özelli¤i
de, gözlenen akany›ld›zlar›n
h›zl› ve parlak olmalar›. Ayr›ca,
irice göktafllar›n›n atmosfere girip
yanmas›yla oluflan atefl topu görül-
me olas›l›¤› da yüksek. 

Akany›ld›z gözlemleri, çok basit ol-
makla birlikte, heyecanl› ve zevkli geçer. Göz-
lem yeri olarak ne kadar karanl›k bir yer seçer-
seniz, o kadar çok akany›ld›z görebilirsiniz. Göz-
lem için, en iyisi gökyüzünün büyük bölümünü
görebilecek biçimde yere uzanmak.

r›nda aralar›ndaki aç›sal uzakl›k yaklafl›k 30 de-
receyken, ilerleyen günlerde birbirlerine giderek
yaklafl›yorlar. Ay›n son günü, iki gezegen aras›n-
daki aç›sal uzakl›k 2 derecenin alt›na iniyor. Ve-
nüs ve Jüpiter 1 Eylül’de en yak›n konuma gele-
cekler. 

Ay›n bafl›nda gece yar›s›na do¤ru do¤u ufku
üzerinde beliren Mars, ay sonunda 22:30’da

do¤mufl oluyor. Gezegen, Venüs ve Jüpi-
ter yan›nda çok sönük kalsa da, do¤du-

¤unda bu iki gezegen ve –1.5 kadir
parlakl›ktaki gökyüzünün en par-

lak y›ld›z› Sirius gökyüzünde ol-
mad›¤› için Ay’dan sonra gök-
yüzündeki en parlak gökcismi
oluyor. Ay sonunda gezege-
nin parlakl›¤› –1 kadire
ulaflm›fl olacak.
Geçen ay sabah gökyüzüne
geçen Satürn, ay›n ortala-
r›ndan itibaren sabah ala-
cakaranl›¤›nda gözlenebile-
cek. Gezegen, sabahlar› do-
¤u-kuzeydo¤u ufku üzerinde

yer al›yor.
Merkür, ay›n ortalar›nda do-

¤u-kuzeydo¤u ufku üzerinde,
gözlenebilecek kadar yükselmifl

oluyor. ‹lerleyen günlerde gezegen
yükselmeyi sürdürüyor ve 21 A¤us-

tos’ta Satürn’e 6 derece kadar yak›nla-
fl›yor. Bu tarihten sonra h›zla alçalmaya

bafllayan Merkür, ay sonunda art›k ufka iyice
yaklaflm›fl oldu¤undan zor gözlenebiliyor.

Ay, 5 A¤ustos’ta yeniay, 13 A¤ustos’ta ilk-
dördün, 19 A¤ustos’ta dolunay, 26 A¤ustos’ta
sondördün, hallerinden geçecek. 

1 A¤ustos saat 23:00, 15 A¤ustos saat 22:00, 
31 A¤ustos saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Perseid Göktafl› Ya¤muru

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Gezegenler
A¤ustos ay›nda, gökyüzünün en parlak iki ge-

zegeni Venüs ve Jüpiter akflam gökyüzünde, bat›-
güneybat› ufku üzerinde parl›yorlar. Ay›n baflla-

Kraliçe

Perseus

Üçgen

O¤lak

Bal›klar

Kova

Andromeda

Kanatl› At

Güneybal›¤›

Kral

Büyük Ay›

Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Y›lan

Yay

Kalkan

Kartal

Yunus Herkül

Y›lanc›

Ku¤u Lir

Akrep

Terazi

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa

Baflak

Karga

Kutupy›ld›z›

Arkturus

Antares

Deneb

Altair

Vega

Ay (10 A¤ustos)

Ay (9 A¤ustos)

Ay (8 A¤ustos)

BBGB

Jüpiter

Venüs

8-10 A¤ustos akflamlar› bat› ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Huzurlu Bir Dünya 
‹stiyorum

‹stanbul’un kü-
çük semtlerinden bi-
rinde, ‹kitelli’de,
oturuyorum. Son za-
manlarda h›zla ilerle-
yen kentleflme zaten
her yeri beton y›¤›n›
haline getirmifl du-
rumda. Bu, ‹stan-
bul’un ve birçok bü-
yük kentin en önemli sorunu. Art›k o kadar h›z-
l› gelifliyor ki her fley bir sabah kalk›yoruz ki so-
runun birisine çözüm bulamazken bir yenisiyle
karfl›lafl›yoruz. ‹kitelli’de her yeni gün, yeni bir
baz istasyonu faaliyete geçiyor. Telefon flirket-
lerinin apartman sahibine teklif etti¤i para kar-
fl›s›nda her gün yeni bir apartman›n çat›s›nda
afla¤› inen baz aletlerini görmek mümkün. Ha-
yat›m›zla ilgili çok ciddi endiflelerim var. ‹kitel-
li’de son zamanlarda kanser olan insanlar›n sa-
y›s› belirgin olarak artm›flt›r. Do¤an bebeklerin
birço¤u ya sa¤l›ks›z ya da do¤duktan k›sa bir
süre sonra yaflam›n› kaybetmekte. Hiç kuflku-
suz bu, insanl›¤a yap›lan en büyük haks›zl›kt›r.
Bu, insan›n yaflama hakk›n› elinden almakt›r.
Bizler sesimizi duyuramadan ve yeterince anla-
fl›lmadan yaflamaya, bir yerlerde sanki hiç yafla-
mam›flças›na ölmeye mecbur b›rak›l›yoruz. Her
halde yaflam›n böylesini ne bilim ne de tekno-
loji kabul edebilir.  Ben kameral› bir cep tele-
fonuyla, yaflamla ölüm aras›ndaki bir çizgide
robotlaflm›fl olarak yaflamak istemiyorum. Ben,
yaflam›n tam içinde yer alarak, yarat›c›l›¤›n ve
teknolojinin insan›n sa¤l›¤›yla oynamad›¤› hu-
zurlu bir dünya istiyorum. 

Sesimin bir yerlerde kaybolmayaca¤›na ina-
n›yor; dergimizin insanl›¤a karfl› duydu¤u so-
rumlulu¤a sonsuz güveniyorum.

Gülcan Ar›kan
‹kitelli / ‹stanbul

Çevre Mühendisli¤inin
Önemi 

Çevre, yaflam için önemli olan do¤al, kültü-
rel ve toplumsal olarak görebildi¤imiz d›fl et-
menler ve onun bünyesinde yer alan canl› –
cans›z etmenler bütünüdür. Çevre, ayn› zaman-
da farkl› özellikleri kendi yap›s›nda bulundur-
makla kalmaz, onunla yaflamak için ayn› za-
manda onunla beslenir. Yani canl› – cans›z her

maddeyi ya da grubu bir de¤iflim sürecinden
geçirerek zengin çeflitlilikle karmafl›k ve renkli
olacak biçimde bir düzen oluflturur. Bu düzen
zincirleme fleklindedir. Bir parças› zarar gördü-
¤ünde, di¤er parçalar› da, önlem al›nmad›¤›n-
da, süreç içerisinde de olsa, zarar görür. 

E¤itim: Belli bir konuda bilgi ya da bilim da-
l›nda elemanlar yetifltirme, gelifltirme ve e¤it-
me olarak tan›mlanabilir. Yani insanlara zama-
n›n elverdi¤i sürede gereksinimlerini karfl›la-
mas› için çeflitli davran›fllar›yla sorunlar›n üste-
sinde gelmeyi, tutumlar›ndaki davran›fllar› be-
lirlemeyi, becerilerinde birikim edinmeyi, olay-
lara gerçekçi gözüyle bakmay› ve kiflilerin ken-
dine bir sorumluluk edinmeyi hedeflemesidir
e¤itim. E¤itim sa¤lan›rken, o kiflinin, ekono-
mik durumu ve toplumsal anlay›fl› göz önüne
al›n›r. Çevre e¤itimindeki amaçsa, toplumun
tüm kesimlerini çevre konusunda bilgilendir-
mek, bilinçlendirmek, bireylerin aktif olan fa-
aliyet ortam›na kat›lmas›n› teflvik etmek ve
bunlarla birlikte kal›c› davran›fl de¤iflikli¤ini ka-
zand›r›p, çevreyi korumak için do¤a ve insan
sevgisini kazand›rmak olmal›d›r. Çevre e¤itimi
yaln›zca bilgiye yönelik olmaz, ayr›ca bu verilen
bilgilerin uygulamal› olarak ne kazand›rd›¤›n›
ifade eder ve ayn› zamanda bireylere çeflitli
meslek edinme koflulu sa¤lar. (Ancak bu e¤i-
tim “ülkemizde böyle midir?”, tart›flmak ge-
rek.) Çevre e¤itimi özellikle çevrenin korunma-
s›n› ve do¤al ortam› da bir denge olarak uyum-
lu olmas›n› sa¤lar. Özellikle do¤al kaynaklarla
birlikte çevre-insan iliflkisini aç›¤a ç›kar›r. Böy-
lece bireyin daha uyumlu ve disiplinli olmas›n›
da ö¤retir. Çevre e¤itim her yaflta ve her mes-
lek grubu için bireye fiziksel olarak uygulama-
ya yönelik olan e¤itim ortam›n› daha çabuk ve
uyumlu olarak kiflilik becerileri kazand›r›r. Çev-
re her kayna¤› kapsad›¤›na göre, çevre e¤itimi
de her kaynaktan yararlanmas›n› bilmelidir.
Böylece birey yaflam için gerekli olan sorumlu-
luk duygusunu daima yenilikçi ve gerçekçi bir
flekilde ortamda kendisini ve çevresini daha iyi
tan›mlar. Yani çevre e¤itimini al›rken kamu ku-
rumlar›ndan, gönüllü çevre kurulufllar›ndan
sözlü ve yaz›l› bas›n organlar›ndan, iflletme sa-
hiplerinden ve yöneticilerden yararlanmas›n›
bilmelidir. Bunun içinde çevre e¤itiminde ka-
muoyu çok önemlidir. Çünkü çeflitli meslek
gruplar›ndan olan ya da olmayan kiflilerin bilgi-
lendirilmesi, ancak dernek, vak›f ve odalar gibi
gönüllü kurulufllar sayesinde rahatl›kla ve k›sa
bir sürede çal›flmalar gerçeklefltirilebilir. Ayr›-
ca, çevre korumac›l›¤›n› üstlenen bafl aktörler
dedi¤imiz ve hemen hemen yaflam›n her nokta-
s›nda çevre ad›na bize yol gösterecek olan çev-

re mühendislerine ve istihdam› konusunun,
çevre e¤itiminde oldukça önemli yeri var. Çev-
re sorunlar›, sanayileflme, kentleflme, afl›r› nü-
fus art›fl›, ekonomik sorunlar ve iklimsel faktör-
lerden kaynakland›¤› kadar, çevre e¤itiminin
olmay›fl› ve kurumlarda görev yapmas› gereken
çevre mühendislerinin olmay›fl›ndan ortaya ç›k-
makta. 

Çevre sorunlar›n›n do¤mas›na sebebiyet ve-
ren sa¤l›ks›z ve çarp›k kentleflme herkes tara-
f›ndan aç›kça bilinmekte. Bundan dolay› altya-
p›, ulafl›m, içme suyu temini, beslenme ve ba-
r›nma, ›s›nma gibi hizmetleri karfl›larken sürek-
li zorluklarla karfl›lafl›lmakta ve bu durum bü-
yük bir bütçe israf›na yol açmakta. Bunun için
illerde ya da ilçelerde bu hizmetleri özellikle
belediyeler üstlenmekteler. Bu hizmetleri üstle-
nen belediyeler hizmetleri yürütürken o bölge-
nin fiziki ve ekonomik flartlar›na ba¤l› kalarak
çevre planlamas› yapmal›. Çevre planlamas› ve
korunmas›n› yaparken de bizzat çevre mühen-
dislerine dan›flarak, ilgili birim kontrolünde ça-
l›flma yapmal›. Belki baz› belediyeler için, çev-
re mühendislerinden bilgi alarak çal›flmalar
yapt›¤› söylenebilir. Ancak çevre mühendisleri-
nin alm›fl oldu¤u görev ve hizmet etti¤i nüfus
oran› bazen o mühendisin verimli çal›flmas›na
engel olmakta. Bunun için özellikle Avrupa Bir-
li¤i ile ortaklafla yapaca¤›m›z çal›flmalarla bir-
likte belediyelerin kentleflme, altyap›, at›k su
ar›tma, kat› at›k yönetimi, su temini, çevre dü-
zenlemesi, peyzaj gibi çevre planlamalar›nda
çevre mühendislerini bizzat bulundurmalar› ve
say›lar›n› da, belediyelerdeki hizmetler sektörü-
ne (nüfus ve çal›flma birimleri gibi) ba¤l› olarak
art›rmalar› gerekir. Oysa, baz› illerde ve ilçeler-
de belediyelerin bünyesinde ne yaz›k ki çevre
mühendisi yok. Gerçek anlamda bir araflt›rma
yap›ld›¤›nda acaba kaç bin belediyede ya da
tüm bakanl›klara ba¤l› merkez ve taflra teflkilat-
lar›n›n il müdürlüklerinde kaç tane çevre hü-
hendisi mevcuttur? Özellikle Çevre ve Orman
Bakanl›¤›, bir say› envanteri yaparak, tüm ba-
kanl›klardaki çal›flan çevre mühendislerinin sa-
y›s›n› istemeli ve kurumlar›n çevreyle ilgili öne-
mine de¤inmesini dilerim. Baz› belediyelere
ba¤l› at›k su ar›tma ve içme suyu temini için ya-
p›lm›fl olan tesisler de bizzat çevre mühendisi
kontrolünde olmal›. Bunlar için Çevre Mühen-
disleri Odas›’n›n il ve ilçelerde çevre mühendi-
si bulundurmayan belediyelerle irtibata geçe-
rek odaya kay›tl› daimi personel çal›flt›r›lmas›
sa¤lanmal›. Böylece çevre mühendisleri de hak
etti¤i hizmetler sektöründe bulunmufl olurlar. 

Osman Ak›ll›
Fatih / ‹stanbul 

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
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Dergimiz Hakk›nda
Bilim ve Teknik dergisini sürekli okumasam da

okumaya bafllad›¤›mda b›rakam›yorum. Nedeni, bilimi
a¤›r olmayan, sürükleyici bir flekilde ve herkesin anla-
yaca¤› bir dille bizlere sunmas›. Bu, Türk toplumu aç›-
s›ndan gerçekten önemli. Çünkü ülkemizde bilim hâlâ
yeterince ciddiye al›nm›yor. Ço¤u okulda ö¤renciler
matematik, fizik gibi derslerde sadece kurallar› ezber-
liyor, konuyu tam olarak anlam›yor. BTD, s›k›c› olma-
yan bir flekilde bu kurallar›n mant›¤›n› anlat›yor. Bunu
yaparken daha da iyi anlafl›lmas› için uygulama alanla-
r›n› belirtiyor ve gerekli malzemeleri bulursak evimiz-
de bile yapabilece¤imiz, konuyla ilgili deneyler de ya-
pabilmemizi sa¤l›yor. Ayr›ca, insanlar›n merak etti¤i
ancak okulda ö¤renemeyecekleri fleyler de ö¤retiyor.

Dergide özellikle bilgisayarlar ve zooloji ile ilgili
bölümler ilgimi çekiyor. Her gün kulland›¤›m bilgisa-
yar ve çok ilgimi çeken, sevdi¤im hayvanlar hakk›n-
da bilmedi¤im birçok fley ö¤rendim Bilim ve Teknik
sayesinde. “Yeni Ufuklara” eki de bazen çok ilgimi
çeken fleyler içeriyor. Özellikle “Merak Ettikleriniz”
bölümü. Gerçekten de çok merak etti¤im baz› fleyle-
re tatmin edici cevaplar verdi. Örne¤in, birkaç sene
önce bir filmde seyircilere üç boyutlu gözlük verili-
yordu, ben o s›rada üç boyutlu gözlüklerin nas›l ça-
l›flt›¤›n› çok merak etmifltim ama ö¤renememifltim.
Birkaç ay önceki Bilim ve Teknik Dergisi’ndeki “Me-
rak Ettikleriniz” bölümünde nas›l çal›flt›¤›n› ö¤ren-
dim. Tabii “Porof. Zihni Sinir” de dergiye e¤lenceli
yapan ve sevdi¤im bölümlerden.

Zoolojiyle ilgili bölümler ilgimi çekiyor, ama yete-
rince olmad›¤›n› düflünüyorum. Dergide memelilere

daha çok yer veririlirse hem daha s›k okuyaca¤›m›,
hem de daha çok soruma cevap bulaca¤›m› düflünüyo-
rum. Her ay ya da iki ayda bir gibi zaman aral›klar›y-
la de¤iflik hayvanlar tan›t›lsa, ülkemizde soyu tükenen
hayvanlardan daha çok bahsedilse ve nas›l korunacak-
lar›yla ilgili bilgi verilse daha iyi olur. Ayr›ca sporla il-
gili bölümlerin art›r›lmas›n› isterdim. Sporun yararlar›-
n› hat›rlatmak, yeni sporlar tan›tmak ya da popüler
sporlarla ilgili bilinmeyen bilgiler vermek gibi fleyler
yap›labilir. Onun d›fl›nda gerçekten ayd›nlat›c› ve po-
püler bilimi insanlara gittikçe daha çok sevdiren bir
dergi oldu¤unu düflünüyorum.

Yekta Sakman/TED Ankara Koleji

Daha Çok Günefl Enerjisi
Türkiye günefl enerjisi bak›m›ndan oldukça zen-

gin ve gezegenimizdeki petrolse s›n›rl› ve do¤ay› kir-
letici. Tatilimizde çat›larda ›s› sistemlerinin artt›¤›n›
gözlemliyorum ve seviniyorum; ama  ne yaz›k elek-
trik üretimi amaçl› panelleri ve rüzgar de¤irmenleri-
ni (elektrik üreten) göremiyorum. Sizden ricam top-
lumumuzu bu konularda daha fazla ayd›nlatman›z, si-
yasetçilerimizi bu yönde aray›fllara yönlendirmeniz. 

Aytekin Özdemir/Rotterdam

Hidrojen Enerjisi?
Hidrojen enerjisi hakk›nda BTD’de yaz› görmek

istiyorum; ayr›ca konu hakk›nda sitede de genifl içe-
rikli bir makale ne iyi olur. Bize böyle bir dergiyi ar-
ma¤an etti¤i için TÜB‹TAK'a teflekkürler.

Atakan Y›lmaz 

‹steklerim Var
Y›llar sonra Bilim ve Teknik dergisine yeniden

ba¤land›m. Popüler Bilim Kitaplar›n› da okuyorum;
ama epeyce eksi¤im var. Sizlerden isteklerim: Eins-
tein ve rölativite teorisini kapsaml› anlatan bir ek ya
da kitap yay›mlaman›z. E¤er bu konuda bir çal›flma
yap›ld›ysa, bana lütfen bilgi verin. ÖSS’ye eflit a¤›r-
l›ktan girdim. Ama, fizik ve kimyaya, özellikle de ku-
antum konusuna büyük ilgi duyuyorum. Gençlik ki-
tapl›¤› seriniz çok güzel; ama yine de beni doyurma-
d›. Özellikle Kaflifler. Mungo Park, Galile, Lewis,
Clark, Livingstone gibi kafliflerin serüvenlerini çok
merak ediyorum. Televizyonda izledi¤im hipnoz, pa-
rapsikoloji gibi konular›n ciddiyeti konusunda bizle-
ri ayd›nlat›n.

Yunus Emre / Erzincan

Bilim ve Teknoloji Misyonu
BTD, tüm  lise  ve dengi  okullara, Bilim Ço-

cuk’sa, ilkö¤retim  okullar›na ücretsiz  gönderilmeli.
Gelece¤in, ak›l, bilim, teknoloji ve ça¤dafl de¤erlerin
inflas›n›n çocukluk yafllar›ndan bafllamas› gerekti¤ini
biliyoruz. Tüm yay›nlar olamasa bile, bu çok önemli
iki derginin gönderilmesi çok gerekli. 

Bir zamanlar BTD’yi ilkö¤retim okulunda ö¤ren-
cilerime al›rken derginin düzeyi konusunda s›k›nt›lar
olmaktayd›; ama Bilim ve Çocuk, sorunu giderdi.
TÜB‹TAK'›n misyonunu gerçeklefltirmede aflama olan
bu dergileri her ö¤rencinin ulaflabilmesi, herkesi ge-
lecek konusunda daha çok umutland›racak.

Cemil Mercan 
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Yekta Sakman’a dergimizi elefltirdi¤i için çok teflek-
kürler. Övgüyü de elefltirinin bir türü olarak al›yoruz.
Çünkü Yekta bilime merakl› çok genç bir kardeflimiz
olarak dergimize “staj” yapmak üzere geldi. Ve kendi-
sinden ilk görevi olarak ortaö¤retime yeni bafllam›fl bir
biliminsan› aday› olarak dergimize flöyle “al›c› gözüyle”
bir bakmas›n› istedik. Ve de dedik ki, “dobra dobra ola-
cak”. Gerçi baz› eksikliklerimizi de dile getirmifl; ama
yine de galiba biraz iltimas yapm›fl. ‹çimizden tabii ki
söylediklerinde samimi oldu¤una inanmak geliyor ve ifli-
mizi iyi yap›yoruz diye seviniyoruz. Ülkemizde henüz bi-
limin yeterince ciddiye al›nmad›¤› gözlemine biz de ka-
t›l›yoruz ve tüm çabam›z da ciddiye al›nmas›n› sa¤la-
mak. Dergimizin ere¤i, düflü bilimin egemen oldu¤u bir
toplum. Bunun için üstlendi¤i görev de bilimi anlafl›l›r
k›lmak. Yekta ezberci e¤itimden yak›nmakta hakl›. Sa-
n›yoruz Milli E¤itim Bakanl›¤›’nda da bu yolda çal›flma-
lar var; ama biz de bilginin daha cana yak›n, daha “gü-
ler yüzlü” olmas› için elimizden geleni yap›yoruz. ‹stiyo-
ruz ki, gençlerimiz arad›klar› keyfi, “pub”lar yerine bi-
lim kulüplerinde, bilim yar›flmalar›nda als›nlar. 

Bu nedenle art›k tüm ülkeye yay›lan bulufl flenlikle-
rine öncülük ettik. Foto¤raf›n, hareketli görüntü ya da
çizimlerin bilginin do¤ru özümsenmesi ve kullan›m›
için ne denli önemli oldu¤unun fark›nday›z. Bunun için
dergimizin görsel zenginli¤ini titizlikle korumaya çal›fl›-
yoruz. Internet arac›l›¤›yla eriflti¤imiz s›n›rs›z bilgi ok-
yanusunda bizim de kendi dilimizde bir liman›m›z bu-
lunsun diye web sayfam›z› sürekli gelifltiriyoruz. Ba-
t›’daki örneklerinden afla¤› kalmayan görüntülü, hare-
ketli bilgi paketlerimizin say›s›n› sürekli art›r›yoruz.
Yekta’n›n da dile getirdi¤i gibi “Merak Ettikleriniz” kö-
flesi, hem e¤lendirici hem de web sayfam›zda yan›tlad›-
¤› 4.000’e yak›n soruyla önemli bir veri taban› oldu.

Bu kadar popüler olmas›n›n nedeni, okurlar›m›z›n an-
siklopedilerde, kitaplarda bulamad›klar› bilgileri, gün-
lük sorunlar›n çözümünü, ya da baflkalar›na sormaya
çekindikleri sorular›n yan›tlar›n›, olaylar›n gerisinde
fark›nda olmad›klar› bilimi bulabildikleri, bundan keyif
ald›klar› bir köfle olmas›. Yekta çok beklemeyecek, zo-
olojisini de, sporunu da daha çok verece¤iz, ekvatorda-
ki, kutuplardaki egzotik hayvanlar› da. Hele istedikleri-
mizi bir alal›m...

Hollanda’daki elçimiz Aytekin’i tüm ailemiz ad›na
selaml›yoruz. Gözlemlerine tümüyle kat›l›yoruz. Günefl
enerjisi konusundaki yaz›lar›m›z› son y›llarda art›rd›k.
Dergimizi sürekli izliyorsa biliyordur, ifli yaz›da da b›-
rakmad›k. Ülkemizde günefl enerjisini gündeme tafl›-
yan, ö¤rencilerimize heyecan afl›layan iddial› ve e¤len-
celi bir etkinli¤i bu ay sonunda gerçeklefltirece¤iz. 1.
Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl›. Önümüzdeki y›llar-
da, belki de gelecek y›l, etkinli¤in ad›na “Uluslararas›”
s›fat›n› da ekleyebilece¤imizi umuyoruz. Çok daha bü-
yük etkinliklerimiz de s›rada (Gönderim ayn› adrese!..)  

Bu sözler ayn› zamanda Atakan’a da. Gerçi Hidro-
jen Enerjisini k›sa süre önce kapak konumuz yapt›k ve
ayn› konuda de¤erli biliminsanlar›m›zla okurlar›m›z›
düzenledi¤imiz bir panelde buluflturduk. Ama, rüzgar
olsun, hidrojen olsun, yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n
ulusumuz için öneminin fark›nday›z ve üzerimize düfle-
ni elbette yapmaya devam edece¤iz. 

Yunus, umuyorum üniversite s›nav›nda istedi¤i bölü-
me girebilmifltir. “Aç›k Üniversite” ise Bilim ve Teknik
Dergimiz ve Popüler Bilim Kitaplar›m›zla her zaman
elinin alt›nda. Fark›, bu üniversiteden hiç mezun oluna-
mamas›!.. Bu y›l›n Uluslararas› Fizik Y›l› olmas› nede-
niyle Einstein’›n özel ve genel görelilik kuramlar›n› flu-
bat ve mart say›lar›m›z›n kapak konular› olarak çok

kapsaml› biçimde irdeledik. Sanki ben mektuplar› özel-
likle seçmiflim gibi; ama kefliflerin gençlerimize nas›l
heyecan verdi¤i, onlar› bilime, araflt›rmaya çekti¤i de
ortada. Biz de istiyoruz ki Erzincanl› Emre’yi ve baflka-
lar›n› alal›m bir araflt›rma teknesine, bilgiyi baflkas› bi-
ze vermeden biz kendimiz sakl› oldu¤u yerden bulup ç›-
karal›m... 

Cemil ö¤retmenin iste¤ini çok anlaml› ve sayg›de¤er
buluyoruz. Tabii ki dergilerimiz tüm lise ve ilkö¤retim
okullar›na girmeli. Bu bir ulusal e¤itim projesi ve sa¤-
layaca¤› yararlar› s›ralamaya gerek bile yok. Gelelim
ücretsiz gönderilmesi konusuna. Daha önce de birçok
kez de¤indim, bu bizim alt›ndan kalkabilece¤imiz bir
yük de¤il. Gerçi iade say›lar›m›z› düzenli olarak gönde-
rebilece¤imiz bir mekanizman›n aray›fl› içindeyiz; ama
tüm okullara ulaflabilmek, hele yeterli say›da dergi
gönderebilmek büyük bütçeler ve ulafl›m altyap›s› ge-
rektiriyor. Biz, olanaklar›m›z›n elverdi¤i ölçüde bunu
yapmaya çal›fl›yoruz. Ama daha önce de belirttim; bir
ülkede bilim, san›lan›n aksine bilginin ücretsiz ulaflt›r›l-
mas›yla de¤il, gere¤inde baflka kalemlerden k›s›larak
sat›n al›nmas›yla, yani bilime yaln›zca devletçe de¤il,
ulusça kaynak aktar›lmas›yla ilerler. Biz, dergimizin fi-
yat›n› maliyeti düzeyinde tutmaya çal›fl›yoruz. Ayr›ca
okullara web sayfam›z ve elektronik arflivimizle de
ulaflmaya çal›fl›yoruz. Eski say›lar›m›z› da yine olanak-
lar›m›z ölçüsünde e¤itim kurumlar›na, cezaevlerine
ulaflt›rarak de¤erlendiriyoruz. Ancak dergimize de¤er
veren okurlar›m›zdan da, olanaklar› elveren herkesi
dergimizi sat›n almaya, abone olmaya teflvik etmeleri-
ni, böylelikle bilimin ilerlemesine aktif katk›da bulun-
maya ça¤›r›yoruz. 

Sayg›lar›mla,
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Bilimin
Bilemedikleri

Yaflam›n En
Büyük 10 Keflfi

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Hayvanlar 
A¤lar m›?

Haz›rlan›yor...

Ev faresi, insanlarla yaflamaya
uyum sa¤lamay› baflarabilmifl
küçük bir kemirici türü. ‹nsan›n
yaflad›¤› her yerde yaflayabilen bu
kemiricilerin verdikleri zarar da
çok fazla. Peki birçok memeli
hayvan›n soyu tükenme
tehlikesindeyken, bunlar hayatta
kalmay› nas›l beceriyorlar? Bu
becerilerin kökeninde yatan evrimsel nedenler neler? Genetik
araflt›rmalar bu sorulara yan›t verebiliyor mu? 

‹nsanl›¤›n bilgi
havuzunu son yüz
y›lda ola¤anüstü
büyüttü. Ancak
bilimin hâlâ yeterli
doyuruculukta
yan›tlayamad›¤›
125 önemli soru
varl›¤›n› koruyor.

Çok hücrelilik, göz,
beyin, dil,
fotosentez, seks,
ölüm, dil, parazitlik,
süperorganizmalar,
ortak yaflam gibi on
temel yaflam süreci
nas›l geliflti ve
sürdürülebildi?

Ne düflünüyorlar? Ne hissediyorlar? Ve nas›l?
Biliminsanlar›, kimilerine göre biraz geç de olsa,

hayvanlar›n iç dünyas›na iliflkin önyarg›lardan
art›k s›yr›lmak, onlar› anlamak için, gözlemlerin
nesnel bir ›fl›k alt›nda yap›lmas› gerekti¤ini itiraf

etmeye bafllad›lar. 

125125?? ?
????
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