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

Mustafa Kemal Atatürk

Y›l, göreli bir kavram. Farkl› amaçlara, farkl› ifllevlere göre farkl› tarihlerde bafll›yor, farkl›

tarihlerde bitiyor. Al›flm›fl›z: 1 Ocak. Takvim y›l›n›n bafl›, ama k›fl›n da tam ortas›. Oysa Nevruz,

bahar›n bafllamas›yla, do¤an›n uyanmas›yla, yeni bir bafllang›ca daha çok yak›flan bir start

noktas›. Eskiden hesap-kitap erbab›, bütçeleri mali y›l›n bafllad›¤› Mart ay›na yetifltirmeye

çal›fl›rlard›. fiimdiyse o da takvim y›l›na uyduruldu san›r›m. Uzatmayal›m, dergi editörleri,

yay›nc›lar için de baflka takvimlere uyarlanm›fl bir “yeni y›l” var. Yaz aylar›nda ö¤rencilerimiz

okul, dersane, s›nav bask›s›ndan kurtulup kendilerini tatile atm›flken, onlar› zorlayacak

içerikten, kuramsal konulardan kaç›n›r, bunlar› bizim yeni y›l›n bafllang›c›na, tatil dönüflüne,

okullar›n aç›l›fl›na saklar›z. Yaz aylar›nda onlar› heyecanland›racak, e¤lendirecek, moral

verecek konulara yo¤unlafl›r›z. ‹flte biz de kendi y›l›m›z› ö¤rendikçe hepimize coflku veren bir

konuyla noktalayal›m istedik: Nanoteknoloji gibi, duyar duymaz bilimin eriflti¤i uç noktalarla,

ileri teknoloji ülkeleriyle özdefltirdi¤imiz bir alanda ülkemiz araflt›rmac›lar›n›n eriflti¤i

etkileyici düzey. Hat›rlayacaks›n›z, bir y›l önce gene Türkiye’de Nanoteknoloji bafll›¤›yla ç›km›fl

ve Bilkent Üniversitesi yerleflkesinde kurulufl çal›flmalar› bafllayan Ulusal Nanoteknoloji

Merkezi ile, üniversite araflt›rmac›lar›n›n yürüttü¤ü çal›flmalar› aktarm›flt›k. Bu say›m›zdaysa

baflta Orta Do¤u Teknik Üniversitesi olmak üzere ülkemizde ve yurtd›fl›nda nanoteknoloji

konusunda de¤erli kuramsal ve uygulamal› çal›flmalar yürüten araflt›rmac›lar›m›z›n bu

çal›flmalar›n› kendi kalemlerinden aktar›yoruz. Asl›nda aktar›yoruz kelimesi, biraz

düflündürücü. Çünkü gönül istiyor ki, ülkemizin ilerlemesi aç›s›ndan tafl›d›¤› büyük önem bir

tarafa, tüm insanl›k için de büyük aç›l›mlar mufltulayan bu çal›flmalar› yaln›zca y›lda bir, o da

büyük a¤›rl›¤›yla bilim merakl›lar›n›n dikkatine tafl›mayal›m; tüm halk›m›z bu geliflmeleri günü

gününe izlesin, gururlans›n. Sanayicimiz, giriflimcimiz bu araflt›rmalar›n getirisini hesaplas›n,

araflt›rmalara yat›r›m›yla, ürüne talebiyle itki ve motivasyon sa¤las›n. Ne yaz›k ki, bu

çal›flmalar› ortaya ç›karmaya çal›fl›rken gördü¤ümüz manzara, birbirinden kopuk seyreden

bireysel akademik çal›flmalar. Yurtd›fl›nda nanoteknolojinin endüstriye aktar›m kanallar›

çoktan yerine konmufl oldu¤u için, ülkemiz araflt›rmac›lar›n›n yapt›¤› özgün çal›flmalar›n

meyvelerini de daha çok yabanc›lar topluyor. Gördü¤ümüz, farkl› üniversiteler bir yana, ayn›

üniversitenin farkl› fakülteleri aras›nda da bir koordinasyonun, bilgi paylafl›m›n›n olmay›fl›.

Biz istiyoruz ki bu çal›flmalar›n ürünleri teknoloji ülkelerindeki “Silikon Vadileri”ne akmas›n,

kendi teknokentlerimize, fabrikalar›m›za, hastanelerimize ulafls›n. Bunun için de çok fazla bir

fley gerekmiyor. Gereken, araflt›rmac›lar›n da, sanayicilerin de, giriflimcilerin de, medyan›n da

günlük olarak taramay› al›flkanl›k haline getirece¤i bir “NanoNet”, hatta daha genifl kapsaml›

bir “TeknoNet”. Öyle ki, herkes üniversitelerin web sayfalar›nda kaybolmadan tek bir adreste

nerede ne yap›ld›¤›n›, yap›lan›n önemini, kimin ifline nas›l yarayaca¤›n› ö¤renebilsin. ‹flte

TÜB‹TAK da, kendi özel yeni y›l›na girmeye haz›rlan›rken, yenilenme çal›flmalar›n› ilerletti¤i

web sayfas›nda bu eksikli¤i gidermeye çal›fl›yor. 

Elbette Bilim ve Teknik de yeni y›l›na haz›rl›ks›z girmeyecek. Birazdan sayfalar›m›zda sona

ermekte olan yay›n y›l›m›za coflkulu bir final sa¤layan TÜB‹TAK Formula-G yar›fllar›n›n renkli

görüntülerini izleyeceksiniz. Yeni y›l›m›zda, gençlerimizin, ö¤rencilerimizin büyük bir tutkuyla

ba¤land›¤› bu zorlu teknoloji s›navlar›n›n yenilerini getirece¤iz. Bafllatm›fl olduklar›m›za daha

güçlü destekler sa¤layaca¤›z. TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Dairesi olarak bafllat›p yürütece¤imiz

öncü projelere ailemizin sahip ç›kaca¤›ndan, destekleyece¤inden, ö¤rencilerimizin, onlar›

yönlendirecek de¤erli hocalar›m›z›n, dan›flmanlar›n›n tüm yarat›c›l›klar›n›, tak›m ruhlar›n›

seferber edeceklerinden kuflkumuz yok... Dergimizde de yeni y›l›m›zdan bafllayarak sürpriz

at›l›mlar›m›z olacak. Daha s›cak bir kucaklaflma, daha güçlü bir birliktelik, bilimi ilerletmek

yolunda daha bilenmifl bir azimle yeni dönem için randevu veriyor, tüm aileye sevgi ve

sayg›lar›m› sunuyorum. 

Raflit Gürdilek 
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Planetaryumlar› bir e¤itim ve e¤lence merkezi. Modern bilim merkezlerinin en önemli ö¤elerinden biri. Öyle ki, büyük bilim
merkezlerinden hangisine giderseniz gidin, kubbeli bir yap› görebilirsiniz. 

Ders kitaplar›nda söz edilmeyen, görmedi¤imiz fleyler görüyoruz. Y›llard›r yap›lan çal›flmalarla görülenler 
d›fl›nda bambaflka bir dünya oldu¤unu farkediyoruz. Evet, nano ölçülere inildi¤inde malzemenin nitelikleri de¤ifliyor. bu teknoloji 

sadece minyatürlefltirme de¤il, ayn› zamanda malzemenin kimyasal ve fiziksel özelliklerinde de¤ifliklikler yaratma.  

Kutsal kitaplarda anlat›lan “cennet” Anadolu’da m›? Geçti¤imiz günlerde Alman Der Spiegel dergisi cennetin Göbekli Tepe’de
oldu¤unu duyurdu. Bölgedeki buluntular cennetin de¤ilse bile, uygarl›¤›n bafllang›c›n›n Anadolu’da oldu¤unu gösteriyor.
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Bu y›l 27 Mart - 9 Haziran tarihleri aras›nda, dünyan›n en yüksek zirvesi Everest’e Türkiye’den ODTÜ Spor Kulübü da¤c›lar›ndan olu-
flan 11 kiflilik tak›m›m›z t›rmand›. Ülkemizin ad›, dünyan›n en yüksek noktas›ndaki yerini ald›.
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Travma Beyni 

Yaflland›r›yor mu?

Yaflanan büyük bir kay›p, ac› ya da travma,

bazen yaln›zca ac› vermekle kalm›yor.

Travma sonras› stres bozuklu¤u (post-

traumatic stress disorder - PTSD) ad› verilen

durumda oldu¤u gibi, travmaya neden olan

olay›n hat›rlanmas›, zihinsel ve bedensel

birçok sürece de yans›yan etkiler ortaya

ç›karabiliyor. Unutkanl›k, bunlardan biri.

Basit bir öykünün bile okunduktan sonra

hemen unutuluvermesi, birkaç sözcüklük bir

listenin tekrarlanamamas›, sürekli birfleyler

kaybetmek... Herhangi bir konuya

odaklanman›n olanaks›z hale gelebildi¤i bu

duygusal bozukluk, günlük yaflama büyük

darbeler vurabiliyor.

ABD’deki Mount Sinai T›p Okulu

araflt›rmac›lar›, PTSD ve bellek sorunlar›

aras›ndaki iliflkiyi daha derinlemesine

irdelemeye karar vererek, üç grup insan› ele

alm›fl ve bu kiflilerin yaflland›kça geçirdikleri

zihinsel de¤ifliklikleri incelemifller.

Gruplardan birincisi, Yahudi soyk›r›m›ndan

sa¤ olarak kurtulup PTSD rahats›zl›¤›

sürenler; ikincisi yine soyk›r›mdan kurtulup

geçirdikleri travmay› da atlatanlar; üçüncü

grup da soyk›r›m› yaflamad›¤› gibi, PTSD’ye

de hiç yakalanmam›fl kontrol grubu. Belirli

aral›klarla izlenen kat›l›mc›larda bak›lan

özellik, “masa-sandalye” gibi s›k kullan›lan

ba¤lant›l› sözcükleri hat›rlama becerileri.

Araflt›rmac›lar, PTSD’li kiflilerin,

rahats›zl›ktan sonradan kurtulsalar bile,

di¤erlerine göre çok düflük bir performans

sergilediklerini görüyorlar. Yafl›n

ilerlemesiyle aradaki fark da belirgin

biçimde aç›l›yor. Araflt›rmac›lardan Rachel

Yehuda’n›n bu konudaki benzetmesi flöyle:

“15 yafl›ndayken güneflte yan›p, orta

yafllarda cilt kanseri olmak gibi.”

Ancak, altta yatan mekanizmalar konusu

hâlâ tart›flmal›. Kimileri, travma sonras›nda

vücutta ‘patlayan’ stres hormonlar›

glukokortikoidlerin, bellekle ilgili önemli

görevler üstlenen beyin yap›s› hipokampus’a

sald›r›p onu ‘kemirdikleri’ görüflünde.

Çal›flmalar, PTSD hastalar›nda

hipokampus’un gerçekten de küçülmüfl

oldu¤unu göstermifl. Kimilerine göreyse

bunu tersten de almak mümkün. Belki de,

diyorlar, hipokampus’un bafl›ndan beri

küçük olmas›, bu kiflileri PTSD’ye yatk›n

hale getiriyor. Konuya de¤iflik bir yönden

yaklaflan bir aç›klama da (özellikle soyk›r›m›

yaflayan ve yaflamayanlar aras›ndaki fark›

ortaya koymak bak›m›ndan) bellek kay›plar›

ya da unutkanl›kta beslenme biçimi gibi

etkenlerin de ifle kar›fl›yor olabilece¤i. Ancak

Yehuda, stres etkeni konusunda daha israrc›

ve soyk›r›mdan kurtulanlarda, bellek

d›fl›ndaki biliflsel ifllevlerde pek de düflüfl

görülmedi¤ini, hatta hastalar›n bir k›sm›n›n,

bu ifllevler bak›m›ndan kontrol grubuna

göre daha iyi sonuçlar verdi¤ini savunarak

“beyin sanki hipokampus’taki ifllev kayb›n›

karfl›lamaya çal›fl›yor” aç›klamas›n› yap›yor.

Ekibin bundan sonraki ad›mlar›, benzeri bir

çal›flmay› savafla kat›lm›fl askerlerle

yinelemek, ard›ndan da duygusal travma

geçirmifl gençleri ele al›p onlar› izlemek

olacak.

Nature, 24 Temmuz 2006

fiiddet ‹çeren Video

Oyunlar›, fiiddete

Duyarl›l›¤› Azalt›yor

Görünen köy, belli ki yine de k›lavuz

istiyor. Çocuklar›n›n -az veya çok oranda-

fliddet içeren video ya da bilgisayar oyunlar›

oynamalar›nda sak›nca görmeyen, etkileri

tüm uzmanlarca tekrarlan›p durdu¤u halde

“birfley olmaz” kolayc›l›¤›na kaçan anne

babalara, Iowa State Üniversitesi

araflt›rmac›lar›, bu sefer pek

kaçamayacaklar› somut sonuçlar

sunuyorlar. Araflt›rmac›lar bu tür oyunlar›n

etkilerini, bu sefer de vücutta gerçekleflen

baz› fizyolojik tepkileri (kalp at›m h›z›,

galvanik deri tepkisi gibi) ölçerek

kan›tlamaya çal›fl›yorlar.

Yapt›klar› çal›flmada, 124’ü kad›n, 133’ü de

erkek olmak üzere toplam 257 kat›l›mc›n›n,

gelifligüzel biçimde da¤›t›lan ve kimi fliddet

içeren, kimi de içermeyen video oyunlar›n›

20 dakika boyunca oynamalar› isteniyor.

Oyunun ard›ndan çeflitli fizyolojik

ölçümlerden geçen kat›l›mc›lar›n tümüne,

gerçek ya da filmlerden al›nan fliddet

sahneleri izlettiriliyor, sonra ölçümler

yineleniyor. Ölçümler özetle, fliddet içeren

oyunlar› oynayanlarda, gerçek fliddete

verilen duygusal tepkilerin ciddi ölçüde

düfltü¤ünü gösteriyor. Araflt›rmac›lara göre

bu, grubun yaln›zca 20 dakikal›k bir oyunla

bile fliddete ‘al›fl›p’ tepkisiz kalabildi¤inin

ciddi bir göstergesi. Bu al›flma durumuysa,

onlara göre ard›ndan gelecebileceklerin

yaln›zca bafllang›c›. Bu ciddi sorunu

birçoklar› gibi, ancak farkl› yönden

vurgulayan araflt›rmac›lar, içerdikleri fliddeti

örtbas edici, kimi zaman flirin mi flirin çizgi

karakterleriyle, kan ve fliddetten uzak

resimlerle pazarlanan bu oyunlara

duyduklar› tepkiyi de gizlemiyorlar. Ekipten

Craig Anderson’a göre “bilgisayarlardaki

e¤lence ortamlar›, flimdiki haliyle etkili ve

sistematik birer ‘duyars›zlaflt›rma’ arac›

olarak tan›mlanabilir. Ça¤dafl toplumlar›n

buna devam etmek isteyip istememeleriyse

büyük ölçüde bir iç politika sorunu.”  

Iowa State Universitesi Bas›n Duyurusu, 27 Temmuz 2006
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Yeni Beyin Modeli

Ifl›¤›nda Otizm

Otizm, hakk›ndaki bütün bilinenlere karfl›n,

nedenleri konusunda biliminsanlar›n› hâlâ

u¤raflt›ran ve özellikle de çocuklarda olmak

üzere, oldukça yayg›n bir rahats›zl›k.

Otizmde birden fazla gen ifle kar›flt›¤› için,

otistik kiflilerde görülen biliflsel, duygusal

ve motor (hareketle ilgili) belirtiler de çok

say›da. ABD’deki Boston Üniversitesi ve

DuPage T›p Grubu’ndan araflt›rmac›lar›n

gelifltirdikleri yeni beyin modeliyse, otizmde

devreye giren mekanizmalar ve ortak

davran›fl özelliklerini aç›klamaya do¤ru

at›lm›fl önemli bir ad›m olabilir. 

Yeni model “iSTART” (Imbalanced

Spectrally Timed Adaptive Resonance

Theory), her biri ö¤renme ve davran›fllar›

belirli yönleriyle alan üç farkl› modelin bir

bileflimi niteli¤inde. Birinci model, beynin,

nesne ve olaylar› tan›may› nas›l ö¤rendi¤ini

aç›klamaya yönelik. Modelde önem kazanan

‘uyan›kl›k’ ya da ‘fark›ndal›k’ durumu,

ö¤renmenin somut mu, soyut mu oldu¤unu

belirleyen bir ölçüt konumunda. En kaba

hatlar›yla, uyan›kl›k derecesinin düflük

olmas› soyut ve ‘s›n›rlar› genifl’ bir ö¤renme

biçimini; yüksek olmas› da s›n›rl› ve somut

ö¤renmeyi beraberinde getiriyor. Yeni

modelin öngörüsü, otistik kiflilerin

uyan›kl›k derecelerinin çok yüksek,

ö¤rendiklerinin de beyinlerinde çok keskin

bir s›n›rl›l›kla temsil edildi¤i yolunda. Bu

afl›r› uyan›kl›l›k durumu, araflt›rmac›lara

göre ö¤renme, biliflsel ifllevler ve dikkatle

ilgili ifllevlerde sorunlar ortaya ç›karabiliyor.

‹kinci model, biliflsel-duygusal ba¤lant›lar›n

(yani karfl›lafl›lan nesne ve olaylar›, bunlara

belirli bir de¤er vermeyi sa¤layan

‘duygu’larla iliflkilendiren ba¤lant›lar›n)

ö¤renilmesini de kaps›yor. Normalde,

duygular› denetleyen beyin devreleri, orta

düzeye ayarlanm›fl durumda. Duygu

merkezlerinin afl›r› uyar›lmas›, duygusal

tepki efli¤ini de afl›r› biçimde düflürürken,

düflük uyar›lma düzeyleri, tepki efli¤ini

yükseklere ç›kar›yor. iSTART modeline

göre otizmde sözkonusu olan, duygu

merkezlerinin normalden çok daha düflük

düzeyde uyar›lmas›. Otistik 

kiflilerde izlenen genel ‘duyars›zl›k’

durumu, ya da geç gelen ani patlamalar›n

nedeni de bu. 

iSTART, beynin, belirli hedeflere ulaflmak

için ortaya ç›karaca¤› tepkileri zamanlama

yetisiyle ilgili olan üçüncü model

›fl›¤›ndaysa, otistik kiflilerde zaman›ndan

önce verilen, bu nedenle de ‘ödülsüz’ kalan

tepkilere aç›kl›k getiriyor.

Yeni yapt›¤›, normal beyinsel süreçlerdeki

aksakl›klar sonucunda otizm belirtilerinin

nas›l olufltu¤unu aç›klamak. Model,

araflt›rmac›lara göre otizm tablosunu ortaya

ç›karan ve asl›nda otizmle ilgisi yokmufl

gibi görünen birçok farkl› etkenin

anlafl›lmas› ve bunlar› birlefltiren bir bak›fl

aç›s› sa¤lamas› bak›m›ndan çok önemli.

Boston Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 10 Temmuz 2006 

Beni Anlasa Fare

Anlar...

Empati de, bir zamanlar yaln›zca

insana özgü oldu¤u savunulan

yetilerden biri. En genel hatlar›yla,

kendini bir baflkas› yerine koyabilme

ve o kiflinin duygular›n› bu yolla

tan›y›p anlayabilme yetisi olarak

tan›mlan›yor. Baflka canl›larla olan

iletiflimimiz, bu konuda da tek

olmad›¤›m›z› bize güçlü biçimde

gösterse de, bilim daha kesin kan›tlar

ar›yor. Bu kan›tlar›ysa yüksek

primatlar için bile istedi¤i düzeyde

elde edebilmifl de¤il. Ancak

Kanada’daki McGill Üniversitesi

araflt›rmac›lar›, gökte aranan kan›tlar›

yerde bulmay› baflarm›fl ve bu

özelli¤in farelerde bile bulunabildi¤ini

göstermifller. 

Üzerinde çal›flt›klar› as›l konu a¤r› ve

a¤r›yla ilgili genetik ve çevresel

etkenler olan araflt›rmac›lar,

laboratuvar ortam›nda birlikte

bulunan, dolay›s›yla da birbirlerini

‘tan›yan’ farelerin, ac› ya da a¤r›

içindeki bir baflka fareyi gördükten

sonra, a¤r› efliklerinin de düfltü¤ünü

bildiriyorlar. Bu sonuçlar, hayvanlarda

da bir tür “duygu bulafl›c›l›¤›”

oldu¤unu ilk kez göstermifl olman›n

yan›s›ra, insanlardaki a¤r›-ac›

mekanizmalar›n›n anlafl›lmas›nda yeni

bir bak›fl aç›s› da sa¤layabilecek.

McGill Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 30 Haziran 2006
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Gözler Kanser ‹lac›nda
Lösemi hastalar›nda mucizevi denebilecek

sonuçlar veren ve ölüm oran›n› ciddi ölçüde

düflürme özelli¤iyle kendini kan›tlam›fl

Gleevec (imatinib mesylate) ticari isimli ilaç,

yeni bir araflt›rman›n sonuçlar›na göre kalp

sorunlar›na yol açma riski de tafl›yor.

ABD’de 2001 y›l›nda piyasaya sürüldü¤ünde

ilac›n lösemi tedavisinde bir devrim yaratt›¤›

söylenmiflti.

‹laç, etkisini, “kronik miyelojen lösemi” ad›

verilen kanser türünde de¤iflikli¤e

u¤rayarak kontrolsüz hücre bölünmesine

neden olan tirozin kinaz enzimini hedef

alarak gösteriyor. Bu enzimin kalp kas›

hücrelerinde de önemli ifllevler gördü¤ü

bilinmiyordu. ABD’deki Jefferson T›p

Okulu’ndan sözkonusu araflt›rmay› yürüten

ekip, Gleevec’le tedavi gören baz› hastalarda

yaln›zca birkaç ay içinde kalp sorunlar›

geliflti¤ini farkediyor. Bunun üzerine

incelemeye ald›klar› on hastan›n kalplerinde

kan pompalama yetisinin azald›¤›n›, kalp

kas› hücrelerinin de mikroskop alt›nda

anormal bir görüntü sergiledi¤ini

gözlüyorlar. Ne olup bitti¤ini anlamak için

ilac› farelere normal dozlarda veren

araflt›rmac›lar, farelerde de benzeri etkilerle

karfl›lafl›yorlar. Tahminlerine göre tirozin

kinaz enziminin bask›lanmas›, kalp

hücrelerindeki protein mekanizmalar›n›

olumsuz etkileyerek hücre ölümüne neden

oluyor.

Tirozin kinaz etkinli¤ini bask›layan iki

kanser ilac›n›n daha kalp sorunlar›n›

tetikleyebilece¤i gösterilmifl. Biri meme

kanseri tedavisinde kullan›lan Herceptin

(trastuzumab), di¤eri de böbrek ve mide

kanserlerinde kullan›lan Sutent (sunitinib

malate).

Ancak... Gleevec kanser tedavisinde öyle

etkili, sonuçlar› öyle olumlu ki,

araflt›rmac›lar, sözkonusu hastalar›n ilac›

almaya devam etmeleri gerekti¤i konusunda

israrl›lar. “Çünkü” diyorlar, “ilaca ba¤l›

olarak ortaya ç›kan ciddi kalp

rahats›zl›klar›n›n say›s› henüz bilinmiyor, bu

say› da olas›l›kla düflük; kald› ki bu tür

sorunlar›n da, farkl› tedavilerle üstesinden

gelinebilir.” Öyle görünüyor ki yarar/risk

oran›, flimdilik güçlü biçimde Gleevec’ten

yana. Ancak hem araflt›rmac›lar, hem de

ilac› üreten Novartis firmas›, bu yan etkiler

meselesinin üzerine daha fazla gitmek

gerekti¤i konusunda görüfl birli¤i içinde.

Nature, 23 Temmuz 2006 

Besin Alerjilerinin

Tan›s› Kolaylaflacak m›?

Alerji bafla belaysa, besin alerjileri iyice be-

la. Özellikle de alerji testleri aç›s›ndan. An-

cak Mount Sinai T›p Okulu araflt›rmac›lar›,

besin alerjilerinin ortaya ç›kmas›ndan so-

rumlu olabilecek bir protein keflfetmifl bulu-

nuyorlar. Bu, gerçek besin alerjilerini belir-

leyebilecek, daha az y›prat›c› ve daha kolay

testlerin gelifltirilebilmesi demek olabilir.

Besin alerjisi, asl›nda abart›l› bir ba¤›fl›kl›k

tepkisi. Vücudun böyle durumlarda bol

miktarda histamin ve antikor üretmesi

sindirim yollar›, solunum yollar› ve deride

çeflitli belirtilere yol açarak kimi zaman da

“anafilaktik flok” ad› verilen ölümcül bir

duruma da neden olabiliyor. Bu alerjilerin

belirli bir yüzdesinde rol oynayan ba¤›fl›kl›k

molekülüyse Immünoglobulin E (IgE). IgE,

kandaki lenfositlerin bir k›sm› taraf›ndan

üretilen ve vücutta ‘yabanc›’ olarak

alg›lanan maddelere ba¤lanarak

hücreleraras› s›v›lardaki ba¤›fl›kl›k

tepkilerini denetim alt›na alan bir protein.

Besin alerjisini ortaya ç›karmadaki

zorluklardan birinin kayna¤›, herkesin kan

serumunda belirlenebilir düzeyde IgE

bulunmamas›. Birçok baflka alerji tipi için

güvenilir testler var; ancak bunlar›n bir

k›sm› özellikle de hasta aç›s›ndan pahal› ve

zahmetli olabildi¤i gibi, besin alerjileri için

de her zaman güvenilir sonuçlar vermiyor.

Besin alerjisiyle ortaya ç›kan önemli bir

sorunsa, kimi zaman al›nan besine ba¤l›

baflka rahats›zl›klarla kar›flt›r›lmas›.

Mount Sinai araflt›rmac›lar›ysa ilk kez

olarak, CD23 ad› verilen ve normalde

ba¤›rsakta bulunan bir proteinin, IgE

almac› (reseptörü) olarak da çal›flt›¤›n›

göstermifl bulunuyorlar. Besin alerjisi olan

kiflilerin d›flk› örneklerinde varl›¤›

belirlenen CD23’ün kontrol grubu

örneklerinde ç›kmamas›ysa, araflt›rmac›lara

göre bu proteinin tan› koymada ifle

yarayabilece¤i anlam›na geliyor. Bu umudu

güçlendiren önemli bir bulgular› da,

örneklerde CD23 düzeyleri ve ‘besine özgü’

IgE düzeyleri aras›nda güçlü bir iliflkinin

varl›¤›. Araflt›rmac›lar›n bundan sonra

yapmay› düflündükleri fley, d›flk›

örneklerindeki CD23’ün klinik bulgularla

olan iliflkisini ortaya ç›karmaya çal›flmak

amac›yla, besin alerjisi olan kiflilerle daha

büyük ölçekli bir çal›flma gerçeklefltirmek. 

American Gastroenterological Association Bas›n Duyurusu, 21
Temmuz 2006

T›p - Sa¤l›k
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Sakin bir yaz akflam› aç›khavada güzel bir

akflam yeme¤i yeme niyetiyle gitti¤iniz bir

restoranda, ani bir sald›r›yla kollar›n›za ba-

caklar›n›za üflüflen sivrisinekleri bir yandan

kovalamak, bir yandan kafl›nmakla u¤rafl›r-

ken yan›n›zda rahat rahat oturanlara flöyle

bir bak›p “neden ben?!” diye sorduysan›z,

yan›t› ‹skoçya’daki Aberdeen Üniversitesi

araflt›rmac›lar›ndan alabilirsiniz. Araflt›rma-

c›lar, sivrisineklerin sevmedi¤i bu flansl› in-

sanlar›n terindeki özel kimyasallar› belirle-

mifl durumdalar ve flu s›ralarda da bunlar›n

do¤al sivrisinek kovucu olarak ne derecede

etkili olabileklerini s›n›yorlar. 

Herkesin terinde bir kokulu kimyasal kar›fl›-

m› bulundu¤unu ve bunlardan bir k›sm›n›n

da (ör. laktik asit) baz› ›s›r›c› böceklere çok

çekici geldi¤ini biliyoruz. Peki, bu böcekle-

rin sevmedi¤i flansl›lar›n s›rr› ne? Asl›nda

çok basit: ‘çekici’ kimyasallar›n kokusunu

bast›ran daha güçlü baflka kimyasallar. Bu

maskeleme, sivrisineklere karfl› da etkili bir

kamuflaj sistemi oluflturabiliyor. Maskeleyici

kimyasallar da olas›l›kla herkesin terinde

var; ancak oranlar› kifliden kifliye farkl›.

Araflt›rmac›lar, bu maddeleri elde etmek için

“Y” biçimli bir düzenekten yararlan›yor. Ka-

t›l›mc›lar, kollar›n uçlar›na ellerini day›yor,

Y’nin ince ucu boyunca uçan sivrisinek de

tercih etti¤i ele do¤ru yol al›yor. Daha son-

ra da sivrisinekçe elenenlerin teri, farkl› bir

düzenekle toplan›p ar›t›l›yor. En güçlü ko-

vucu özellikteki bileflimleri seçmek, yine siv-

risine¤in ifli. Araflt›rmac›lar, difli sivrisinekle-

rin antenlerine yerlefltirilen minyatür elek-

trodlarla, belirli bileflenlere gösterdikleri

tepkileri ölçerek sözkonusu kimyasallar› be-

lirleyebiliyorlar. Ancak bu maddelerin ne ol-

du¤unu, patentleri al›nana kadar aç›klama-

makta da israrl›lar. 

Bulgular›, yine de heyevan verici. Çünkü ön

plana ç›kan maddeler, hem flu anda kullan›-

lan kovuculara göre daha güçlü etki gösteri-

yor, hem de tümüyle do¤al. Hatta bir tanesi,

do¤al bir besin katk›s› olarak zaten kullan›l-

makta; yani güvenilirli¤i kan›tlanm›fl. Bitki-

lerden sa¤lanabildi¤i için de, ucuza ve bü-

yük miktarlarda üretilmesi de olas› görünü-

yor.

New Scientist, 4 Temmuz 2006

Okyanus Karbonuna

Küçük Canl›dan 

Büyük Katk›

Woods Hole Oflinografi Enstitüsü (WHOI)

araflt›rmac›lar›n›n tahminleri do¤ruysa,

okyanus CO2 miktar›n›, sonuçta da

okyanus karbon döngüsünü tahmin

edilenden çok daha fazla etkileyen bir canl›

grubu var: fleffaf denizanalar›na benzer,

boylar› birkaç santimetreyi geçmeyen ve

genelde koloni halinde yaflayan salpalar.

Okyanusun belirli noktalar›nda

milyarlarcas›n›n biraraya gelmesiyle oluflan

‘s›cak yamalar’, araflt›rmac›lara göre belki

de tonlarca karbonu okyanus yüzeyinden

derinlere tafl›y›p, atmosfere yeniden geçiflini

önlüyor olabilir.

Normalde döngü k›saca flöyle: Atmosferden

okyanusa emilen CO2 fazlas›, günefl ›fl›¤›

alan yüzey sular›nda fitoplankton ad›

verilen küçücük deniz bitkileri taraf›ndan

kullan›l›yor. Fitoplanktonlarla beslenen

hayvanlar taraf›ndan al›nan karbonun

ço¤uysa hayvan›n d›flk›lamas› ya da ölmesi

sonucunda yeniden okyanus suyuna

kar›fl›yor. Bu karbon için iki seçenek var.

Ya bakteri ve bitkilerce yeniden

kullan›lmak, ya da hayvanlarca tüketilip

solunuma kar›flt›ktan sonra, ›s› hapsedici

karbon olarak atmosfere geri dönmek. 

WHOI araflt›rmac›lar›, 1975’ten bu yana

Orta Atlantik’teki Bight bölgesine yapt›klar›

dört inceleme gezisinde de, özellikle Salpa

aspera türünün, varl›¤›n› aylarca sürdüren

yo¤un koloniler oluflturdu¤unu görmüfller.

Hesaplamalar›, deniz yüzeyinde 100.000

km2’lik alan kaplayan koloni kümelerinden

bir tanesinin, yüzey suyundaki karbon

içeren bitkilerin % 74 kadar›n› tüketti¤ini,

hayvanlardan ç›k›p derinlere inen d›flk›

topaklar›n›n da derin sulara günde 4.000

ton kadar karbon tafl›d›¤›n› gösteriyor.

Araflt›rmac›lardan Laurence Madin,

“Salpalar sürekli olarak yüzüyor, yiyor ve

at›k üretiyorlar” diye aç›kl›yor. “‹çlerine

küçücük karbon paketleri al›yor, bunlar›

h›zla dibe batan büyük paketlere

dönüfltürüyorlar.” Ekip, daha önceki

çal›flmalar›nda bu ‘paket’lerin günde 1000

metre, ölen salpalar›n da günde 475 metre

h›zla batt›¤›n› saptam›fl. Bu durumda,

yenmeden dibe ulaflmalar› durumunda,

derinlere daha da fazla miktarda karbon

tafl›yor olabilirler. Ayr›ca, salpalar›n

geceleri beslenmek için yüzeye ç›k›p,

gündüzleri de avc›lardan kaçmak için daha

derinlere (600-800 metre) iniyor olmalar›,

art›klar›n› ancak az say›da hayvan›n

yiyebilece¤i derin sulara b›rakmalar›na

neden oluyor. Bu da yine karbonun

atmosferden uzaklara tafl›nmas› demek.

Woods Hole Oceanographic Institution, 2 Temmuz 2006

‹klimSivrisinek Ne Sevmez?
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Meyvesine¤i deyip geçmeyin; onlar›n da

kalbi var. Üstelik k›r›labiliyor da. Texas Üni-

versitesi araflt›rmac›lar›, embriyonik dönem-

de kalbin nas›l geliflti¤ini genetik aç›dan in-

celemek amac›yla yola ç›kt›klar› bir çal›flma-

da, tümüyle beklenmedik ve yeni bir yap›-

sal bozuklukla karfl›laflm›fllar: sözcü¤ün

tam anlam›yla ‘k›r›k’ bir kalp. Kalpleri ka-

ranl›kta parlayacak, dolay›s›yla da kolayca

izlenecek biçimde iflleme tabi tutulan mey-

vesine¤i embriyolar›nda görülen bu bozuk-

lukta, iki tip kalp hücresinin birbirinden ay-

r›l›p, kalbin de parçal› bir duruma geldi¤i

saptanm›fl. Tabii sonuç, kalp ifllevlerinde

kay›p ve embriyo ölümü.

Kalp, embriyoda oluflan ve ifllev gören ilk

organ. Oldukça karmafl›k olan kalp geliflim

sürecinde gerçekleflebilecek aksakl›klar,

kalpte ciddi yap›sal bozukluklarla ve bebek

ölümleriyle sonuçlanabiliyor. Araflt›rmac›-

lar, kalp geliflim sürecinin hayvanlar dünya-

s›nda oldukça benzer mekanizmalarla yöne-

tildi¤ini, memelilerde bu yap›sal geliflim so-

runlar›n›n nedenlerini ortaya ç›karmadaysa

meyvesine¤inin oldukça yararl› bir model

oluflturdu¤unu söylüyorlar. “K›r›k kalp”

ad›n› verdikleri bozuklu¤un sorumlusu, kü-

çük bir lipid molekülünün üretimini ola-

naks›z k›lan gen mutasyonlar›. Normalde

bu genlerin görevi, bu lipidin üretim meka-

nizmas›nda devreye giren enzimleri kodla-

mak. Bu enzimlerden “HMG CoA redüktaz”

olarak bilinen bir tanesi, ilginç bir flekilde,

insanlarda kolesterol üretiminde de anah-

tar rol oynuyor. “Lipid üretiminde ifle kar›-

flan bir grup enzimin, kalbin oluflmas›nda

daha önce bilmedi¤imiz bir rol üstlendi¤ini

görmek bizi oldukça flafl›rtt›” diyor araflt›r-

mac›lardan Eric Olson. “Ayn› mekanizma-

n›n insan kalbi için de geçerli olma olas›l›¤›

yüksek.”

UT Southwestern Medical Center Bas›n Duyurusu, 22 Temmuz 2006
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Kök hücresinden sperm elde edilmesi yeni

de¤il. Yeni olan, laboratuvar ortam›nda elde

edilen bu spermle döllenen yumurtalardan

canl› yavrular›n dünyaya gelmesi. Ancak ‹n-

giltere ve Almanya’dan araflt›rmac›lar›n fare-

lerle gerçeklefltirdi¤i bu çal›flmada kullan›-

lan yöntem, henüz kusursuz olmaktan çok

uzak. Baflar› oran› da düflük oldu¤u gibi, do-

¤an yedi farede de genetik anormallikler bu-

lundu¤u saptanm›fl, zaten farelerin hepsi de

k›sa süre içinde ölmüfl. Ancak tüm olumsuz-

luklar, çal›flman›n önemini azaltm›yor; aksi-

ne, buna ifllevsel spermlerin nas›l üretildi¤i-

ni anlama yönünde at›lan önemli bir ad›m

gözüyle bak›l›yor.  

Sperm hücreleri normalde, yumurtal›klarda

bulunan sperm öncüsü kök hücrelerden ge-

lifliyor. Çal›flmada gerçeklefltirilen ifllem, er-

ken dönem fare embriyolar›ndan al›nan kök

hücrelerin, laboratuvar ortam›nda bu öncü

hücrelere, sonra da ifllevsel spermlere dö-

nüfltürülmesi. Daha sonra farelerden al›nan

yumurtalara afl›lanan bu spermlerin, yumur-

tay› dölleyebildi¤i gözleniyor. Son aflama da,

tafl›y›c› annelerin rahmine yerlefltirilen döl-

lenmifl yumurtalar›n burada geliflmesi ve

canl› yavru do¤umu. Ancak güzel haber bu-

raya kadar. ‘Laboratuvar spermleri’nin en-

jekte edildi¤i 210 yumurtadan bölünme afla-

mas›na geçebilenlerin say›s› 65, canl› do¤um

say›s›ysa yaln›zca 7. Biri çok k›sa süre için-

de ölürken, di¤er 6’s› da en çok birkaç ay

yafl›yor. Bunlar›n hepsi de normal farelerden

ya daha büyük, ya daha küçük. Araflt›rmac›-

lar, sorunun büyük ölçüde gen ifadesi süre-

cinden kaynakland›¤›, yani embriyo döne-

minde hangi genin ne zaman ‘aç›l›p’ hangisi-

nin ‘kapat›lmas›’ gerekti¤ini belirleyen me-

kanizmalarda aksakl›klar gerçekleflmifl olabi-

lece¤i görüflündeler.

Nature, 10 Temmuz 2006

Baban Bir Kök Hücresiydi!

Gen Mutasyonu,

Meyvesine¤inin

Kalbini K›r›yor

Biyoloji Hem Kurtar›c›, 

Hem Katil

“Sen de mi Brutus!?” DNA’n›n dili olsa, en

yak›n korumas› bildi¤i histon proteinlerine

söyleyece¤i son söz de bu olurdu herhalde.

Minnesota Üniversitesi araflt›rmac›lar›, nor-

mal ifllevi hasarl› DNA moleküllerini onar-

mak olan bir proteinin, baz› durumlarda

baflka bir proteinle güç birli¤i yaparak, t›p-

k› haine dönüflen bir koruma gibi, DNA’y›

lime lime etti¤ini ortaya ç›kard›lar. Bu par-

çalama ifli DNA’n›n, sözgelimi morötesi

›fl›nlar gibi etkenlerle hasar gördü¤ü du-

rumlar için sözkonusu; amac› da malum:

hücreyi, ifllevsiz ya da kanserli hale gelme-

den yok etmek. Apoptozis olarak bilinen

hücre ölümü ya da intihar›n›n tek tetikleyi-

cisi hasarl› hücre de¤il; embriyonun yavafl

yavafl biçimlenmesinde de (parmak aralar›n-

daki dokular›n ortadan kald›r›lmas›nda ol-

du¤u gibi) ayn› hücresel mekanizma devre-

ye giriyor. 

Bu hain bodyguard’lar, histon ad› verilen

bir protein grubunun üyeleri. DNA iplikçik-

leri, normalde bu histon proteinlerine, ma-

karaya sar›l›r gibi sar›l›yorlar. Histonlar, bu

flekilde DNA’ya destek ifllevi görmenin ya-

n›s›ra, DNA’n›n baz› ifllevlerinin düzenlen-

mesinde çeflitli roller de üstleniyorlar. Bu

proteinlerden H2AX olarak adland›r›lan bir

tanesini inceleyen ekipten Zigang Dong,

“Bir zamanlar, histon proteinlerinin tek ifl-

levinin DNA’y› paketlemek oldu¤u düflünü-

lüyordu” diyor. “H2AX’in DNA onar›m›nda

rol oynad›¤› biliniyor. Bizim buldu¤umuz-

sa, proteinin olas›l›kla hem DNA tamiri,

hem hücre ölümünde önemli bir yere sahip

oldu¤u.” ‹lgili mekanizma hakk›nda daha

derinlemesine bilgi sahibi olmak, araflt›rma-

c›lara göre kanser hücreleri ya da istenme-

yen di¤er dokular› yok etmede önemli bir

ad›m olabilir.

Minnesota Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 6 Temmuz 2006
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Ne Anlars›n›z 

Siz Fizikten?!

Kütleçekim dalgalar› üzerinde

çal›flan fizikçileri 30 y›ldan

uzun süre incelemifl, fizikçiler-

le saatlerce, günlerce konufl-

mufl ve tart›flm›fl, ve bu alan›

tarih ve toplumbilim aç›s›ndan

irdeleyen bir kitap yazm›fl biri olarak, bi-

raz muzipli¤i sosyal bilimci Harry Col-

lins’e çok görmemek gerek. Collins’in bü-

tün yapt›¤›, asl›nda basit bir soru sormak

ve onu denemeye tabi tutmak: Kendimi

bir fizikçi olarak yutturabilir miyim? 

Elindeki deneysel kan›tlara bak›lacak olur-

sa, Collins bu iflte hiç de fena say›lamaz. ‹d-

dias›n›n kayna¤›, kütleçekim dalgas› alan›n-

da, yine bu alan›n uzman› bir fizikçinin sor-

du¤u yedi soruya verdi¤i yan›tlar. Collins’in

yan›tlar›, ‘gerçek’ bir fizikçininkiyle birlikte,

bu alan üzerinde çal›flan dokuz araflt›rmac›-

ya gönderiliyor. Araflt›rmac›lardan istenen,

yan›tlardan yola ç›karak hangisinin gerçek

fizikçi oldu¤unu tahmin etmeleri. Önümüz-

deki aylarda yay›mlanacak olan çal›flman›n

sonuçlar›na göre, yedi araflt›rmac› karars›z

kal›rken, ikisi de oylar›n› Collins’den yana

kullan›yor. Ayn› sorular› Glasgow Üniversi-

tesi’ndeki bir kütleçekim dalgas› fizikçileri-

ne gönderen Nature dergisinin ald›¤› yan›t

da ayn› ölçüde belirsiz.

Peki, Collins neyi ispatlamaya çal›fl›yor?

Amac› asl›nda muziplik yapmak de¤il. Ça-

l›flmas›, “etkileflimli uzmanl›k” kavram›

üzerindeki ilk deneysel çal›flma. Bu kav-

ram “kat›l›ml› uzmanl›k” ad› verilen ve

bizzat deneyler yapma ya da kuramlar

oluflturma gibi do¤rudan yap›lan bilimsel

etkinlikleri içeren kavramdan farkl› ola-

rak, do¤rudan olmasa da ilgili uzmanlarla

etkileflim yoluyla kaz›n›lan uzmanl›¤›n ya-

bana at›lmamas› gerekti¤ini savunuyor.

“Belki bir kütleçekim detektörü çal›flt›ra-

mam, ya da bir sürü fleyi do¤rudan yapa-

mam” diyor Collins; “ama sonuçlar en

az›ndan, bilim camias› d›fl›ndaki biri ola-

rak belirli bir alanda bir anlamda uzman-

laflabilece¤imi gösteriyor.” Bu türden bir

uzmanl›ksa, araflt›rmac›ya göre özellikle

bilim dergicili¤i, bilim yazarl›¤›, bilimsel

hakemlik ya da proje deste¤ine karar ver-

me gibi durumlarda, yabana at›lmamas›

gereken bir özellik. 

Nature, 6 Temmuz 2006

Türbülans sözcü¤ü, Flaman ressam Van

Gogh’un yaflam›n› oldu¤u kadar, birçok tab-

losunu da betimler. “Y›ld›zl› Gece” tablosun-

da resmedilen, ad›n›n ça¤r›flt›rd›¤› gibi y›l-

d›zl› ve sakin, huzur dolu bir gece de¤il,

tutku dolu f›rça darbeleriyle yap›lm›fl, f›rt›-

nal› y›ld›z spiralleriyle kaynayan bir gökyü-

züdür. Yak›nlarda yap›lan bir matematiksel

analiz çal›flmas›ysa, bu f›rt›nal› desenlerin,

türbülans ad› verilen fiziksel olguyu gerçek

anlam›yla yans›tt›¤›n› ortaya ç›karm›fl bulu-

nuyor.

Kimilerinin kuantum mekani¤inden daha

zorlu oldu¤unu söyledi¤i ve bilim camias›n›

yüzy›llarca u¤raflt›ran “çalkant›l› (turbulent)

ak›fl” sorusu, hâlâ çözülmüfl de¤il. Ancak

1940’l› y›llarda Sovyet bilimci Andrei Kolmo-

gorov’un att›¤› temellere dayanan bir mo-

dern türbülans kuram› da var. Kolmogorov,

ak›fl h›z›ndaki dalgalanmalarla, enerjinin sür-

tünmeyle da¤›lma h›z› aras›nda matematik-

sel bir ba¤lant› öngörmüfltü. Çal›flmalar›, s›-

v›daki herhangi iki nokta aras›nda belirli bir

h›z fark› bulma olas›l›¤›n› tan›mlayan denk-

lemlere yol açt›. Bu ba¤lant›lar, Kolmogorov

ölçeklemesi olarak adland›r›l›yor. Van

Gogh’un tablolar›n› inceleyen Meksikal› fi-

zikçi Jose Luis Aragon ve ekibinin anlamaya

çal›flt›klar› fleyse, bunlar›n Kolmogorov’un

belirledi¤i türbülans özelliklerinin izini tafl›-

y›p tafl›mad›klar› olmufl. 

Tablolar›n dijital görüntülerini alan araflt›r-

mac›lar, aralar›nda belirli bir uzakl›k olan iki

pikselin ayn› parlakl›¤a sahip olma olas›l›¤›-

n› hesaplam›fllar. “Göz, parlakl›k de¤iflimleri-

ne, renk de¤iflimlerine oldu¤undan daha du-

yarl›” diye aç›kl›yorlar. “Ve belirli bir görün-

tüden sa¤lad›¤›m›z bilgi de, ço¤unlukla par-

lakl›¤›nda sakl›.” Sonuç, Van Gogh’un baz›

tablolar›n›n, bu aç›dan Kolmogorov ölçekle-

mesine tam tam›na uygunluk gösterdi¤i yö-

nünde. Tabii bizim gördü¤ümüz, yaln›zca

farkl› büyüklükte girdaplar.

Van Gogh, türbülans olgusunu böylesine

keskin bir matematiksel duyarl›kla verebil-

mifl flimdilik tek ressam. Benzer motifleri re-

simlerinde kullanan di¤er ressamlar›n eserle-

rinde (Edvard Munch’un Van Gogh’unkine

benzer ‘hareketler’ içeren ünlü “Ç›¤l›k” tab-

losu dahil) Kolmogorov ölçeklemesinin izine

bile rastlanmam›fl. Van Gogh’un halüsinas-

yon, küçük ölçekli nöbetler ve bilinç kay›pla-

r›yla kendisini gösteren ruhsal bozukluk dö-

nemleri yaflad›¤› biliniyor. Sözkonusu eserle-

rin, sanatç›n›n yaflad›¤› bu tür dönemlerde

yarat›lm›fl olmas›, acaba tesadüf mü? Araflt›r-

mac›lara göre, olmayabilir. Ekipten Jose Luis

Aragon, “sanatç›n›n, uzun süren ruhsal den-

gesizlik dönemlerinde, türbülans› fiziksel an-

lam›yla ve benzeri görülmemifl biçimde yan-

s›tma yetisini de kazanm›fl olabilece¤i” görü-

flünde. 

Nature, 7 Temmuz 2006

Fizik
Toplumbilim

ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitü-

sü (NIST) ve Massachusetts Teknoloji Enstitü-

sü (MIT) araflt›rmac›lar›, Einstein’›n ünlü

E=mc2 formülünün on milyonda dört

(0.0000004) hata pay›yla do¤ru oldu¤unu be-

lirlediler.  Araflt›rmac›lar›n yapt›¤› do¤rudan

test, daha önceki testlerde ulafl›labilen duyar-

l›l›¤›n 55 kat›. Son deneyde NIST ekibi  silis-

yum ve kükürt atomlar›nca yay›lan gama ›fl›n-

lar›n› ölçerken MIT ekibi de gama yay›m›ndan

önce ve sonras›nda atom çekirdeklerinin a¤›r-

l›¤›n› ölçmüfl. ‹ki grubun vard›¤› sonuçlar›n

karfl›laflt›r›lmas›, Einstein’›n ünlü denklemini

bir kez daha do¤rulam›fl. 

Einstein Bir Kez 

Daha Do¤ruland›

Van Gogh, Fizikçilere

Meydan Okuyor!
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Gökadalar
Geniflliyor

Geçti¤imiz y›l gökbilimciler Samanyolu’nun

komflusu Andromeda ile, NGC 300

gökadalar›n›n görünür disklerinin çok

ötesine kadar uzanan y›ld›z disklerine sahip

olduklar›n› belirlemifllerdi. Kervana yeni

kat›lansa, ünlü Araba Tekeri (Cartwheel)

gökadas›. NASA’n›n morötesi dalgaboylar›na

duyarl› Gökada Evrim Kaflifi (GALEX)

uydusu, Araba Tekeri’nin de, görünür

çap›n›n iki kat›na kadar uzanan daha genifl

bir diskle çevrili oldu¤unu buldu. Yeni

boyutlar›yla Araba Tekeri, Samanyolu’nun

2,5 kat› büyüklü¤e eriflmifl bulunuyor. 

Dünyadan 420 milyon ›fl›ky›l› uzakta

Heykelt›rafl (Sculptor) tak›my›ld›z›

bölgesinde bulunan Araba Tekeri, en iyi

bilinen halka türü gökada. Muhteflem

halkas›, ço¤u Günefl’in 5-10 kat› kütlede

genç ve parlak y›ld›zlarla ›fl›ld›yor. Daha

yafll› y›ld›zlardan oluflan çubuk biçimli

yap›lar, parlak halkay›, gökada merkezini

çevreleyen daha eski bir halkaya ba¤l›yor.

Araba Tekeri önce s›radan bir sarmal

gökadayken, yaklafl›k 100 milyon y›l önce

diskini delip geçen küçük bir gökadan›n

tetikledi¤i h›zl› y›ld›z oluflumuyla bugünkü

görünümünü kazanm›fl. 

Astronomy, May›s 2006

Gökbilim
R a fl i t  G ü r d i l e k

So¤uk Toz Da¤lar›

Parmak biçimli toz bulutlar›, Koltuk (Cassi-

opeia) tak›my›ld›z› bölgesinde Dünya’dan

7000 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan W5 adl› y›l-

d›z oluflum bölgesine hükmeden büyük küt-

leli tek y›ld›za yönelmifl görünümdeler. Spit-

zer k›z›lötesi uzay teleskopu, bölgeyi örten

yo¤un toz bulutunu aralayarak flimdiye ka-

dar görülememifl y›ld›zlar› da ortaya ç›kartt›.

Dev y›ld›z›n fliddetli mor ötesi ›fl›n›m› ve

uzaya sald›¤› yüklü parçac›klardan oluflan

rüzgar›, toz bulutlar›n› da¤›t›yor ve ancak

en yo¤un bölgeler ayakta kalabiliyor. Bu ›fl›-

n›m ve rüzgar ayn› zamanda bu yo¤un böl-

geleri daha da s›k›flt›rarak yeni y›ld›z oluflu-

munu tetikliyor. Araflt›rmac›lar, sütunlar›n

tepesinde ortaya ç›kmaya bafllam›fl y›ld›z kü-

melerinin, bölgeyi yöneten dev y›ld›z›n “ço-

cuklar›” oldu¤unu düflünüyorlar.

Son gözlemler, Avc› (Orion) Bulutsusu için-

de oluflum halindeki y›ld›zlar› çevreleyen

disklerdeki toz zerreciklerinin, ortamdaki

çok fliddetli morötesi ›fl›n›ma karfl›n büyü-

düklerini ortaya koydu. Bulutsu’da Trapez-

yum Y›ld›zlar› diye adland›r›lan dört genç

dev y›ld›z›n yayd›¤› fliddetli ›fl›n›m, bulutsu-

yu iyonize ederek ›fl›mas›na yol aç›yor. Bu-

na karfl›n 10 metrelik Keck I teleskopuyla

görünür ›fl›kta 3 metrelik k›z›lötesi teleskop-

la yap›lan gözlemler, disklerdeki toz zerre-

ciklerinin irileflti¤ini gösteren tayf  çizgileri

belirledi. Bir toz diski olufltu¤unda, moröte-

si ›fl›n›m içindeki gaz› uzaya savuruyor. Ge-

ride kalan görece büyük parçac›klar etkile-

flerek ileride çarp›fl›p birleflerek gezegenleri

oluflturabilecek gezegenciklere dönüflüyor. 

Astronomy, May›s 2006

Avc›’n›n Tozu, 

Ifl›n›m› Takm›yor

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Einstein “Hata” 

Yapmam›fl m›? 

Einstein 1917 y›l›nda kütleçekim kuram›-

n›n öngörüleriyle o zamanlar statik oldu¤u-

na inan›lan evrenin parametreleri aras›nda-

ki çeliflkiyi ortadan kald›rmak için kuram›-

na kütleçekimin çekici gücünü dengeleye-

cek itici bir “kozmolojik sabit” eklemifl, da-

ha sonra evrenin sabit olmay›p geniflledi¤i-

nin anlafl›lmas› üzerineyse bu sabiti “en bü-

yük hatam” diyerek denklemlerinden ç›kar-

m›flt›. 

Ancak, son y›llarda evrenin giderek ivmele-

nerek geniflledi¤inin ortaya ç›kmas›, evren-

deki enerji yo¤unlu¤unun üçte ikisini karfl›-

layan itici bir “karanl›k enerji”nin varl›¤›-

n›n gözlemler sonucu kesinleflmesi, Einste-

in’›n “hata”s›n› kozmolojinin oda¤› haline

getirmiflti.

Karanl›k enerjiyi aç›klamaya aday olarak

yeniden incelenen kozmolojik sabitin ku-

ramsal ç›kar›mlar›yla gözlemlenen ivmelen-

me de¤eri aras›ndaki tutars›zl›klar, kuram-

c›lar› yeni bir aray›fla itmifl ve sabit olmay›p

hem zamana hem mekana göre de¤iflebilen,

“beflinci kuvvet” diye adland›r›lan farkl› bir

itici kuvvet önerilmiflti. 

Ancak, Hawaii Adas›’ndaki Mauna Kea da-

¤›nda bulunan Kanada-Fransa-Hawaii teles-

kopuyla Tip Ia süpernovalar› gözlemleyen

uluslararas› bir bir ekibin bulgular›n› aç›k-

layan Ray Carlsberg (Toronto Üniversitesi)

evreni geniflleten gizemli kuvvetin, Einste-

in’›n gözlemleriyle %10 hata pay›yla uyum

gösterdi¤ini aç›klad›.

Astronomy, Mart 2006

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

Hubble Uzay Teleskopu’nun oluflturdu¤u gö-

rüntü, Büyük Ay› Tak›my›ld›z› bölgesinde

Dünya’ya 25 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta M101 ya

da Rüzgar Gülü diye adland›r›lan gökadaya

ait.  Gökada 170.000 ›fl›ky›l› çap›yla Samanyo-

lu’nun neredeyse iki kat›:. En az 1 trilyon y›l-

d›z bar›nd›rd›¤› hesaplan›yor. Gökadan›n kolla-

r›, genç mavi y›ld›zlar›n büyük bir h›zla üretil-

di¤i parlak bulutsularla dolu. Buna karfl›n gö-

kada diski öylesine ince ki, Hubble diskin geri-

sinde baflka gökadalar› da görüntülemifl. 

NASA Bas›n Bülteni, 28 fiubat 2006

Gökyüzünde

Görkem
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Yüzbinlerce gökadan›n özellik ve koordinat-

lar›n› saptayan Sloan Say›sal Gökyüzü Tara-

mas› (SDSS)adl› çal›flmayla oluflturulan veri-

taban›n› inceleyen gökbilimciler, 139 adet

yeni Tip Ia süpernova belirlediler. Bu tür-

den süpernovalar, dev y›ld›zlar›n merkezleri-

nin çökmesiyle oluflan süpernovalardan fark-

l›. Tip Ia, Günefl benzeri y›ld›zlar›n ölüm ar-

t›¤› olan “beyaz cüceler” taraf›ndan tetikle-

niyor. ‹kili bir y›ld›z sisteminde bulunan be-

yaz cüce, ömrünün sonuna yaklafl›p fliflmeye

bafllayan orta¤›ndan gaz çalmaya bafll›yor ve

artan kütlesi 1,4 Günefl kütlesi olan s›n›r de-

¤eri geçince zincirleme bir termonükleer

patlamayla yok oluyor. Eflik de¤er tüm Tip

Ia süpernovalar için ayn› oldu¤undan bunla-

r›n mutlak parlakl›¤› da ayn› oluyor ve mut-

lak parlakl›klar› ile görünür parlakl›klar›

aras›ndaki farktan, içinde yer ald›klar› göka-

dan›n uzakl›¤› belirlenebiliyor. Dolay›s›yla

bu “standart ›fl›k kaynaklar›” kozmik mesa-

felerin belirlenebilmesi için iyi birer araç. 

Yeni bulunan Tip Ia süpernovalar›n 100 ka-

dar›, Dünya’dan yaklafl›k 1-3 milyar ›fl›ky›l›

uzakl›kta. fiimdiye kadar bu uzakl›klarda

yaln›zca 6 Tip Ia belirlenebilmiflti. 

1998’de çok daha uzakta meydana gelen so-

luk Tip Ia süpernovalar› inceleyen iki ayr›

ekip, evrenin genifllemesinin h›zland›¤›n›

bulmufllard›.

Astronomy, May›s 2006

Merkür, al›fl›lmad›k yo¤unl›kta bir geze-

gen. O boyutlarda bir gezegenden bekle-

nemeyecek kadar metal içeriyor. Bern Üni-

versitesi’nden (‹sviçre) Jonathan Horner

ve ekip arkadafllar›, bugünkünden 2,25

kat büyük kütleye sahip bir “ön Merkür”

ile, bugünkü gezegenin yar› kütlesine sa-

hip bir cisim aras›ndaki çarp›flman›n  bilgi-

sayar benzetimlerini ç›karm›fllar. Sonuç:

yo¤un, metalce zengin bir biçim ve uzaya

f›rlayan büyük miktarlarda at›k. Uzaya f›r-

layan malzemenin yar›s›n›n gezegene geri

düflmesi, bilgisayar benzetiminde 4 milyon

y›l alm›fl ki, gerçekte bu süre içinde kütle-

çekim d›fl›nda baz› kuvvetler devreye gire-

rek parçac›klar›n gezegene dönüfllerini en-

gellemifl olabilir. Modelde, uzaya saç›lan

malzemenin bir k›sm› Venüs’e ve Dün-

ya’ya ulafl›yor. Horner’e göre de Dünya-

m›zda 16 katrilyon ton kadar “ön Mer-

kür” malzemesi bulunuyor olabilir. 

Chandra X-Ifl›n› Teleskopu, Andromeda gö-

kadas›n›n merkez topa¤› içinde, milyonlar-

ca derece s›cakl›kta X-›fl›nlar› yayan seyrel-

tik gaz kütlesi belirledi. Araflt›rmac›lar ga-

z›n, her birinde süpernova patlamalar›yla

oluflmufl nötron y›ld›z› ya da karadelik bu-

lunan ikili y›ld›z sistemlerinden oluflan nok-

ta kaynaklarca ›s›t›ld›¤›n› düflünüyorlar. 

Japon gökbilimciler, evrende flimdiye ka-

dar gözlenen en büyük yap›y› ortaya ç›-

kard›lar. 12 milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta dev

gaz bulutlar›n›n ayd›nlatt›¤› 200 milyon

›fl›ky›l› uzunlu¤unda yap›, içinde bilinen

en büyük gökada yo¤unlu¤unun toplan-

m›fl oldu¤u iplik biçimli hidrojen sütunla-

r›ndan olufluyor. Yap› içinde her biri göka-

dam›z Samanyolu’nun 10 kat› çapta 30

kadar büyük gaz kütlesi bulunuyor. Yap›-

n›n tamam›, Günefl sistemimizin 2 milyar

kat› yer kapl›yor.

Hubble Uzay Teleskopu ile yap›lan

gözlemler, Beta Pictoris adl› genç y›ld›z›n

çevresinde iki ayr› disk oldu¤unu ortaya

koydu. Birinciye 4 derecelik aç› yapan ikinci

diskte 20 Jüpiter kütlesinde bir gezegen

bulundu¤u düflünülüyor. Ayr›ca her iki

diskte de baflka gezegenlerin oluflum

aflamas›nda oldu¤u san›l›yor. Çünkü

gökbilimcilere göre diski oluflturan toz

zerreciklerinin normal ömrü birkaç yüzbin

y›l. Oysa 10-20 milyon yafl›ndaki y›ld›z›n

çevresinde disklerin varl›¤›, tozun bu süre

içinde oluflmufl gezegenciklerin çarp›fl›p

ufalanmas›yla sürekli olarak beslendi¤ini

gösteriyor. Dünya’dan 63 ›fl›k y›l› uzakl›kta

bulunan ve Günefl’in iki kat› kütleye sahip

olan Beta Pictoris, 9 kat daha parlak.  

NASA Bas›n Bülteni, 27 Haziran 2006

Beta Pictoris’inBeta Pictoris’in

‹kinci Diski‹kinci Diski

Yeni Standart 

Ifl›k Kaynaklar›

Merkür Neden 

Yo¤un?

Andromeda’n›n

Atefli

En Büyük Yap›

Tip Ia Süpernova

Birinci Disk ‹kinci Disk

Y›ld›z›n
konumu

Y›ld›z ›fl›¤›n
perdeleyen maske

16 milyar kilometre
100 Astronomik Birim
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Samanyolu’nu Oynatan

Na¤meler

Samanyolu’nun nötr hidrojen atomlar›ndan

oluflan diskinde gözlenen bir bükülme,

keflfedildi¤i 1957 y›l›ndan bu yana yan›t

bulamam›fl bir soru olmay› sürdürüyordu.

fiimdiyse California Üniversitesi’nden

(Berkeley) Leo Blitz ve arkadafllar› bir

aç›klama getirmifl görünüyorlar. Ekibe göre,

gökadam›z› dans ettiren üç notal› bir müzik

parças›. Orkestra ise Samanyolu’nun

uydular›ndan olan Büyük ve Küçük

Magellan Bulutlar›. 

Blitz, bükülmenin yaln›zca üç titreflim modu

ya da notayla betimlenebilece¤ini söylüyor:

Diskin kenar›n›n yukar›-afla¤› ç›rp›n›fl›; eyer

biçimli bir sal›n›m; ve sinüs dalgalar›. Her üç

“nota” da orta Do notas›n›n 64 oktav

alt›ndaki düzeylerde ortaya ç›k›yor. 

Peki bu sal›n›mlar› tetikleyen ne?,

Massachusetts Üniversitesi’nden kuramc›

Martin Weinberg, Magellan Bulutlar›’n›n,

Samanyolu’nun karanl›k madde halesi

içinden geçifllerinin bilgisayar benzetimini

(simulasyon) ç›karm›fl. Sonuç, bu hareketin

karanl›k madde halesinin merkezinde bir

titreflim tetikledi¤ini, bu titreflimin de

Samanyolu diskinin üç ayr› moda

sal›nmas›na yol açt›¤›n› gösteriyor.

Macellan Bulutlar›’n›n 1,5 milyar y›ll›k bir

yörünge periyodu süresinde diskin toplam

hareketi, bir masa örtüsünün rüzgarda

ç›rp›nan kenarlar›n› an›msat›yor. 

Astronomy, May›s 2006

Yaln›z Kalabal›k

fiimdiye kadar yayg›n kabul gören

varsay›ma göre Samanyolu’nda ikili ya da

çoklu sistemlerde bulunan y›ld›zlar›n say›s›,

tek y›ld›zlardan daha fazlayd›. Ancak,

Harvard-Smitrhsonian Astrofizik

Merkezi’nden Charles Lada’ya göre bu

durum daha çok ender bulunan büyük

kütleli ve parlak O ve B s›n›f› y›ld›zlar için

geçerli. Günefl ve daha küçük M s›n›f›

y›ld›zlar›n ço¤unlu¤uysa yaln›z gezmeyi

tercih ediyorlar. Gökbilimcilere göre  O ve B

s›n›f› dev “mavi”, A s›n›f› “beyaz”, F s›n›f›

“sar›-beyaz” y›ld›zlar hep birlikte

Samanyolu’nda bulundu¤u hesaplanan en

az 100 milyar y›ld›z›n yaln›zca %1’ini

oluflturuyorlar. Güneflimiz gibi G s›n›f› “sar›”

y›ld›zlar›n oran›ysa %4. Güneflten daha

küçük ve so¤uk K s›n›f› “turuncu”

y›ld›zlar›n oran› %15, en küçük y›ld›zlar

olan M s›n›f› “k›rm›z› cüce” y›ld›zlar›n

oran›ysa %70.  Gökbilimcilere göre

gökadam›z›n nüfusunun geri kalan

%10’unuysa, Günefl benzeri y›ld›zlar›n

ölümünden arta kalan “beyaz cüce”lerden

olufluyor. 

Astronomy, May›s 2006

En Büyük Atefl Topu

XMM-Newton X-Ifl›n› Teleskopu, Dünya’dan

milyonlarca ›fl›ky›l› uzakl›ktaki bir gökada

kümesinde, 1 trilyon Günefl kütlesinde kuy-

ruklu y›ld›z biçimli bir “atefl topu” belirledi.

Abell 3266 adl› kümede yer alan s›cak gaz

kütlesi100 milyon derece s›cakl›kta. Her sa-

at 1 Günefl kütlesi kadar madde koparak,

h›zla yol alan s›cak gaz bulutunun kuyru¤u-

nu oluflturuyor. Saniyede 750 kilometre h›z-

la yol alan gaz bulutu, içindeki moleküllerin

h›z› nedeniyle yo¤uflup y›ld›z oluflturam›yor.

Bu s›cakl›k ve h›za karfl›n da¤›lmamas›ysa,

evrendeki maddenin %80’ini oluflturan ve

gökadalar› muazzam haleler halinde çevre-

leyen “karanl›k madde”nin uygulad›¤› kütle-

çekimine ba¤lan›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 12 Haziran 2006

Magellan
Bulutlar›’n›n

bugünkü
konumu

“Yukar›” bükülmüfl bölge

Gökada’da y›ld›z 
yo¤unlu¤u en 
yüksek bölge

Disk içindeki
konumumuz 

nedeniyle 
izlenmesi güç bölgeler

(beyaz alanlar)

Günefl’in konumu

“Afla¤›” bükülmüfl bölge

Magellan
Bulutlar›’n›n
izledi¤i rota
(yörünge
periyodu 1,5
milyar y›l)

Samanyolu’nun
hidrojen diski

Günefl bu do¤rultuda
Samanyolu yar›çap›n›n
ortas›nda yer al›yor.

Yaklafl›k 10 milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta

keflfedilen dev bir gökada kümesi, ilk

gökadalar›n oluflumuyla ilgili modellerin

yeniden gözden geçirilmesini gerektirecek.

Carnegie Mellon Üniversitesi’nde (ABD)

master yapan K›vanç Sab›rl› adl› Türk

ö¤rencimiz, XMMXCS 2215-1738 adl›

kümedeki maddenin, Günefl’in kütlesinin

500 trilyon kat› oldu¤unu hesaplam›fl.

Küme, X-›fl›nlar› yayan 10 milyon derece

s›cakl›kta seyreltik gaz içinde “yüzüyor”.

fiimdiye kadar, büyük sarmal gökadalar›n,

daha küçük gökadalar›n oluflup zaman

içinde birleflmesiyle ortaya ç›kt›klar›

düflünülüyordu. Evreni oluflturan Büyük

Patlama’dan yaln›zca birkaç milyar y›l sonra

böylesine büyük gökadalardan oluflan

böylesine büyük bir kümenin varl›¤›, yeni

bir aç›klama gerektiriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 3 Haziran 2006

En Uzak Gökada Kümesi
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Barnard’›n Y›ld›z›, Dünyam›za 6 ›fl›ky›l›

uzakl›kta bulunan bir “k›rm›z› cüce” y›ld›z.

Günefl’ten çok daha hafif ve so¤uk olan bu

y›ld›z›n arfliv kay›tlar›n› inceleyen

gökbilimciler, y›ld›z›n 8 y›l önce büyük bir

parlama yapt›¤›n› belirlediler. Parlamalar,

y›ld›z›n atmosferindeki manyetik alan

çizgilerinde meydana gelen plazma deflarj›na

deniyor. Araflt›rmac›lar, parlama s›ras›nda

plazman›n s›cakl›¤›n› en az 8000 °C olarak

ölçtüler. Bu, y›ld›z›n 2800 derece

olan yüzey s›cakl›¤›n›n neredeyse

üç kat›. Parlamalar, genç, h›zl›

dönen k›rm›z› dev y›ld›zlarda s›k

görülen bir olgu. Barnard’›n

y›ld›z›n›n yafl›ysa 11-12 milyar

olarak hesaplan›yor ve y›ld›z,

kendi çevresindeki bir dönüflünü

130 Dünya gününde tamaml›yor.

Y›ld›z›n yafl›n›n Güneflimizinkinin

2 kat› olmas›na ra¤men, ömrü çok

daha uzun olacak. G s›n›f› sar› bir

y›ld›z olan Günefl ve benzeri

y›ld›zlar›n ömürleri 10 milyar y›l kadar

olurken, çok daha hafif olan ve dolay›s›yla

üzerindeki katmanlar›n bask›s›n›

dengelemek için merkezindeki füzyon

tepkimelerinin yak›t› olan hidrojeni çok

daha “idareli” kullanan k›rm›z› cüce

y›ld›zlar›n ömürleri 1 trilyon y›l kadar

olabiliyor. 

Astronomy, Mart 2006

Spitzer k›z›lötesi uzay teleskopunu kullanan

NASA gökbilimcileri, evrende ilk oluflan

y›ld›zlardan kalma ›fl›¤› belirlediklerini

aç›klad›lar. Gökbilimciler Ejderha (Draco)

tak›my›ld›z› bölgesindeki bir alanda

yapt›klar› gözlemde, bilinen tüm k›z›lötesi

›fl›k kaynaklar›n›n yayd›¤› ›fl›n›m› toplam

›fl›n›mdan ç›kartt›ktan sonra geriye önemli

ölçekte bir fosil ›fl›n›m kalm›fl.

Araflt›rmac›lar, bu ›fl›n›m›n büyük k›sm›n›n,

her biri Güneflimizden en az 100 kat daha

kütleli olan ve ancak birkaç milyon y›l var

olabildikten sonra süpernova patlamalar›yla

ömürleri noktalanan ilk y›ld›zlardan

kaynakland›¤›n› düflünüyorlar. Dev

y›ld›zlar›n yok olmadan önce yayd›klar›

fliddetli morötesi ›fl›n›m, evrenin genifllemesi

nedeniyle yak›n k›z›lötesi dalga boylar›na

kaym›fl. 

Astronomy, Mart 2006

Arecibo radyo teleskopu, yeni bir “karan-

l›k gökada” belirledi. 153 milyon ›fl›k y›l›

uzakl›kta bulunan gaz ve toz bulutunda,

580 milyon Günefl kütlesinde madde bu-

lundu¤u, ancak henüz y›ld›zlar›n oluflma-

ya bafllamad›¤› anlafl›l›yor. Karanl›k göka-

dan›n çap›n›n 200.000 ›fl›k y›l›, yani Sa-

manyolu’nun iki kat› oldu¤u hesaplan›yor. 

Avc› (Orion) Bulutsusu içinde baz› kuluç-

kal›klarda yeni y›ld›z oluflumuna iflaret

eden madde ve ›fl›n›m f›flk›rmalar›n›n yal-

n›zca 1500 yafl›nda oldu¤u belirlendi.

Araflt›rmac›lar, bu f›flk›rmalar›n y›ld›zlara-

ras› ortamda yaratt›¤› flok dalgalar›ndan

yüzlercesini belirlediler. 

Spitzer k›z›lötesi uzay teleskopu ile yap›-

lan gözlemler, Günefl’ten 70 kat daha bü-

yük kütleleri olabilen hiperdev y›ld›zlar›n

çevresinde toz diskleri olabilece¤ini gös-

terdi. Araflt›rmac›lar, Büyük Macellan Bu-

lutu’nda bulunan R66 ve R126 adl› y›ld›z-

lar›n çevrelerindeki olas› disklerden gelen

k›z›lötesi sinyaller belirlediler. 

11,6 milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta Samanyo-

lu’nun iki kat› genifllikte bir gaz kütlesi

belirlendi. 200.000 ›fl›ky›l› çaptaki hidro-

jen bulutunun yayd›¤› enerji, 2 milyar Gü-

nefl’in yayd›¤› enerjiye eflit. Evrenin daha

2 milyar yafl›nda oldu¤u zaman› temsil

eden görüntüdeki kütlenin, bir gökada

oluflturmak üzere çok daha büyük bir ka-

ranl›k madde kütlesi üzerine düflen mad-

de oldu¤u düflünülüyor.

Karanl›k Madde’nin

Hortumlad›¤› Gaz 

Karanl›k Gökada

Avc›’dan Yeni fiiddet

Hiper Deve

Hiper Disk

Hiperdev y›ld›z›n
çevresindeki toz diski

Günefl Sistemi
Günefl ve gezegenlerin 

boyutlar› gerçek ölçe¤e göre de¤il

Astronomik birim

‹lk Y›ld›zlar›n Ifl›¤›

Barnard’›n Kafas› At›nca
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TÜB‹TAK Bilim Kurulu, Türkiye

Cumhuriyeti uyruklu bilim insanlar›n›n

müspet bilimlerin temel ve uygulamal›

alanlar›ndaki seçkin araflt›rma, çal›flma

ve hizmetlerini de¤erlendirmek üzere

her y›l verdi¤i Bilim, Hizmet ve Teflvik

ödülleri ile TÜB‹TAK- Üçüncü Dünya Bi-

limler Akademisi (TWAS) Teflvik Ödü-

lü''nü 2006 y›l› için kazanlar› belirledi.

Buna göre, ödülleri kazanan bilim insan-

lar› ve ödül alma gerekçeleri flöyle s›rala-

n›yor:

Bilimsel araflt›rmalar›yla, bilime ev-

rensel düzeyde önemli katk›larda bulun-

mufl bilim insanlar›na verilen “Bilim

Ödülü”, Temel Bilimler, Mühendislik Bi-

limleri ve Sa¤l›k Bilimleri alan›nda verili-

yor. 2006 y›l›nda bu ödülü, Temel Bilim-

ler Dal›’nda, Bilkent Üniversitesi, Nano-

teknoloji Araflt›rma Merkezi’nde çal›flma-

lar›n› sürdüren Prof. Dr. Ekmel Özbay

ald›. Özbay’a bu ödül,  “Fizik ve Optik

alan›nda, metamalzemeler ve fotonik

kristaller konular›ndaki uluslararas› dü-

zeyde üstün nitelikli çal›flmalar›” nede-

niyle verildi. 

Temel Bilimler dal›nda, Johannes

Kepler Üniversitesi (Linz, Avustur-

ya)’nde çal›flmalar›n› sürdüren Prof. Dr.

Niyazi Serdar Sar›çiftçi de, Bilim Ödü-

lü’nü almaya de¤er görüldü. Sar›çiftçi’ye

bu ödül, “Fullerenler üzerine konjuge

polimerlerden fotoetkili elektron transfe-

rinin temel fotofiziksel olay›n› gelifltiren

ve bu etkinin kullan›m›yla plastik foto-

voltaik günefl pillerinin geliflme alan›nda

liderlik eden uluslararas› düzeyde üstün

nitelikli çal›flmalar›” nedeniyle verildi. 

2006 y›l› Bilim Ödülü’nün Mühendis-

lik Bilimlerindeki sahipleriyse, Prof. Dr.

Ergin Atalar, Prof. Dr. Adil Denizli. Bil-

kent Üniversitesi, Elektrik ve Elektronik

Mühendisli¤i’nde çal›flmalar›n› devam et-

tiren Atalar’a, “Biyomedikal mühendisli-

¤i alan›nda Manyetik Rezonans Görüntü-

lemesi konusunda önemli bilimsel ve

teknolojik yenilikler getiren uluslararas›

düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar›” ne-

deniyle verilirken;  Prof. Dr. Adil Denizli

de, “De¤iflik y›¤›n ve yüzey özelliklerine

sahip polimerlerin üretimi, yüzey modifi-

kasyonu, karakterizasyonu ve bu poli-

merlerin biyot›p, biyoteknoloji ve çevre

uygulamalar›nda kullan›m potansiyelleri-

nin belirlenmesi konular›ndaki uluslara-

ras› düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar›”

nedeniyle ald›. Dr. Denizli, Hacettepe

Üniversitesi, Fen Fakültesi’nde çal›flma-

lar›n› sürdürüyor.

2006 y›l›n›n Sa¤l›k Bilimleri Dal›’nda

Bilim Ödülü’nü alan Prof. Dr. Erol Çera-

si ise, ‹srail’de, Hebrew Üniversitesi, Ha-

dassah T›p Fakültesi’nde çal›flmalar›n›

sürdürüyor. Çerasi,  “Pankreas adac›k

beta-hücresinin hormonu insulinin bire-

fliminin ve salg›lanmas›n›n mekanizmala-

r› ve bu mekanizmalardaki bozuklukla-

r›n tip 2 diabetin geliflmesine katk›lar›

konular›ndaki uluslararas› düzeyde üs-

tün nitelikli çal›flmalar›” nedeniyle bu

ödüle de¤er bulundu. 

TÜB‹TAK, bilim insan› yetifltirmek,

ba¤l› oldu¤u bilim dal›n›n kurumsallafl-

mas› için çal›flmalar yapmak, bilimsel ku-

rum ve kurulufllar kurmak ya dakurul-

mas›nda önemli ölçüde katk›da bulun-

mak, bak›m›ndan üstün hizmetleriyle ül-

kemizdeki bilim ve teknolojinin geliflme-

sine önemli ve belirgin katk›larda bulun-

mufl olan bilim insanlar›na da “Hizmet

Ödülü” veriyor. 2006 y›l›n›n Hizmet

Ödülü’ne flu an aram›zda bulunmayan

Ord. Prof. Dr. Muhiddin Erel ve Prof. Dr.

‹lhan Tekeli de¤er görüldüler.  Dr. Erel,

“Ege Üniversitesi ve özellikle Ege Üni-

versitesi T›p ve Fen Fakülteleri ile Türki-

ye’de ilk defa üniversite bünyesi içinde

Hemflirelik Yüksekokulu ve Sa¤l›k Kole-

ji’nin kurulmas›ndaki hizmetleri” nede-

niyle ve Dr. Tekeli de  “Türkiye’de bölge

planlaman›n geliflmesine öncülük yapan

çal›flmalar›, özellikle yerel yönetimlerin

uygulamalar›na ›fl›k tutan yay›nlar› ve

yönlendirmelerindeki hizmetleri ” nede-

niyle bu ödüle de¤er görüldüler. 

TÜB‹TAK, bilimsel araflt›rmalar›yla bi-

lime gelecekte evrensel düzeyde katk›-

larda bulunabilecek potansiyele sahip ol-

du¤unu kan›tlam›fl genç araflt›r›c›lara da

“Teflvik Ödülü” veriyor. Bu y›l, Temel Bi-

limler dal›nda, Yrd. Doç. Dr. Mehmet Ba-

y›nd›r, Doç. Dr. K. Arzum Erdem Gür-

san, Doç. Dr. Lütfi Özyüzer, Doç. Dr.

R›dvan Say, Doç. Dr. Önder fiimflek; Mü-

hendislik Bilimleri dal›nda,  Doç. Dr. Er-

dal Bedir, Doç. Dr. Candan Gökçeo¤lu,

Doç. Dr. Ender Suvac›, Dr. Ahmet Duran

fiahin, Yrd. Doç. Dr. Metin Türkay; Sa¤-

l›k Bilimleri dal›nda, Prof. Dr. Ömer Ak-

yol, Prof. Dr. Bensu Karahalil, Prof. Dr.

Mustafa Naz›ro¤lu ve Doç. Dr. Serdar

Ümit Sar›c› Teflvik Ödülü’ne de¤er görül-

düler. 

TÜB‹TAK-TWAS Teflvik Ödülü, bilim-

sel araflt›rmalar›yla bilime evrensel dü-

zeyde katk›larda bulunan ve bu katk›n›n

artarak devam edece¤i yolunda umut va-

at eden genç bilim insanlar›na veriliyor.

Y›llar itibar›yla fizik, kimya, biyoloji ve

matematik alanlar›nda dönüflümlü ola-

rak verilmekte olan bu ödül 2006 y›l›nda

matematik alan›nda çal›flmalar yapan

Doç. Dr. Burak Özba¤c›’ya verildi.  Öz-

ba¤c›, “Lefschetz lif uzaylar› ve kontakt

yap›lar konular›ndaki uluslararas› düzey-

de üstün nitelikli çal›flmalar›” nedeniyle

bu ödüle de¤er bulundu.

G ü l g û n  A k b a b a

TÜB‹TAK’›n 2006 Y›l›
Bilim, Hizmet, teflvik
ödülleri Aç›kland›
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Uygulamal› Etik Kongresi
18-20 Ekim tarihleri aras›nda, Kamu Görevli-

leri Etik Kurulu’nun katk›lar›yla, ODTÜ Felsefe
Bölümü taraf›ndan, 2. Ulusal Uygulamal› Etik
Kongresi gerçeklefltirilecek. 2001 y›l›nda yine
ODTÜ Felsefe Bölümü taraf›ndan düzenlenen 1.
Ulusal Uygulamal› Etik Kongresi, tüm alanlardan
düflünürlerin etik sorunlar› çok genifl kat›l›ml› bir
tart›flma ortam›nda gündeme getirmesini sa¤la-
yarak, ülkemizin etik kültürüne, de¤er bilgisi bi-
rikimine önemli bir katk›da bulunmufltu. 2. Ulu-
sal Uygulamal› Etik Kongresi de, böylesi bir tar-
t›flma ortam›n› ve de¤er birikimini yaflatmay› ve
sürdürmeyi amaçl›yor.
‹lgilenenler için: Orta Do¤u Teknik Üniversitesi
Felsefe Bölümü ‹nönü Bulvar› 06531 Ankara
Dr. Bar›fl Parkan / Tel: (312) 210 5969 
Arafl. Gör. Güncel Önkal, Arafl. Gör Ahmet Eyim
Tel: (312) 210 3171 Faks: 312-210 7974
Web: http://www.metu.edu.tr/~etik/

Tar›m Ekonomisi 
Kongresi

Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tar›m
Ekonomisi Bölümü ev sahipli¤inde, 13-15 Eylül

tarihleri aras›nda, Antalya’da, “Küreselleflme ve
AB’ne Tam Üyelik Sürecinde Türk Tar›m›” ana te-
mal› “ Türkiye VII. Ulusal Tar›m Ekonomisi Kon-
gresi” yap›lacak.
‹lgilenenler için: http://www.akdeniz.edu.tr/ziraat/bolumler/ekono-

mi/

Tarla Bitkileri Kongresi
Türkiye VII. Tarla Bitkileri Kongresi, 25-27

Haziran 2007 tarihleri aras›nda Erzurum'da dü-
zenlenecek.
‹lgilenenler için: Kongre Sekreteri Doç. Dr. Kamil Haliloglu
e-posta: kamilh@atauni.edu.tr
Tel: (442) 231 2546
Faks: (442) 231 2461

Bahçe Bitkileri Kongresi
Türkiye V. Ulusal Bahçe Bitkileri Kongresi,

bahçe bitkileri alan›nda kamu ve özel sektörde
çal›flan bilim insanlar›n›, özel sektör temsilcileri-
ni ve üreticileri biraraya getirerek sorunlar›n, ge-
liflmelerin ve çözüm yollar›n›n bilimsel bir ortam-
da tart›fl›lmas›n› sa¤lamak amac›yla, 4-7 Eylül
2007 tarihleri aras›nda, Erzurum’da gerçekleflti-
rilecek.
‹lgilenenler için: Kongre Sekreteri Prof. Dr. Sezai Erciflli 
Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü,
25240, Erzurum   
Tel: (442) 231 25 99 - (442) 231 26 01
Faks: (442) 231 15 41
e-posta: sercisli@atauni.edu.tr
e-posta: bahce2007@atauni.edu.tr 
Web: http://www.atauni.edu.tr/duyurular/bahce2007

Vefa Semti
Bilim ve Sanat Vakf›

Türkiye Araflt›rmalar› Mer-
kezi, tarihi ‹stanbul yar›ma-
das›n›n önemli bir parças›
olan Vefa semtinin önemine
ve varolan sorunlar›na dik-
kat çekmek, semtin gelece-
¤iyle ilgili önerilerde bulun-
mak amac›yla, 4 - 5 Kas›m
tarihinde “Vefa Semti, Dü-

nü, Bugünü, Yar›n›” bafll›kl› ulusal bir sempoz-
yum düzenliyor.
‹lgilenenler için: N. Bilge Özel
BSV Türkiye Araflt›rmalar› Merkezi
Hac›kad›n Mahallesi, Vefa Caddesi, No: 35 34134 Vefa, ‹stanbul 
Tel: (212) 528 22 22 (808, 807)
Faks: (212) 513 32 20
e-posta: tam@bisav.org; vefasemti@gmail.com 

Çocuk ve Gençlik
Edebiyat› Sempozyumu

4-6 Ekim’de, Avrupa Topluluklar› Araflt›rma
ve Uygulama Merkezi (ATAUM)’da yap›lacak olan
“II. Ulusal Çocuk ve Gençlik Edebiyat› Sempozyu-
mu”’nda, okuma kültürü edindirmenin, düflünen
- duyarl› birey yetifltirmenin temel bir arac› ola-
rak çocuk ve gençlik edebiyat› birçok de¤iflkeniy-
le inceleme konusu yap›lacak. Sempozyumdan,
ça¤dafl geliflmeler ›fl›¤›nda, bilimsel düzlemde, ül-

kemizde çocuk ve gençlik edebiyat›n›n bugünkü
durumunun saptanmas›, sorunlar›n›n belirlenme-
si ve belirlenen sorunlar›na çözüm önerilerinin
oluflturulmas› amaçlan›yor. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Sedat Sever 
Ankara Üniversitesi E¤itim Bilimleri Fakültesi
II. Ulusal Çocuk ve Gençlik Edebiyat› Sempozyumu 
EPÖ Anabilim Dal› Baflkanl›¤› 
Cebeci Yerleflkesi 06590 Cebeci - Ankara
Tel: (312) 363 33 50 / 3223 / 3222
E-posta: cgsempoz@education.ankara.edu.tr
Web: http://cgsempoz.education.ankara.edu.tr

Karaburun Bilim
Kongresi

Karaburun Bilim Kongresi’nin ilki, 8-10 Ey-
lül’de, Karaburun’da gerçekleflecek. Kongre, bi-
lim – iktidar iliflkisine yo¤unlaflacak. Kongrenin
ilk temas›n›n “bilim ve iktidar” olarak seçilmesin-
deki amaç; bu konuya elefltirel katk›lar sunmak,
bilim - bilim insan› - bilgi üretim koflullar›yla tüm
iktidar türleri aras›ndaki iliflkileri sorgulamak
olarak aç›klan›yor. 
‹lgilenenler için: duzenlemekurulu@kongrekaraburun.org 
Web: http://www.kongrekaraburun.org/

Metalurji ve Malzeme
Kongresi

TMMOB Metalurji Mühendisleri Odas› taraf›n-
dan, 13. Uluslararas› Metalurji ve Malzeme Kon-
gresi, 9-11 Kas›m tarihleri aras›nda, TÜYAP Fu-
ar ve Kongre Merkezi - ‹stanbul’da düzenlenecek.
Kongre, üniversiteler ve di¤er kurulufllarda yap›-
lan araflt›rmalar›, teknolojik geliflmeleri, yeni
ürünleri ve tasar›mlar›, kat›l›mc›larla paylaflma
amac›yla düzenleniyor. 
‹lgilenenler için: Kongre Koordinatörlü¤ü
TMMOB Metalurji Mühendisleri Odas›
Hatay Sok. No: 10/9 06650 K›z›lay-Ankara
Tel: (312) 425 41 60 (312) 419 38 18  
Faks: (312) 418 93 43
E-posta: kongre@metalurji.org.tr  oda@metalurji.org.tr
Web: http://www.metalurji.org.tr/kongre/iletisim.html

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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sergimize bekliyoruz
Temmuz ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

Hakan Çamur
ö¤renci  

‹stiklal cad./27 may›s 2006
Kodak dx7440

Yavuz Tu¤cu
Mühendis
Amasra/15.07.2006
Canon A75

Canan Demirsoy

Altu¤ Akay
YTÜ Davutpafla Yerleflkesi
Canon EOS 3000v fienol Sönmez

Elektronik Teknikeri
‹stanbul/2003

Nikon

Serhat Akyüz
Bal›kesir/ Ayval›k Cunda Adas›

Kodak dx 6340

Metin Atlan  
Tarsus/Mersin

Koray Orhun
Londra

Canon AE-1
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Hilal Can
Ö¤renci 

Canon EOS Rebel-G

Altu¤ Akay
Canon EOS 3000v

Denizcan Ölmez
Benzin istasyonu
4 temmuz 2006
Sony Ericsson S700i

Hilal Can
ö¤renci   
‹stanbul/Haziran 2006
Canon EOS Rebel-G

Burcu Kelleci
Side-apollo tap›na¤› 
Vivitar vivicam 4100

Semih Çakmak
Kocaeli/28.06.06
KODAK 100K4530

Murat Akal
Burgazada/02.10.2005
HP 850C

Ayka¤an Coflkunarslan
Ö¤renci
hp R507

Recep Erçik
Ö¤renci

Kayseri/20.5.2006
Casio exilim Z120

Salim Keskin
Serindere kanyonu/9-7-2006
Sony power shot w 50

Kerem Özdemir
Ö¤retmen  

hp photosmart945
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Elif Betül fien
Samsun
Canon A520

Y›lmaz Konuk
Bitlis-Ahlat

May›s 2005
Sony F828

‹sa fiahin
ö¤renci
Arçelik f192

Elis Günefl
Çevre mühendisi
‹stanbul

Tolga Gezginifl
Webmaster  
Nikon D70

U¤ur Catal
ö¤renci 
‹STANBUL   
Yafl: 19  

Mustafa Kemal Avc›
Bergama/23-04-2006

Nikon CoolPix P2

Cevdet Ataalp
Kimya Müh.  
Canon A530

Tolga fiahin
Eminönü
vapuru/22.04.2006
Nokia
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin web
sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve
serbest konularda gönderdikleri
foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal sergimiz
oldu¤unu biliyor muydunuz? 
Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›”
köflesinde yer almak istiyorsan›z,
çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine
gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/
sanalsergi/index.htm adresinde
bulabilirsiniz.

Ça¤r› Dumlu
ö¤renci   
Konya-Ac›göl
Sony dsc-h1

Ercihan Fuat Eren
Ö¤renci  
Ayd›n

Turan Bingül
Samsun/12.05.2006

sony dsc w-17

Melike Boztilki
Ö¤renci
Kodak C330

Ayfle Yakar
ö¤renci
Casio ex-2750

Volkan Kaval
Ö¤renci  
Ac›payam
Canon EOS 350d 

Volkan Kaval
Ö¤renci  
Canon EOS 350d  

Murat Akal
Creative Divi Cam 428

Altu¤ Akay
Üsküdar/istanbul
Canon EOS 3000v
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Kadir Özyurt
‹flletmeci 
Tayland/2004
Casio Excilim Z45

Güngör Ç›nar
ö¤retmen   
Samsun
Sony dsc f 828

Kerem Özdemir
Ö¤retmen  

hp photosmart945

Alper Top
Ö¤renci     
Gelibolu/27.07.2005

M.Refik Kaleli
Ni¤de Alada¤lar
Haziran-2006
Nikon d 70

Özlem Yüksel
Ö¤renci   
Mu¤la

Özgül Çeçener
Emekli   
Bursa Hayvanatbahçesi
23.12.2004
Nikon Coolpix8700

Ekrem Kaplan
Bilgisayar Mühendisi  

Ankara AOÇ Hayvanat
Bahçesi 

6.Haziran.2006
Sony DSC-H2
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Olcay Köro¤lu
Ö¤retmen   
Rize - Pazar iskelesi ve k›z kulesi /19.05.20006
Canon

Tolga Gezginifl
Webmaster  
Bursa-Gölyaz›
Nikon D70

P›nar Çal›fl
ö¤renci
Milas/27-06-2006
Fuji Finepix s5500

Ahmet Belgin
inflaat mühendisi 
Gökova Akyaka

19/02/2006
Sony dsc P52

Seval Dülgero¤lu Yavuz
Ö¤retim üyesi  

Norvec/15.06.2006
Canon PowerShot A300

Gülsen Gün
Ö¤renci 

Tekirda¤/27.05.2006
Canon eos3000v
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Özgül Çeçener
Emekli  

Bursa Sera/04.04.2006
NikonCoolpix8700

Deniz ‹flcan
ö¤renci   
Alanya/14.06.2006
CASIO QV-R61

Y›lmaz Uslu
Ö¤retmen  

Mersin  
Nikon coolpix 5600

Emel Öztürk
Bahçeköy Atatürk Arboretumu/20.06.2006
Samsung Digimax S500

Cevdet Ataalp
Kimya Müh.  
Canon A530

Cevat Ayd›n
Çevre mühendisi
Bursa botanik park/2004
Minoltax300s

Mustafa Haki Kuvel
Adapazar›/Poyrazlar Gölü

26.06.2006
Kodak Z7590
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Erdo¤an Y›ld›r›m
S›n›f Ö¤retmeni 
Mut/17.05.2006
Kodak cx7525

Gülsen Gündüz
Biyolog  
FUJ‹ S9500

Gülsen Gündüz
Biyolog  
FUJ‹ S9500

‹brahim Sipahi
Isparta/Gölcük

Nikon Coolpix 5000

Utku Temel
Ö¤retmen  

Canon A520

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm 

Özgül Çeçener
Emekli   
Bursa Hayvanatbahçesi
23.12.2004
Nikon Coolpix8700

Mehmet Koç
Ö¤renci
K›z›lcahamam
19.05.2006
Kodak Z740
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GÜNEfi ‹Ç‹N BULUfiTUK...GÜNEfi ‹Ç‹N BULUfiTUK...

TÜB‹TAK Formula G Günefl Arabalar› Yar›fl› Ege Kupas› 9 Temmuz 2006’da ‹zmir’de, 
Türkiye Kupas›, 22 Temmuz 2006’da ‹stanbulPark’da gerçeklefltirildi.
Bir y›l süren haz›rl›k sonunda yurdun her yerinden çok say›da üniversiteyi temsilen gelen
ö¤renciler haz›rlad›klar› yarat›c› tasar›ml› ve üstün performansl› araçlar›yla yurdumuzun
temiz enerjiler teknolojisine katk› yapmak için bir kardefllik tablosu oluflturdular.



N BULUfiTUK...N BULUfiTUK...







Sakarya Üniversitesi bu y›l Formula G’ye çok
üstün performansl› yeni bir araçla kat›ld›.
Saguar X-5  Ege Kupas›’nda 2. olduktan

sonra ‹stanbulPark’taki Türkiye  Kupas›’nda
Yar› Final’de bir flans›zl›¤› u¤rayarak yar›fl

d›fl› kald›.





Türkiye Kupas›’nda Finale
kat›lacak pilotlar yar›fl
direktörü Haldun Karakoç
yönetiminde, tehlikeli noktalar›
tan›mak için pisti dolaflt›lar. 

Finalistler Start
noktas›nda.

‹stanbul Teknik
Üniversitesini temsil
eden araçlardan ARIba,
1,32.35 saat sonunda
yar›fl› birinci tamamlad›.
Ayn› üniversiteden
ARIba-II ikinci
tamamlad›.
Y›ld›z Teknik
Üniversitesi’nin
Barracuda arac›da
üçüncü oldu.



TÜB‹TAK Formula G Türkiye Kupas› Günefl Arabalar› Yar›fl› birincisi Orhan Kösebay (ARIba), ikincisi fiirin Didem Sofuo¤lu (ARIba-II)
ve üçüncüsü Nilay Unutulmaz (Y›ld›z Teknik Üniversitesi-Barracuda), TÜB‹TAK taraf›ndan verilen kupalar›yla fleref kürsüsündeler.



METU-CENTER, nanoteknoloji ve nanobi-

lim,  çok fonksiyonlu malzemeler, yeni ayg›t-

lar ve üretim yöntemleri (NMP) ve biyoloji -

biyoteknoloji alan›nda  Orta Do¤u Teknik

Üniversitesi Merkezi Laboratuvar’daki insan,

bilgi ve cihaz altyap›s›n› gelifltirmeye ve güç-

lendirmeye yönelik  Avrupa  Birli¤i Alt›nc›

Çerçeve SSA kapsam›nda, 3 y›l süreli bir Pro-

je. Bu proje, Avrupa’daki di¤er araflt›rma mer-

kezleri  ve laboratuvarlar›yla kurulacak iflbir-

li¤i etkinlikleri ve a¤lar› sonucunda ODTÜ

Merkezi Laboratuvar’›nda oluflturulan Nano-

teknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma

Merkezi’nin Türkiye ve Avrupa’daki araflt›r-

mac›lar için bir toplanma, çal›flma ve iletiflim

merkezi olmas›n› hedefliyor. Proje yöneticili-

¤ini Prof. Dr. Raflit Turan yürütüyor. METU-

CENTER projesi tamamland›¤›nda, ODTÜ Na-

noteknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma

Merkezi, ulusal ve uluslararas› araflt›rma ve

projelere destek ve imkan sa¤layan bir siner-

ji merkezi olacak. 

De¤iflik disiplinlerdeki tüm araflt›rmac›la-

r›n ortak kullan›m›na aç›k, üniversitemizde

araflt›rma iflbirli¤inin, kapasitesinin ve çeflitli-

li¤inin art›r›lmas› amac›yla kurulan ve ileri

teknoloji test, analiz ve karakterizasyon ci-

hazlar›n›n yer ald›¤› ODTÜ Merkezi Labora-

tuvar’›n cihaz altyap›s›, malzemelerin termal,

optik, elektrik, manyetik,  yüzey gibi fiziksel

ve kimyasal özelliklerinin kapsaml› araflt›r›l-

mas›na ve Moleküler Biyoloji-Biyoteknoloji

çal›flmalarna yönelik ileri teknoloji ölçüm sis-

temlerinden olufluyor. 

METU-CENTER projesinde belirlenen  he-

deflere ulaflmak üzere afla¤›da belirtilen 5 ifl

paketi tan›mlanm›fl bulunuyor.

1) Bilginin yayg›nlaflt›r›lmas› : Bu ifl pake-

tinin amac›, Nano- ve biyoteknolojiler alan›n-

da ulusal ve uluslararas› toplant›lar ve çal›fl-

taylar düzenlenmesi yurt d›fl›nda düzenlenen

bu tür çal›flmalara etkin kat›l›m›n sa¤lanmas›-

. 

2) Genç ve deneyimli araflt›rmac› ziyaretle-

riyle insan kayna¤› gelifltirilmesi: ODTÜ ve

Avrupa’daki benzer araflt›rma merkezlerinde-

ki araflt›rmac›lar›n karfl›l›kl›  de¤iflik sürelerle

araflt›rmaya ve e¤itime yönelik ziyaretleri ger-

çeklefltirilecek. 

3) Ulusal ve uluslararas› seviyede a¤ olufl-

turulmas›: ODTÜ ve di¤er ulusal, uluslararas›

araflt›rma merkezleriyle ortak toplat›lar, arafl-

t›rmalar, deneyler düzenlenmesi, oluflturulan

web. sayfas› arac›l›¤› ile haberleflme ve bilgi

al›flverifli sa¤lanmas› bu ifl paketinin temel

amac›.

4) Merkezin ilgili alanlarda araflt›rma alt-

yap›s›n›n gelifltirilmesi: Bu ifl paketiyle, OD-

TÜ-Merkezi Laboratuvar’daki genifl araflt›rma

olanaklar›na yönelik altyap› deste¤i sa¤lana-

cak. Bu kapsamda, temiz ortam içinde nano-

metre boyutunda ayg›tlar›n haz›rlanmas› için

litografi ve di¤er gerekli sistemlerin kurulma-

s› gerçeklefltirilecek. Ayr›ca, proje kapsam›n-

da cDNA ve protein mikro dizin sistemi Mer-

kezi Laboratuvar’›n Moleküler Biyoloji-Biyo-

teknoloji Ar-Ge biriminde kurulmufl bulun-

uyor.

5) Proje yönetimi: proje çal›flmalar›, 5 kifli-

den oluflan yürütme kurulu taraf›ndan yöne-

tilmekte.

METU-CENTER projesine kat›lan araflt›r-

ma gruplar›:

Yar›iletken Nanoyap›lar

Araflt›rma Grubu
Yar›iletken nanoyap›lar, önümüzdeki y›l-

larda özellikle nanofotonik ve nanoelektronik

alanlar›nda önemli uygulama alanlar› bula-

cak. Bunun iflaretlerini, elde edilen araflt›rma

sonuçlar›nda flimdiden görmek mümkün. Na-

noteknolojinin bu alan› üzerine ODTÜ’de  yo-

¤un çal›flmalar yürütülüyor. Bu çal›flmalar›

yürüten araflt›rma grubu, nanokristallerin te-

mel fiziksel-kimyasal özelliklerinin yan›s›ra

üretim metodolojisi ve üretim ifllemlerinin

kontrolü ve bu yap›lar›n çeflitli uygulamalara

yönelik olarak kullan›lmas› gibi konular› da

inceleme araflt›rma konusu yapm›y

bulunuyor. Grup, elde etti¤i bilimsel sonuçla-

r›, çok say›da bilimsel makale yay›nlayarak

uluslararas› bilim toplulu¤una duyurdu. Yari-

iletken nanoyap›lar araflt›rma grubu, METU-

CENTER projesinin bütün ifl paketlerine ka-

t›lmaktad›r. Özellikle proje kapsam›nda ku-

rulmakta olan temiz oda ve elektron demeti

litografi sistemi bu grubun çal›flmalar›nda yo-

¤un olarak kullan›lacakt›r. METU-CENTER

ile elde edilen destek sayesinde grubun çal›fl-

malar›nda yeni bir s›çrama yapmas› beklen-

iyor. 

Manyetik Nanoparçac›k-

lar Araflt›rma Grubu
Sahip oldu¤u manyetik ve katalizör özel-

likleri nedeniyle,  manyetik nano-kompozit

malzemelerin teknolojik önemi büyük. Bu

malzemelerin önümüzdeki y›llarda manyetik

bilgi depolama ve katalizör olarak kullan›lma-

s› bekleniyor. ODTÜ’lü araflt›rma grubu, bu

alandaki çal›flmalar›n› ulusal ve uluslararas›

projelerle sürdürmekte. Bu projeler aras›nda

COST, NATO ve USA-NSF projeleri yer al›yor.

NanoTeknoloji
Odtü Merkezi Laboratuvar’da
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Fizik Bölümünden 
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Malzeme ve metalurji mühendisli¤iyle kimya

bölümlerinin ortak yürüttü¤ü bu çal›flmalar,

son y›llarda ulusal ve uluslararas› ortaklarla

daha da geliflmifl bulunuyor. Grup, METU-

CENTER projesinin insan ve cihaz altyap›s›n›

gelifltirme ifl paketlerine de kat›l›yor.

Moleküler Biyoloji ve

Biyoteknoloji Grubu
Moleküler biyoloji ve biyoteknoloji grubu

sahip oldu¤u modern laboratuvarlar›yla, re-

kombinant DNA, büyük boyutlu saflaflt›rma

ifllemleri, protein-DNA dizi analizi, oligonük-

leotid sentezi, enzim aktivitelerinin

belirlenmesi, hayvan ve bitki doku kültür ko-

nular›nda yo¤un çal›flmalar yürütüyor. Gru-

bun mevcut araflt›rma yeteneklerini daha da

art›rmak üzere, METU-CENTER projesinden

sa¤lanan destekle mikroarray cihaz› al›nm›fl

ve kurulmufl bulunuyor. Mikroarray teknolo-

jisi, binlerce DNA probunun 1cm2’lik bir çip

üzerine ba¤lan›p hücre içerisinde artan ve

azalan mRNA’lar›n (elci-RNA) seviyesini ölç-

mek, mutasyon analizi ve tan› gibi farkl› ifllev-

leri olan bir teknolojidir. Bu teknolojiyle gen-

lerin ifllevlerinin tan›mlanmas› mümkün. Böy-

lece, hastal›k tan›m› ve tedavisine yönelik

analizler, çeflitli çevresel faktörlere; kurakl›k,

tuzluluk s›cakl›k gibi; tepki veren genlerin be-

lirlenmesi mümkün olacak. Sistem t›p, eczac›-

l›k, biyolojik bilimler, g›da, çevre, tar›m, vete-

rinerlik gibi birçok farkl› disiplinde yürütülen

araflt›rma faaliyetlerine destek verici nitelikte.
 

Bu imkanlara ek olarak, grubumuz gene-

tik olarak de¤ifltirilmifl organizmalar›n (GDO)

kalitatif ve kantitatif analizleri için gerekli

olan insan gücü, altyap› ve bilgi birikimini

oluflturmufl durumda. Halen dizi analizleri de

dahil olmak üzere GDO’larla ilgili her türlü

test ve analiz gerçeklefltirilebilmekte ve akre-

dizasyona yönelik faaliyetler devam ediyor.

Hedefimiz GDO konusunda AB standartlar›n-

da tan› ve e¤itim hizmeti verecek bölgesel bir

merkez haline gelmek.

Heterojen Katalizörler

Araflt›rma Grubu
Katalizörler, kimyasal tepkimelerin h›z›n›

art›ran, dolay›s›yla kimyasal sentez s›ras›nda

enerji ve yat›r›m verimini yükselten kimyasal

maddelere verilen genel ad. Heterojen katali-

zörler, uygulama alanlar›n›n gerektirdi¤i yük-

sek yüzey alanlar› ve çok fonksiyonlu olmala-

r›ndan kaynaklanan gerekçelerle, aktif bile-

flenleri nano boyutta sentezlenen maddeler.

Nanoteknoloji alan›ndaki mevcut geliflmelere

dayanak sa¤layan yüzey bilim ve teknolojisi

ve nano ölçekteki yap›sal karakterizasyon

tekniklerinin geçti¤imiz yüzy›lda çok büyük

bir h›zla gelifltirilmesi önemli ölçüde hetero-

jen katalizörler alan›ndaki taleplerden kay-

naklanm›fl bulunuyor.   

ODTÜ Heterojen Katalizör gurubunda ka-

talitik maddelerin elektronik ve optik yap›la-

r›, organik ve inorganik katk› maddeleriyle

de¤ifltirilerek, çevre kirlili¤i yaratan kimyasal-

lar›n ar›nd›r›lmas› gerçeklefltirilmekte, ya da

CO2 gibi sera gaz› etkisi olan moleküller, gü-

nefl enerjisi kullan›larak suni fotosentez yön-

temiyle yararl› kimyasallara dönüfltürülmek-

te. Ifl›k hasatlamak ve bundan aç›¤a ç›kan

elektronlar›n kimyasal tepkimelerde kullan›-

m› tarz›ndaki yeni fonksiyonlar›n katalitik

malzemelere kazand›r›lmas›yla ak›ll› çok

amaçl› sensör tasar›mlar› yap›labilece¤i gibi,

bu sensörlerin yüzeyleri, kirletici gazlar›n

ar›nd›r›lmas› için katalizör olarak ta kullan›la-

bilecek.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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Biyomateryaller, hasar görmüfl dokular›n

onar›lmas›, deforme olmufl ya da bozulmufl

organlar›n desteklenmesi ya da ifllevinin ta-

mamen üstlenilmesi amac›yla, k›sa ya da

uzun süreyle vücut s›v›s›yla temasa geçmek

ya da vücut içine yerlefltirilmek üzere tasarla-

nan ve kullan›lan malzemeler. Biyomateryal-

lerden beklenen ilk özellik biyolojik ortama

zarar vermemeleri, alerjik ya da zehirli etki

yaratmamalar›, k›saca biyouyumlu olmalar›.

Biyouyumlulu¤un sa¤lanmas›nda, biyomalze-

menin kimyasal ve fiziksel yap›s› kadar yüze-

yi de büyük önem tafl›r, çünkü dokuyla ilk te-

mas yüzey arac›l›¤›yla olur. Biyomateryallerin

yüzey topografyas›, yani gözeneklili¤i ve pü-

rüzlülü¤üyle yüzeyde bulunan ifllevsel grup-

lar ve elektriksel yükler bu temas›n olumlu

olup olmay›fl›n› belirler. Bu nedenle biyoma-

teryalciler yüzey özelliklerinin tan›mlanmas›-

na ve kontrollü bir biçimde de¤ifltirilmelerine

yo¤un çaba harcamaktalar. Biyomalzemelerin

kütle özelliklerine dokunmadan sadece yü-

zeylerinin moleküler düzeyde de¤ifltirilmesi

genelde nanometre düzeyinde yap›l›r ve dola-

y›s›yla bu tür ifllemlerde nanoteknolojik yön-

temler kullan›l›r. Bu çal›flmalar›n önemi nede-

niyle, dünyan›n de¤iflik ülkelerinde nanotek-

noloji, nanobiyoteknoloji ve nanobiyomater-

yaller konular›nda merkezler kurulmakta,

araflt›rma ve e¤itim programlar› oluflmakta,

‘Nanomedicine’ ve ‘Nanobiotechnology’ gibi

yeni uluslararas› dergiler yay›mlanmaya bafl-

lam›fl bulunuyor.

Biyomateryallerin yayg›n kullan›mlar›n-

dan biri, uzun süreli ve sadece istenilen böl-

gede, örne¤in tümör bölgesinde etkin olabile-

cek ve o bölgede kontrollü ilaç sal›m› yapabi-

lecek sistemlerin haz›rlanmas›. Bu sistemler

mikro ve nano boyutlarda yap›larak kana ve-

rilebilirler. Nanosistemler, mikro ve daha bü-

yük boyutta olanlardan çok daha avantajl›

özelliklere sahip. Örne¤in, mikro boyuttaki

ilaç sal›m sistemleri (mikroküreler ya da mik-

rotanecikler) kana verildiklerinde vücuttan

kolayca at›lamazlar. Ancak sürekli olarak vü-

cutta kalmamalar› gerekti¤inden, mutlaka bi-

yobozunur biyomalzemelerden yap›lmalar›

gerekir. Bu zorunluluk, bu alanda çal›flan bi-

limcilerin malzeme seçeneklerini daraltmak-

ta. Halbuki nanoboyutta olan herhangi bir

madde vücutta kolayl›kla parçalanabiliyor ve

d›flar› at›labiliyor. Bu nedenle, biyobozunur

olmad›klar› halde, kimyasal ve fiziksel özellik-

leri uygun olan malzemelerin, nanoboyuttaki

kontrollü ilaç sal›m sistemlerinin yap›m›nda

kullan›lmalar› mümkün olabiliyor. 

Nanobiyomateryallerden söz aç›l›nca, na-

no ilaç sal›m sistemlerinden baflka, biyomater-

yal yüzeylerinin kimyasal ve fiziksel aç›dan

nano düzeyde de¤ifltirilmesi, bunlar›n hücrey-

le etkilefliminin incelenerek doku mühendisli-

¤inde kullan›m›, implant üretiminde nano-

kompozitlerin yer almas› vb. uygulamalar ak-

la geliyor. ODTÜ’de ‘BioMat’ Grubu olarak

yap›lan çal›flmalar, burada bahsetti¤imiz alan-

larda sürmekte. Bu çal›flmalar, yüksek lisans

ve doktora tezlerine konu olmakta, Avrupa

Birli¤i, TÜB‹TAK ve DPT projeleri olarak de-

¤erlendiriliyor, sonuçlar› blimsel dergilerde

yay›nlan›yor, ulusal ve uluslararas› konferans-

larda sunuluyor. Avrupa Birli¤i 6. Çerçeve

projelerinden orta¤› oldu¤umuz üç tanesinde

de ‘BioMat’ grubu olarak katk›m›z, ak›ll› bi-

yomalzemelerin, özellikle nanobiyomateryal-

lerin sentezi, malzeme yüzeylerinin mikro ve

nano düzeyde de¤ifltirilmesi, hücreyle etkile-

fliminin araflt›r›lmas› ve doku mühendisli¤i

amac›yla kullan›lmas› yönünde. Ayr›ca Aral›k

2005’te, TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenmeye

bafllanan “METU NANOBIOMAT-ODTÜ’de

Nanobiyomateryal Araflt›rmalar› Birimi Gelifl-

tirilmesi” projesi de nanobiyomalzeme alan›n-

da ülkemizin bilgi birikimini art›rmay›, OD-

TÜ’de bulunan alt yap›y› güçlendirmeyi, ulus-

lararas› a¤lar kurarak  genç elemanlar› yetifl-

tirmeyi hedefleniyor. 

Grubumuzun üzerinde çal›flt›¤› baz› özel

uygulamalar flunlar:

Nanoboyutlu Kontrollü

Sal›m Sistemleri
Nanoküre, nanokapsül ya da nanotanecik

biçiminde olup sentetik ya da biyolojik kö-

kenli polimerlerden haz›rlan›rlar. Mikro ya da

36 A¤ustos 2006B‹L‹M veTEKN‹K
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makrotanecikli sistemlere oranla en büyük

avantajlar›, kandan k›lcal damarlar arac›l›¤›y-

la ç›k›p dokuya do¤rudan etki edebilmeleri-

dir. Büyük boyuttaki tanecikler dolafl›m siste-

mini terkedemedikleri için, sistemik etkiyi,

kanda uzun süre dolaflarak ve bu arada içer-

dikleri ilac› yavafl yavafl salarak sa¤larlar. Na-

nosistemlerse dokulara ulaflabilme, tüm vü-

cut  yerine yerel etki verebilme, daha yüksek

deriflim oluflturabilme gibi üstünlükler tafl›r-

lar. Di¤er bir avantajlar› da fagositoza u¤ra-

mayabilmeleri yani makrofajlar taraf›ndan

hücre içine al›nabilmeleri ve dolay›s›yla sü-

rekli kan dolafl›m sisteminde kalma riskleri-

nin olmay›fl›d›r. 

fiekil 1 ve fiekil 2’de laboratuvarlar›m›zda

mikro ve nano boyutlarda haz›rlanan polime-

rik sistemlerden baz› örnekler gösteriliyor.

Bu tip sistemlerin yüzeylerine gerekli antikor-

lar› ba¤layarak kanser tümör bölgelerine he-

deflenmelerini, içlerinde tafl›d›klar› kanser

ilaçlar›n› sadece o bölgede salmalar›n› sa¤la-

mak, ve böylece vücudun di¤er organ ve do-

kular›n› toksik (zehirli) etkilerden korumak

mümkün.  Bu tip ‘hedeflenmifl ilaç tafl›y›c› sis-

temler’, özellikle kanser tedavisine yönelik

olarak, üzerinde yo¤un biçimde çal›fl›lan ko-

nular. 

Makromolekül yap›daki ilaçlar için sal›m

sistemlerinin haz›rlanmas› daha zor ve bu tip

ilaçlar için, polielektrolit yap›lar önemli rol

oynuyor. Bu sistemlerde makromoleküler ilaç

(DNA, DNA parçac›¤›, enzim, vb.), z›t elektrik-

sel yüke sahip bir polielektrolitle kompleks

oluflturur. Bu kompleks, ortam›n asit derece-

sinin, iyon fliddetinin ya da s›cakl›¤›n›n istem-

li olarak de¤ifltirilmesiyle bozulur ve makro-

moleküler ilaç tekrar serbest olarak ortaya ç›-

kar. Bu tip uygulamalar›n bir baflka avantaji

da, kompleks oluflumunun ilac›n elektriksel

yükünü maskelemesi ve hücre zar›ndan geçi-

flini kolaylaflt›rmas›. fiekil 3, eksi yüklü mak-

ro boyuttaki bir ilac›n art› yüklü bir polielek-

trolitle kompleks oluflturmas›n› gösteriyor. 

Bu yolla, örne¤in DNA’n›n hücre zarlar›n-

dan kolayl›kla geçebilmesi ve hücre sitoplaz-

mas›nda ya da çekirde¤inde serbest kalarak

gen terapisinde kullan›lmas› mümkün. Bunu,

makro ya da mikro boyuttaki sal›m sistemle-

rinin sa¤lamas›ysa mümkün de¤il.

Polimerik nanotaneci¤inkine benzer bir

ifllev, lipozomlar arac›l›¤›yla da yap›labilmek-

te. Lipozomlar,  fosfolipidlerin sulu ortamda

organize bir flekilde biraraya gelmesiyle (self-

assembly) oluflurlar. Nano ya da mikro boyu-

tunda haz›rlanan lipozomlar; kanser ilaçlar›,

antibiyotikler, ba¤›fl›kl›k sistemi bask›lay›c›la-

r› gibi biyoaktif ajanlar›n vücut içinde tafl›n-

mas›nda kullan›l›yorlar.  Bu sistemler ak›ll› ve

uyaranlara tepki veren yap›lar olarak tasarla-

nabilmekte, yerel ›fl›k, ›s›, pH gibi de¤iflimler-

le yap›lar›nda fliflme ya da bozulma oluflmak-

ta ve böylece içerdikleri ilac› salmalar› sa¤la-

nabilmekte. fiekil 4, laboratuvarlar›m›zda sen-

tezlenen ve ›fl›¤a duyarl› olan liposom yap›la-

r› gösteriyor. Bu yap›lar ›fl›k olan ortamda bo-

zularak tafl›d›klar› kanser ilac›n› uyguland›k-

lar› bölgeye verebiliyorlar.

fiekil 4. Ifl›¤a duyarl› olan lipozomlar (Ifl›k mikros-
kopisi)

Doku Mühendisli¤i

fiablonlar› 

Haz›rlanmas›
Biyomateryallerin en önemli kullan›m

alanlar›ndan biri de doku mühendisli¤i. Bura-

da temel ögeler biyolojik ortamda bozunan ve

ortadan yok olan bir biyomalzeme ve bunun

üzerine eklenerek geliflmesi ve ço¤almas› iste-

nen sa¤l›kl› hücreler. Porlu (delikli) yap›da ve

belli bir formda haz›rlanan bu tafl›y›c›lar, hüc-

reye geçici bir süre ev sahipli¤i yaparlar. Vü-

cut içine yerlefltirildiklerinde, polimerik yap›

yavafl yavafl bozulup kaybolurken, hücreler

onun yerini alarak dokuyu tedavi ederler. An-

cak gerçekte dokular çok karmafl›k yap›lard›r

ve doku mühendisli¤i yoluyla elde edilmifl ya-

pay dokular bafllang›çta hastan›n dokusuna

benzememekle birlikte, zamanla implante

edildi¤i yerdeki dokunun yerini al›rlar. fiekil

5’te porlu yap›da haz›rlanan biyobozunur po-

limerik tafl›y›c›lara örnekler görülüyor.

Karmafl›k dokular›n tedavisinde kullan›l-

mak üzere yap›lan hücre tafl›y›c›lar; fotolitog-

rafi, elektron ›fl›n›  kaz›mas›, s›cak ve so¤uk

damgalama gibi mikro ve nano düzeyde has-

sasiyete sahip birçok yöntemle üretiliyor ve

yüzey desenleri istenilen biçimleri alabiliyor.

Laboratuvarlar›m›zda kullan›lan desenler ge-

nellikle birbirine paralel e¤ik yamaçl› kanal-

lardan olufluyor ve kanal geniflli¤i ve tasar›-

m›n hücre davran›fl› üzerindeki etkisi incele-

niyor. fiekil 6, 7 ve 8’de verilen görüntüler ya-

pay kornea için haz›rlanm›fl çok katmanl› flab-

lonlar› ve bunlar›n üzerinde çeflitli hücrelerin

davran›fllar›n› gösteriyor.

fiekil 6. Çok katmanl›, kollajen temelli yapay korne-
a hücre tafl›y›c›s›. (Floresan mikroskopisi)
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fiekil 2. Polimerik nanoküreler (SEM, tarama elektron mikroskopisi)

fiekil 3. Polielektrolit kompleks oluflumu

fiekil 5. Poröz ve lifsi yap›da haz›rlanan doku mü-
hendisli¤i hücre tafl›y›c› sistemler (SEM)
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fiekil 7. Çok katmanl›, biyopolyester temelli yapay
kornea hücre tafl›y›c›s›. (SEM- Taramal› Elektron

Mikroskopi)

fiekil 8. Biyopolyester temelli yapay hücre tafl›y›c›s›
ve üzerlerinde hücrelerin yerleflimi. (SEM)

Yüzey Kimyas› 

De¤ifltirilmesi
Plazma polimerizasyonu, yüzey kimyas›

de¤ifltirilmesinde çok etkin yöntemlerden biri

olmas› yan›nda, etkin de¤iflikli¤in sadece ma-

teryalin yüzeyinde oluflmas› nedeniyle nano-

teknolojik bir uygulama olarak say›lmay› ha-

kediyor. Materyalin kütlesel özellikleri koru-

nuyor ve sadece yüzey kimyas› monomolekü-

ler düzeyde de¤ifliyor. Plazma uygulanmas›y-

la biyomalzemelerin yüzeyleri aktif hale geti-

rilerek yüzeye protein ya da heparin gibi mo-

lekülleri ba¤lamak mümkün olabildi¤i gibi,

yüzeyi baflka bir polimerle çok homojen bi-

çimde kaplamak ve malzemenin biyouyumlu-

lu¤unu art›rmak da mümkün olabiliyor. Plaz-

ma ayn› zamanda yüzey kaz›y›c› bir özelli¤e

de sahip oldu¤u için yüzeyde nanopürüzlü-

lük oluflturma konusunda da yararlan›labilen

bir yöntem. fiekil 9, yüzeyi plazmayla de¤iflti-

rilmifl poliüretan üzerinde hücre yap›flmas›n›

gösteriyor. 

UV uygulamas› da yüzey kimyas›n› çok in-

ce bir katman düzeyinde de¤ifltirebilen, bu

nedenle de plazma gibi kullan›labilen bir yön-

tem. Ayr›ca, yine plazma gibi yüzeyi aktive

edip yeni moleküllerin yüzeye ba¤lanmas›n›

ve böylelikle yüzeye çok ince bir kaplama ya-

p›lmas›n› sa¤layabilir.

Bunun d›fl›nda yüzey kimyas›n› de¤ifltir-

mek için kullan›lan yöntemlerden biri “mikro-

kontakt damgalama”d›r. Burada fotolitogra-

fik yöntemle haz›rlanm›fl bir flablon doku mü-

hendisli¤i flablonuna aktar›lmak istenen kim-

yasal maddeye bat›r›ld›ktan sonra flablon yü-

zeyine uygulan›r. fiekil 10’da bu flekilde akta-

r›lm›fl bir floresan kimyasal görülüyor.

fiekil 10. Yüzeye mikrokontakt damgalamayla akta-
r›lm›fl floresan boyal› aktif madde. (Floresan mik-

roskopisi.)

Yüzeye enzim, fibrinojen, fibronektin, he-

parin gibi biyoaktif moleküllerin tutturulmas›

için uygulanan baflka bir yöntem de adsorpsi-

yon yöntemi. Mikro ya da nano kanallar içine

bu biyoaktif maddeler eklenebilir ve hücrele-

rin özellkle bu bölgelere yap›flmas› ve ço¤al-

mas› sa¤lanabilir. fiekil 11, bu flekilde ifllem

görmüfl ve fibronektinle aktive edilmifl yüzey-

lere yap›flm›fl olan osteoblastlar› (kemik hüc-

resi öncül hücreler) gösteriyor.

Ak›ll› Biyomateryal 

Tasar›m›
“Kendili¤inden düzenli” nanobiyomalze-

meler konusu, son y›llar›n üzerinde en çok

çal›fl›lan konular›ndan biri. Biyomedikal alan-

daki önemleri bu kendili¤inden düzenli yap›-

lar›n ilaç sal›m› sistemi oluflturma, biyouyum-

lu yüzey tasarlama, ak›ll› (tepki veren) biyo-

malzeme yaratma gibi birçok alanda kullan›-

labilmelerinden kaynaklan›yor. Genellikle

hidrofilik (su sever) ve hidrofobik (su sevmez)

gruplar› olan blok kopolimerlerden yap›l›yor-

lar. Bu yap›lar, ortam koflullar› de¤iflti¤inde

özellik de¤ifltiriyorlar, örne¤in boylar› uzuyor

k›sal›yor ya da flekil de¤ifltiriyorlar (tüp flek-

linden katmanlara ya da küreye dönebiliyor-

lar). Böylelikle biyolojik sistemle implant ara-

s›ndaki arayüzeylerin kimyas› de¤ifltirilebili-

yor. Bunun sonucunda daha biyouyumlu ha-

le gelebiliyor, ya da yüzeyindeki ilac› salabil-

mekte ya da yap›flma özellikleri art›yor. Nano-

boyuttaki bu sistemlere yönelik çal›flmalar›-

m›z da sürmekte.

Nanokompozitler
Biyomateryal alan›nda kompozitler önem-

li rol oynuyor. Kompozitler, özellikleri farkl›

iki ya da daha çok madde bir araya getirilerek

oluflan ve özellikleri farkl› olan malzemeler.

Üzerinde yo¤un çal›fl›lmakta olan konular na-

no-inorganik nanotüp, nanoküre, nanolif gibi

yap›lar, biyomalzemelerin özelliklerini gelifl-

tirmekte kullan›l›yorlar. Yürütülmekte olan

çal›flmalar›m›z aras›nda, nanomineral elde

edilmesi ve bunlar›n polimerlerle kompozit

hale getirilmesi de yer al›yor. fiekil 12, labo-

ratuvar›m›zda oluflturulan nano-inorganik

kristalleri gösteriyor. 

fiekil 12. Nano-inorganik kristaller

* P r o f .  D r .  V a s › f  H a s › r c ›  

* * P r o f .  D r .  N e s r i n  H a s › r c › ,  
*ODTÜ FEF Biyolojik Bilimler Bölümü 

Biyoteknoloji Araflt›rma Birimi

**ODTÜ FEF Kimya Bölümü
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fiekil 9. Plazmayla yüzeyi de¤ifltirilmifl poliüretan
üzerinde hücre yap›flmas›  

fiekil 11. Fibronektinle de¤ifltirilmifl, desenle tafl›y›c›
üzerinde hücre büyümesi (Floresan ve SEM) 
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Projemiz, son zamanlarda gerek elektro-

nik sanayiinde haf›za uygulamalar› aç›s›ndan,

gerekse sensör uygulamalar› (biyosensör ve

kimyasal sensör gibi) aç›s›ndan yo¤un olarak

ilgi gören PZT (kurflun zirkonat titanat –

Pb(Zr,Ti)O3) ferroelektrik ince filmler

üzerine. Bu projede amaçlanan sol-jel yönte-

mi kullan›larak homojen yap›da ve kompozis-

yonda, çeflitli uygulamalar için gereken flekil-

lerde olan PZT filmlerin mikrokal›plama yön-

temiyle üretilmesi. Projede kullan›lan mikro-

kal›plama yöntemi, ferroelektrik PZT filmle-

rin üretimi için ekonomik bir alternatif olufl-

turuyor. 
Ferroelektrik seramik ince filmler, elek-

trik alan uyguland›¤› zaman tersine çevrilebi-

lir spontane (kendili¤inden oluflan) bir polari-

zasyona sahip. Ferroelektrik etki olarak ta-

n›mlanan bu özellik, kristal malzemelere d›fla-

r›dan elektrik alan uyguland›¤›nda bu malze-

melerde kendili¤inden bir polarizasyona ne-

den olur ve elektrik alan kesildi¤inde bu po-

larizasyon malzeme içinde kal›r. Ters elektrik

alan uyguland›¤›nda malzemedeki polarizas-

yon ters yöne çevrilir. Ferroelektrik malzeme-

lerde kaydedilen bilgiler, elektrik alan kesilse

ve radyasyona maruz kalsa bile malzemede

sakland›¤›ndan, bu malzemeler haf›za uygula-

malar› için ideal. Bu malzemeler ayr›ca kapa-

sitör, piezoelektrik malzeme, piroelektrik de-

dektör, elektro-optik malzeme, termistör ve

dielektrik malzeme olarak çeflitli uygulama

alanlar›nda kullan›l›yorlar. Son zamanlarda

bu malzemelerin mikroelektronik-mekanik

(MEMS) ve nanoelektronik-mekanik (NEMS)

sistemlerde de uygulama alanlar› bulmas› ne-

deniyle, ferroelektrik seramik ince filmlerin

mikrokal›plama tekni¤i kullan›larak mikro-

nalt› boyutlarda üretimi gündeme gelmifl

bulunuyor.

Günümüzde ferroelektrik/piezoelektrik

amaçl› ince film teknolojisinde kullan›lan

yöntemde, uygun altl›klar üzerine kaplanan

filmler daha sonra elektron demeti veya iyon

demeti kullan›larak, uygulaman›n gerektirdi-

¤i flekillerde elde ediliyorlar. Mikrokal›plama

tekni¤iyse, sol-jel yöntemi kullan›larak uygu-

lamada gerekli olan flekillerin vakum tekni¤i

gerektirmeyen tek bir ifllemle daha ucuz elde

edilmesine dayan›yor. Bu ifllemde kullan›lan

çözeltiden daha önceden haz›rlanan bir kal›p

yard›m›yla platin kapl› silisyum ve paslanmaz

çelik altl›klar üzerinde istenen flekillerin elde

edilmesinde yararlan›l›yor. Çal›flmam›flda, ka-

l›p için silikon esasl› bir polimerik malzeme

olan PDMS kullan›ld› ve orijinal kal›ptaki mo-

delin altl›¤a aktar›lmas› sa¤land›. Bu yöntem-

le elde edilen baz› seramik yap›lar fiekil 1’de

gösteriliyor. fiekil 2’de ise PZT yap›lar›n elek-

tron mikroskopisi kullan›larak elde edilen gö-

rüntülerine yer veriliyor. ABD Princeton Üni-

versitesi ile yap›lan ortak çal›flmalar sonucun-

da gelifltirilmeye çal›fl›lan mikrokal›plama

yönteminin, üretilen filmlerde elde edilen

mikronalt› (nano) boyutlardaki yap›lar nede-

niyle baz› temel sorulara yeni yaklafl›mlar ka-

zand›raca¤› da düflünülmekte.

P r o f .  D r .  M a c i t  Ö z e n b a fl
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozenbas@metu.edu.tr

fiekil 1 fiekil 2

SENSÖR UYGULAMALARI ‹Ç‹N
FERROELEKTR‹K ‹NCE F‹LMLER‹N

M‹KRONALTI BOYUTLARDA ÜRET‹M‹
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ODTÜ Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Raflit

Turan’›n öcülü¤ünde haz›rlanan ve nanotek-

noloji alan›nda bilimsel ve teknik araflt›rma-ge-

lifltirme çal›flmalar›n› içeren AB 6. Çerçeve

Program› projesi 1 Eylül 2004’ten bu yana ba-

flar›yla sürdürülüyor. K›sa ad› SEMINANO (Se-

miconductor Nanocrystals) olan proje, 9 ülke-

den 11 araflt›rma grubunun kat›ld›¤› ve nano-

teknoloji alan›nda Türkiye’nin yönetti¤i tek

AB projesi olma özelli¤ini tafl›yor. 2 y›l süren

bir haz›rl›k çal›flmas› sonrasnda ortaya ç›kan

proje, içerdi¤i bilimsel ve teknik çal›flmalar›n

yan› s›ra, Türkiye’nin 6. Çerçeve program›na

kat›l›m› ve program bütçesinden yüksek pay

almas› aç›s›ndan da önem tafl›yor. SEMINANO

projesiyle yar›iletken nanoyap›lar›n üretilmesi,

çeflitli aç›lardan incelenmesi ve teknolojiye uy-

gulanmas› hedeflenmektedir. Büyüklü¤ü 1-20

nm civar›nda olan yar›iletken kristal yap›lar›n

farkl› ortamlarda ve farkl› yöntemlerle büyütül-

mesi ve bu yap›lar›n optik ve elektronik özel-

liklerinin kontrol alt›na al›narak mikroelektro-

nik ve optoelektronik alanlar›nda kullan›lmas›,

projenin ana hedefleri. Alan›nda öncü çal›flma-

lar ve yeni yöntemler gelifltirmeyi hedefleyen

SEMINANO Projesi için ayr›nt›l› bilgiye

www.phsics.metu.edu.tr/smd/seminano adre-

sinden ulafl›labilir.

Yar›iletken Nanokristallerin

Renklendirdi¤i Yeni Ifl›k 

Saçan Diyotlar 
Günümüzde göstergeler oluflturmak, ›fl›l-

dayan yaz›lar yazmak ve görüntüler olufltur-

mak için ›fl›¤a gereksinim duyulan her yerde

yar›iletken ›fl›k saçan diyotlar kullan›l›r. Yafla-

m›n her alan›nda yo¤un olarak kullan›lan bu

diyotlar, bileflik yariiletkenler kullan›larak

üretilir. Oysa modern yar›iletken elektronik

teknolojisi, Silisyum (Si) kristaline dayan›r.

20. yüzy›l›n sonunda büyük bir toplumsal dö-

nüflüme neden olan mikroelektronik devrimi,

Si kristalinin ola¤anüstü ayr›nt›yla ifllenmesi

sonunda oluflturulan entegre devrelerin üreti-

miyle gerçekleflti. Bugün milyonlarca diyot ve

transistör çok küçük alanlara s›¤d›r›larak son

derece karmafl›k ve h›zl› ifllemciler birkaç san-

timetrekare alana s›¤d›r›labilmekte. Si krista-

li, sahip oldu¤u ola¤anüstü elektronik ve me-

kanik özelliklere ra¤men ›fl›k üretme konu-

sunda yetersiz kal›yor. Dolayl› elektronik

bant aral›¤› ve momentum korunumu yasas›

nedeniyle Si elektronlar› bantlar aras›ndaki

geçifli ›fl›k üretimi olmaks›z›n gerçeklefltirir.

Oysa bileflik yar›iletkenler (örne¤in GaAs)

do¤rudan bant aral›¤›na sahip oldu¤undan

elektron geçifllerinde momentum korunumu

kendili¤inden gerçekleflir. Bu nedenle bileflik

yar›iletkenler etkili birer ›fl›k üretecidir. 

Si kristalinin ›fl›k üretiminde yetersiz kal-

mas›, mikroelektronik ve optoelektronik tek-

nolojilerinin ayr› ayr› ilerlemesine neden oldu.

Mikroelektronik devreler ve ›fl›k üreten sistem-

ler birbirinden ayr› ve ba¤›ms›z olarak üretildi.

Bu iki teknolojinin tümlefltirilmesi halinde ye-

ni ve ola¤anüstü geliflmeler olmas› bekleniyor.

Si tabanl› ›fl›k üreten diyotlar›n ve dalga yön-

lendiricilerin üretilmesiyle ›fl›k, mikroelektro-

nik devrelerde kullan›lacak ve yüksek h›zlarda

ve kapasitelerde çal›flan devrelerin üretilmesi

mümkün olacak. Böylece optik anahtarlardan

optik bilgisayarlara kadar uzanan bir dizi yeni

geliflmeye tan›k olaca¤›z. Y›llard›r Si teknoloji-

sine yetiflmeye çal›flan bileflik yar›iletkenlerse

bu yar›flta biraz daha geride kalacak.

Si kristalinden ›fl›k elde edilmesi, bu alan-

da çal›flan bilim insanlar›n›n oldukça eski bir

düflü. Yap›lan bütün denemeler baflar›s›z ol-

du. Si  ve Ge süper örgülerden oluflan yapay

kristallerden ya da poroz Si yap›lar›ndan ya-

rarlan›larak ›fl›k üreten diyotlar›n üretimi, is-

tenen sonuçlar› vermedi.  Son y›llarda nano-

metre boyutlar›nda yar›iletken yap›lar›n kon-

trollü üretimi ve elde edilen heyecan verici

sonuçlar, Si nanokristallerin, y›llard›r süren

Si tabanl› ›fl›k yayan sistemlerin oluflturulma-

s› çabas›nda yeni bir umut do¤urdu.  Boyutu

1-10 nm düzeyindeki yap›lar, içinde bar›nd›r-

d›klar› elektronlar için bir kuantum kuyusu

oluflturur. Kuantum kuyular› içine hapsedil-

mifl elektronlar adeta bir atomun çevresinde

dolaflan elektronlar gibi sürekli olmayan (dis-

crete) enerji düzeylerine sahiptir ve bu düzey-

ler aras›ndaki geçifllerde ›fl›k üretimi kolayl›k-

la gerçekleflir. Bu etkiye kuantum boyut etki-

si denir (quantum size effect). E¤er küçük bo-

yutlu nanokristaller halinde kullan›labilirse,

silisyumun ›fl›yabilece¤i görülür. Hatta na-

nokristal boyutunu ayarlayarak elde edilen

›fl›¤›n dalga boyunu, yani rengini ayarlamak

olas›d›r. Görünür bölgenin bütün renklerini

ayn› kristalden, hem de mikroelektroni¤in te-

mel malzemesi olan Si’dan elde edildi¤i bu

durum, istenenden de öte bir geliflme olacak.

Nitekim birçok laboratuvarda bu yönde so-

nuçlar elde edilmifl ve bunlar bilimsel yay›n

halinde yay›nlanm›fl durumda. Elde edilen ›fl›-

¤›n kayna¤› konusunda tart›flmalar sürse de,

Si nanokristallerden kaynaklanan ›fl›ma kesin

olarak kan›tlanm›fl bulunuyor. fiimdi s›ra, el-

de edilen ›fl›man›n kontrol alt›na al›nmas› ve

›fl›k saçan ayg›tlara uygulanmas›na geldi. SE-

MINANO projesi tam da bu geliflmelerin en

canl› oldu¤u dönemde önerildi, desteklenme-

sine karar verildi. SEMINANO, Si ve Ge na-

nokristallerin boyut etkisi kullan›larak, bu

malzemeleri ›fl›k üreten sistemler haline dö-

nüfltürme ve bu yap›lar› ›fl›k saçan diyotlar›n

üretiminde kullanmay› hedeflemekte. Gele-

neksel LED yap›lar› bir p-n ekleminden olu-

flur ve n taraf›ndan gelen elektronlar p tara-

f›ndan gelen deflikler (hole) ile, tam eklem

noktas›nda birleflir ve bu geçifl s›ars›nda fo-

ton üretimi gerçekleflir. Nanokristallerin kul-

lan›ld›¤› LED ayg›tlar› (NC-LED) geleneksel

LED sisteminden oldukça farkl›d›r. NC-LED,
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nanokristallerin oksit tabakan›n içine gömül-

dü¤ü metal-oksit-yar›iletken yap›s›na sahiptir.

Yal›tkan olmas›na ra¤men oksit tabakas›, ka-

l›nl›¤› ve iletkenlik özelliklerinin ayarlanmas›

sonunda elektri¤i iletebilir ve yar›iletken ya

da metal taraf›ndan gönderilen yük tafl›y›c›lar

(elektron ve deflik) oksit tabakadan geçerek

nanokristallere ulafl›r ve burada enerji düzey-

leri aras›nda geçifllere neden olarak ›fl›k üre-

timi gerçekleflir. SEMINANO araflt›rmac›lar›

bu deneyleri baflar›yla gerçeklefltirmifl ve NC-

LED operasyonunu göstermifl durumdalar.

Önümüzdeki dönemde NC LED yap›lar›n›n

daha da gelifltirilmesi bekleniyor.

Silisyum Nanokristaller

Flash Belleklere Güç

Katacak
Yar›iletken nanoyap›lar›n bir baflka uygu-

lama alan›ysa yeni jenerasyon ‘flash’ bellek

elemanlar›n›n gelifltirilmesidir. Geleneksel

flash bellek sistemleri, SiO2 matris içine yer-

lefltirilen ve ‘yüzen geçit’ (floating gate) ad›

verilen metal ya da polisilisyum bir depolama

eleman›ndan oluflur. Yüzer geçit ile Si alttafl

aras›ndaki oksit tabakan›n kal›nl›¤› 2-3

nm’dir. Bu tabakan›n çok ince olmas› nede-

niyle, yüzer geçitle alttafl Si aras›nda k›sa dev-

re oluflma olas›l›¤› yüksektir. Bu nedenle,

özellikle ayn› yonga üzerinde çok say›da ve

yo¤un olarak üretildi¤inde flash bellek birim-

lerinin güvenilirlikleri azal›r. Bu güvenilirlik

sorununu aflmak üzere metal geçit yerine na-

nokristallerin kullan›lmas› önerilmekte. Yü-

zer geçit yerine yüzlerce nanokristalden olu-

flan kuatum kuyusu demeti kullan›ld›¤›nda,

depolanan yükler bu nanokristaller aras›nda

paylafl›l›r. Kullan›lan nanokristal adac›klar›

birbirinden ba¤›ms›z oldu¤undan, oluflacak

bir k›sa devre yaln›zca birkaç nanokristaldeki

yükü etkileyecek ve bellek eleman›n›n tama-

m›na etkisi olmayacakt›r. Nanokristaller flash

belleklerin güvenirli¤ini ve dolay›s›yla kapasi-

telerini art›racakt›r. SEMINANO konsorsiyu-

muna üye araflt›rma gruplar›ndan baz›lar› bu

alanda uzmanlardan olufluyor. Elde ettikleri

ilk sonuçlar Si nanokristallerin flash bellek

depolama eleman› olarak baflar›yla kullan›la-

bilece¤ini göstermifl durumda. ODTÜ yöneti-

minde yürütülen bu çal›flmalar›n önümüzdeki

dönemde yeni geliflmelere yol açaca¤› flimdi-

den belli.

SEMINANO geçti¤imiz Eylül ay›nda Bu-

dapeflte’de bütün dünyadan kat›l›m›n sa¤lan-

d›¤› büyük bir çal›fltay düzenlemifl ve SEMI-

NANO ad›n› genifl bir bilim toplulu¤una yay-

m›flt›r.  Bu çal›fltaya gösterilen yo¤un ilgiden

cesaret alan SEMINANO konsorsiyumu ikinci

çal›fltay› 2006 y›l›n›n Haziran ay›nda Antal-

ya’da düzenlemeye karar vermifltir. Bu çal›fl-

tay yeni sonuçlar›n sunuldu¤u ve tart›fl›ld›¤›

dünya çap›nda tan›nan bir toplant› serisinin

bir parças› olmaya adayd›r.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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a) Geleneksel LED yap›s› bir p-n ekleminden oluflur. n-taraf›ndan gelen elektronlar p-taraf›ndan gelen deflik-
lerle eklem noktas›nda birleflirler ve bu birleflme sonunda aç›¤a ç›kan enerji ›fl›k olarak d›flar› ç›kar.   

b) Nanokristal LED yap›s› bir metal oksit yar›iletken (MOS)  sisteminden oluflur.

a) Geleneksel flash bellek yap›s› yüklerin depoland›¤› bir polisilisyum ya da metal yüzen geçit içerir. 
b) Nanokristal tabanl› flash bellek hücresinde yükler çok say›da nanokristal taraf›ndan paylafl›l›r.

SiO2 içinde oluflturu-
lan Ge nanokristalle-
rin TEM resmi.

Nanoboyutlu yap›lar›n di¤er bir  özelli¤i,

metal-gaz reaksiyonlar›n›n daha kolay   ol-

mas›. Bu, özellikle hidrojen depolama aç›s›n-

dan önem tafl›yor. Oluflan metal hidrürün

özgül hacmi,    metalinkinden  fazla. Bu du-

rumda  reaksiyon yüzeyden belirli bir nokta-

ya kadar devam edecek, ancak  oluflan uyum-

suzluk gerilimleri reaksiyonun ilerlemesini

zorlaflt›racakt›r. Reaksiyonun kolaylaflt›r›l-

mas›nda  baflvurulabilecek  bir yöntem, me-

talin ince film halinde çöktürülmesi. Birkaç

yüz nanometre  boyutlar›nda  oluflturulan

tabaka   ve flekilde görüldü¤ü gibi büyüyen

kolonsal yap›yla hidrojen,  yap› içerisine  ra-

hatl›kla  nüfuz edebiliyor. Bu koflullarda re-

aksiyon kolaylafl›yor, hacimli malzemelerde,

örne¤in magnezyumda  400°C’de gerçekle-

flen  tersinir tepkime, 100-150°C’de mümkün

oluyor. Halen ODTÜ Metalurji ve Malzeme

Mühendisli¤i Bölümü’nde sürdürülen çal›fl-

malar, bu s›cakl›¤›n daha da düflürülmesini

ve bu flekilde oda s›cakl›¤›nda  hidrojen de-

polayabilen ve gerekti¤inde depolad›¤› hid-

rojeni b›rakabilen kartufllar›n üretimini he-

deflemekte. Bu kartufllar›n olas› kullan›m

alanlar›ndan biri, dizüstü bilgisayar ve ben-

zeri cihazlar›n flarj edilmesi.   

P r o f .  D r .  T a y f u r  Ö z t ü r k
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozturk@metu.edu.tr

Hidrojen Depolama

Cam altl›k üzerine çöktürülmüfl Mg ince filmi. Film ayr›ca  takiben çöktürülen Pd ile örtülmüfltür. Pd, mo-
leküler hidrojenin  parçalanmas›n› kolaylaflt›rmakta, bu flekilde  atomik hale geçen  H, Mg ile MgH2 bile-

fli¤ini  oluflturmakta, gerekti¤inde depolanan bu hidrojen yap›dan geri al›nabilmektedir. 
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Elektronik paketleme, flarj edilebilir piller

ve ak›ll› kaplamalar baflta olmak üzere, günü-

müz ileri teknolojilerindeki h›zl› geliflim ve bu-

na ba¤l› olarak yükselen performans beklenti-

leri, mekanik ve termal özellikleri optimize

edilmifl yüzey malzemelerine olan ilgiyi art›r-

makta. Bu ba¤lamda, çeflitli sermik katmanlar-

dan ya da de¤iflimli polimer ve seramik kat-

manlardan oluflan hibrid yüzey kompozitlerin,

iç yap›lar›n›n nanoboyutta kontrol edilmesiyle

s›rad›fl› mekanik özellikler gösterecekleri ön-

görülüyor. Bu yüzey kompozitlerinin üretimin-

de kullan›lan fiziksel buhar çökeltme yöntem-

leri nanoboyutta iç yap› ve yüzey morfoloji

kontrolüne izin vermektedir.  Etkin iç yap› di-

zayn› ve ara yüzey mühendisli¤iyle oluflturu-

lan bu nanoyap›l› kompozitlerde, yap› içindeki

kritik çatlak boyutunun nano düzeyde s›n›rlan-

mas›yla mukavemetin korunmas› ve ilerleyen

çatlaklar›n farkl› katman ara yüzeylerinde dur-

durulmas›yla da k›r›lma tokluk art›r›m› müm-

kün olabiliyor.

Bu ba¤lamda, grubumuzda üretilen titan-

yum dioksit (TiO2) ve aluminyum oksit (Al2O3)

seramik katmanlar›ndan oluflan nanoyap›l› yü-

zey kompozitleri, konvansiyonel seramik mal-

zemelerin aksine, oda s›cakl›¤›nda deforme

edilebilir bir karakter gösterdi. Bu davran›fl kü-

resel ve piramit biçimli mikro-sertlik kontak

bölgeleri alt›ndaki malzeme ak›fl› fleklinde orta-

ya ç›k›yor. fiekil 1’de küresel kontak gölgesi

kesitinin taramal› elektron mikroskop foto¤ra-

f›nda görülebilece¤i gibi, k›r›lgan seramik kat-

manlardan oluflan nanoyap›l› kompozit kontak

bölgesi alt›nda önemli miktarda deformasyona

u¤ram›fl ve bu sayede yap›da k›r›lma ve kop-

malar önlendi. Genellikle metalik malzemelere

has bir davran›fl olan ve piramit flekilli mikro-

sertlik kontak bölgelerinin etraf›nda görülen

malzeme birikmesinin, üretti¤imiz nanoyap›l›

seramik yüzey kompozitlerinde de görülmesi

(fiekil 2, atomik kuvvet mikroskobu yüzey to-

pografisi), elde edilen yap›n›n deforme edilebi-

lirli¤ine iflaret ediyor.
Ulafl›lan bulgular, nanoboyutta hassas iç

yap› kontrolüyle seramik malzemelere s›rad›fl›

mekanik özellikler katman›n mümkün oldu¤u-

nu ortaya koyuyor. Grubumuzda bu tip araflt›r-

malar›n nanoyap›l› polimer/seramik hibrid yü-

zey kompozitlerine de uygulanmas›na çal›fl›l-

makta. Gelifltirilecek nanoyap›l› malzemelerin,

elde edilen mekanik ve termal özellikleriyle ge-

lecek nesil elektronik sistemlerde ve yüzey

kaplamalar›nda aranan performans kriterleri-

ni, fonksiyonel bütünlü¤ü ve operasyonel gü-

venli¤i sa¤lamada kilit bir rol üstlenece¤i dü-

flünülüyor. 

Nanokristal malzemeler, genel olarak boyut-

lar› 1 ile 100 nm aral›¤›nda de¤iflen yap› eleman-

lar› içeren yüksek teknoloji malzemeleri olarak

nitelendiriliyorlar. Araflt›rmac›lar›n ve teknoloji-

nin bu yo¤un ilgisi, nanokristal malzemelerin sa-

hip olduklar› ve halen endüstride kullan›lmakta

olan geleneksel malzemelerde elde edilemeyen

mekanik, fiziksel ve kimyasal özelliklerden kay-

naklanmakta. Bu özellikler aras›nda yüksek da-

yanç ve di¤er üstün mekanik özellikler, üstün

manyetik özellik, düflük manyetik uygulama

alanlar›nda yüksek manyetik büzülme ve yüksek

katalitik özellikler say›labilir. Nanoboyuttaki

magnetizma, çok say›da potansiyel uygulamaya

sahip bulunuyor. Dolay›s›yla nanokristal malze-

meler, günümüz ve 21. yüzy›l teknolojilerinde

potansiyel olarak oldukça yayg›n kullan›m alan›

bulabilen ileri ve yüksek teknoloji malzemeleri

olarak de¤erlendiriliyorlar.

Günümüzde nanoölçekli metalik ve/veya

seramik malzemelerin üretimi ve sentezi konu-

sunda çeflitli fabrikasyon teknikleri gelifltiril-

mifl bulunuyor. Gelifltirilen bu teknikler temel

olarak parçac›k veya kristalit büyüklü¤ünü,

da¤›l›m›n› ve parçac›klar aras› mesafeyi dene-

tim alma esas›na dayanan fiziksel ve kimyasal

ifllemler olarak uygulan›yor. Ancak, farkl› üre-

tim tekniklerinin de¤iflik özellikleri bazen ayn›

malzeme ve benzer tane büyüklükleri için son

üründe çok farkl› malzeme özellikleri veriyor.

Bir baflka önemli noktaysa, endüstriyel ve tek-

nolojik uygulamalar için gerekli olan gözenek-

siz, sürekli, kal›n kesitli, iri ve hacimli parçala-

r›n, nano-özelli¤ini yitirmeden, büyük miktar-

larda üretimi konusunda karfl›lafl›lan baz› bi-

limsel ve teknolojik problemler. Bu problemler

genel olarak oksitlenme, kirlenme ve göze-

nek/boflluk oluflumu gibi, pratik uygulamada

sorun yaratacak ve yukar›da de¤inilen ço¤u

üretim tekni¤inin sahip oldu¤u dezavantajlar. 

Kal›n kesitli, iri ve hacimli nanokristal mal-

zemelerin üretimi konusunda karfl›lafl›lan bu

güçlüklerin giderilmesine yönelik çal›flmalar,

çok yak›n zamanlarda, özellikle Japonya, ABD

gibi teknoloji ülkelerinde iri ve hacimli metalik

cam/amorf (kristal olmayan flekilsiz) malzeme-

lerin gelifltirilmesi ve üretimiyle oluflturulan

amorf faz›n, denetimli kristalleflme sonras› el-

de edilen nanokristal malzemeler üzerine yo-

¤unlaflm›fl. Bu kapsamda s›v› fazdan tek bir

ad›mda ve do¤rudan üretilen iri ve hacimli me-

talik cam/amorf alafl›mlar›n basit bir tavlama

ifllemi ile denetimli olarak kristallefltirilmesi, iri

ve hacimli nanokristal, nanoquasikristal ve na-

nokompozit gibi yüksek performansl› malze-

melerin de üretilebilmesini sa¤l›yor. 

Üstün manyetik özelliklere sahip iri ve ha-

cimli metalik cam ve nanokristal malzemelerin

ileri teknoloji uygulamalar›nda potansiyel kul-

lan›m alanlar› flöyle özetlenebilir;

1. güç dönüfltürücüleri

2. bo¤ma bobinleri

3. at›ml› dönüfltürücüler

4. ak›ya duyarl› manyetometreler 

5. yüksek s›cakl›k manyetik uygulamalar›

Sahip olduklar› üstün manyetik özellikleri

ve yüksek s›cakl›klarda bile bu özellikleri ka-

rarl› bir flekilde koruyabilmeleri, nanokristal

malzemelerin yüksek teknoloji elektronik ay-

g›tlar›nda  kullan›mlar›n› vazgeçilmez k›lmak-

ta. Nanokristal malzemelerin bu uygulamalar-

daki bir di¤er önemli avantaj›ysa manyetik ve

elektronik özelliklerini/performanslar›n› yitir-

meden, geleneksel malzemelerin kullan›m›yla

mümkün olmayan ileri teknoloji elektronik ay-

g›tlar›n hacimsel olarak minyatür bir flekilde

üretilebilmelerine de olanak sa¤lamas›.  

P r o f .  D r .  M .  V e d a t  A k d e n i z
ODTÜ, ‹leri Alafl›mlar Tasar›m ve Gelifltirme 

Laboratuar›, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.

akdeniz@metu.edu.tr
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Kal›n Kesitli, ‹ri ve Hacimli
Nanokristal Malzemeler

NanoYap›l› Çok-Katmanl› Hibrid
Yüzey Kompozitleri

fiekil 2

fiekil 1
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Polimer / katmanl› silikat nanokompozit-

leri, son yirmi y›l›n ve büyük olas›l›kla yak›n

gelece¤in, en umut vaadeden malzeme grup-

lar›ndan. Malzeme biliminin son dönemde en

genifl çapta çal›fl›lan iki konusunu; kompozit

malzemeler ve nanoteknolojiyi biraraya geti-

ren polimer / katmanl› silikat nanokompozit-

lerine ilgi, üstün özellikleri ve bu özelliklerin

ucuz bir güçlendirici malzemesinin (kil), çok

düflük miktarlarda (%0,5) kullan›lmas›yla elde

edilebilmesi sayesinde her geçen gün artmak-

ta. 

Çal›flmam›z›n birinci bölümünde, resol tip

fenol formaldehit reçine – montmorilonit kili

nanokompozit malzemelerinin üretimi, ve çe-

flitli üretim parametrelerinin bu malzemelerin

mekanik davran›fllar›na etkisi incelendi. Bu

amaçla, kil tipi, kil kayna¤›, kil miktar›, kil

modifikasyonu, reçine türü, reçine piflirme et-

menleri ve kar›flt›rma ifllemi gibi üretim para-

metrelerinin mekanik özelliklere etkisi,

Charpy darbe, 3-nokta e¤me ve k›r›lma toklu-

¤u testleri ile incelendi. Çal›flman›n sonucu

olarak bu malzemelerin üretimi için ideal pa-

rametreler gelifltirildi ve mekanik özelliklerin-

de dikkat çekici art›fllar gözlemlendi (E¤ilme

Dayanc›nda %6, k›r›lmadaki E¤ilme Gerini-

minde %11, K›r›lma Toklu¤unda %66). En

yüksek mekanik özellikler düflük kil miktarla-

r›nda elde edildi (%0,5) ve bu art›fl›n sa¤lan-

mas› için kil ve polimer fazlar›n›n hidrofobisi-

telerinin benzer olmas› gerekti¤i gözlem-

lendi. 

Araflt›rman›n ikinci bölümündeyse poli-

mer bazl› nanokompozit üretiminde Türki-

ye’nin kil rezervlerinden yararlanmak amaç-

land›. Bu amaçla Tokat’›n Refladiye ilçesinde

ç›kar›lan Na-montmorillonit tipi bentonit, befl

çeflit alkil amonyum tuzuyla yüzey modifikas-

yonuna tabi tutuldu: tetrametil amonyum

bromit (TMAB), benziltetraetil amonyum bro-

mit (BTEAB), dodesiltrimetil amonyum bro-

mit (DDTMAB), hekzadesiltrimetil amonyum

bromit (HDTMAB) ve oktadesiltrimetil amon-

yum bromit (ODTMAB). Bu süreçte tek bir al-

kil amonyum tuzu yerine çeflitli tuzlar›n kul-

lan›lmas›n›n nedeni, bu tuzlar›n zincir uzun-

luklar›n›n ve aromatik/alifatik yap›lar›n›n et-

kilerini araflt›rabilmekti. Na-montmorillonitin

karakterizasyonu için, modifikasyon ifllemi

öncesinde X-›fl›n› ve katyon de¤iflim kapasite-

si analizleri, sonras›ndaysa X-›fl›n› ve parçac›k

boyut da¤›l›m› analizleri uyguland›. Bu ana-

lizlere ek olarak yüzey modifikasyonu ifllemi-

nin etkinli¤i çözünmüfl organik madde anali-

ziyle incelendi. Yap›lan analizlerin sonuçlar›-

na dayanarak, Refladiye’ye ait Na-montmoril-

lonit örne¤inin, baflta ODTMAB olmak üzere

alkil-amonyum tuzlar›yla yüzey modifikasyo-

nu için uygun bir seçim oldu¤u ortaya ç›kt›.

Doç.Dr. Cevdet Kaynak, 

C. Cem Taflan, G. ‹pek Selimo¤lu
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.

Nanoteknoloji uygulamalar›n›n en çok ilgi

çeken ve potansiyel olarak kullan›m bulabile-

ce¤i alanlardan biri de biyoteknoloji ve biyo-

medikal alanlar›yla olan kesiflimi. Bunun te-

mel nedenlerinden biri, biyolojik bilgi tafl›yan

ve çeflitli ifllevleri olan protein, DNA gibi yap›-

lar›n fiziksel boyut bak›m›ndan nanoteknolo-

jinin kapsam› içinde olmas›. Bir di¤er neden

de, analize yönelik olarak sözü geçen bu bi-

yolojik moleküllerin çok zahmetli ifllemlerle

çok s›n›rl› miktarda elde edilebilir olmas›. Bu

yüzden biyolojik moleküllerin analiz, modifi-

kasyonu gibi ifllemlerde kullan›lan sistemle-

rin de boyut olarak küçülmesi ihtiyac›n›

ortaya koyuyor. Çip-üstü-lab (lab-on-a-chip)

olarak adland›r›lan bu sistemlerde gerekli bi-

yolojik molekülerin ayr›flt›rma, saflaflt›rma, ve

analiz gibi ifllemleri, paralel olarak kat› bir

malzeme yüzeyinde çok az miktarda  biyolo-

jik molekül kullan›larak gerçeklefltirilebiliyor.

Analiz sistemlerinde küçülme, ayn› zamanda

analiz h›z›n›, ve kimi durumlarda duyarl›l›¤›n

artmas›na da olanak veriyor. Sözü edilen bu

sistemlerin gelifltirilmesinde, mikro elektro-

nik teknojisinde oluflan bilgi birikimine ek

olarak, kat› malzemelerin ve yüzeylerin biyo-

lojik moleküllerle uyumlu bir flekilde etkilefli-

mini sa¤layacak,  mikro ve nano boyutta kim-

yasal ve fiziksel özelliklerinin kontrolünü sa¤-

layan malzeme üretim süreçlerinin belirlen-

mesi de önemli. 

Çip-üstü-lab uygulamalar›ndaki çeflitlilik

de nanoteknolojideki geliflmeler sonucunda

her geçen gün artmakta. Nanoteknolojiye da-

yanan yaklafl›mlar, bu  uygulamalardan baz›-

lar›nda biyolojik analiz alan›nda halihaz›rda

kullan›lan baz› teknolojik ve uygulamalar›n

iyilefltirilmesine yard›m etmekte. Örnek ola-

rak gen tan›mlanmas›, hastal›k tespiti ve ilaç

gelifltirilmesi gibi alanlarda kullan›m› olan ve

DNA mikro arrayleri olarak bilinen sistemle-

rin analiz gücünün art›r›lmas› yönündeki ça-

l›flmalar verilebilir. DNA mikroarrayleri kim-

yasal olarak aktive edilmifl cam yüzeylere,

gen dizilimi bilinen DNA moleküllerinin kon-

trollü bir flekilde sabitlenmesi sonucu olufltu-

ruluyor. Oluflturulan bu haz›r gen bankalar›

daha sonra analiz edilecek olan hastal›kl›, ilaç

yüklenmifl ya da gen dizilimi hiç bilinmeyen

DNA örnekleriyle reaksiyona sokularak, DNA

hibritleflmesi sonucu birçok farkl› genetik ve

biyolojik bilgi elde etmek mümkün olabiliyor.

Malzeme biliminin ve nanoteknolojinin bu

noktada katk›s›, DNA moleküllerinin cam yü-

zeylere uygun formda ve mümkün oldu¤unca

verimli bir flekilde sabitlenmesi ve bunu art›-

racak yöntemlerin gelifltirilmesi yönünde.

Sözgelimi nanogözenekli yap›s› sayesinde yü-

zey alan› konrollü bir flekilde art›r›lm›fl ve

DNA sabitlenmesine yard›m edecek kimyasal

gruplarla (amine, -NH2) aktive edilmifl silikat

esasl› bir cam üstü kaplama, günümüz DNA

mikroarraylerinde kullan›lan organik esasl›

kaplamalara göre, hem analiz ortamlar›nda

daha dayanakl› olmas›,  hem de DNA sabitle-

me kapasitesinin yüksek  olmas› nedenleriyle,

analiz duyarl›l›¤› daha iyi olan bir seçenek

oluflturuyor. 

D r .  C a n e r  D u r u c a n
ODTÜ Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

DNA mikroarrayleri, cam yüzeylere DNA zincirlerinin sabitlenmesi sonucu oluflturulan ve optik teknikler yar-
d›m›yla birçok biyolojik ve genetik analizde kullan›lan sistemler. Bu uygulamada nanoboyutta yap›land›r›lm›fl

olan yüzey kaplamalar› DNA zincirlerinin uyumlu ve verimli flekilde yüzeye sabitlenmesine olanak tan›r.

KATMANLI S‹L‹KATLARla POL‹MER
BAZLI NANOKOMPOZ‹T ÜRET‹M‹ 

Katmanl› silikatlar›n yap›s› (katmanlar aras›
1-2 nm).

Katmanlar›n aras›n› açt›ktan (20-40 nm)
sonra araya polimer reçinenin girmesiyle

oluflan nanokompozit yap›s›.

Biyomedikal ve
Biyoteknolojik
Uygulamalar
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BBTT::  NNaannootteekknnoolloojjiinniinn  ttaarriihhççeessiinnddeenn  kk››ssaa--

ccaa  bbaahhsseeddeebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Nanoölçüde bakma, elektron mikroskop-

lar›ndan önce uygulanam›yordu. Teknolojinin

ilerlemesi ve inceleme için gerekli aletlerin ge-

lifltirilmesinden sonra bu çal›flmalar mümkün

oldu.

Zoologlar›n mikroskoplarla yapt›klar› ça-

l›flmalarda gözlemledikleri baz› fleylerin ne ol-

duklar› daha önce belirlenemiyordu.

Nano boyuttaki çal›flmalarsa 80’lerden

sonra ortaya ç›k›yor. Ders kitaplar›nda söz

edilmeyen, kendimizin ö¤retmedi¤i, görmedi-

¤imiz fleyler görüyoruz. Y›llard›r yap›lan çal›fl-

malarla görülenler d›fl›nda, bambaflka bir dün-

ya oldu¤unu farkediyoruz.

‹lk bafllarda 1980’lerde çok tepki ortaya

ç›kt›. “Bu olamaz” diye. “Biyolojiyi taklit ede-

rek fazla ileriye varamazs›n›z, biyolojik mole-

küller belirli s›cakl›k aral›klar›nda ifllev gör-

mekle k›s›tl›yken ifle yarar bir malzeme yapa-

mazs›n›z. Sadece düflük s›cakl›klarda çal›fl›yor-

lar, biyolojiyi taklit ederek yapaca¤›n›z malze-

meler bu s›cakl›k aral›klar›na ba¤l› kalacak”

diye. Oysa bizim amac›m›z sadece biyolojiyi

taklit etmek de¤il. Biyolojiden esinlenip daha

de¤iflik malzemeler yapmak. Örne¤in yüksek

s›cakl›klarda kullan›labilecek malzemeler.

BBTT::  AAnnllaadd››¤¤››mm››zz  kkaaddaarr››yyllaa,,  bbuu  tteekknnoolloojjii  ssaa--

ddeeccee  mmiinnyyaattüürrlleeflflttiirrmmeeyyii  ddee¤¤iill,,  aayynn››  zzaammaannddaa

mmaallzzeemmeenniinn  kkiimmyyaassaall  vvee  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerriinnddee

ddee¤¤iiflfliikklliikklleerr  yyaarraattmmaayy››  iiççeerriiyyoorr..  NNaannooööllççüülleerree

iinniillddii¤¤iinnddee  ddee¤¤iiflfleenn  bbuu  öözzeelllliikklleerrddeenn  yyaarraarrllaann››--

ll››yyoorr,,  ddee¤¤iill  mmii??

Evet, nanoölçülere inildi¤inde malzeme-

nin nitelikleri de¤ifliyor. Bunun yan›nda, bu

yeni özellikleri birbirine nas›l ba¤layaca¤›n›z

da önemli. Ba¤lama prensipleri, bizim flimdiye

kadar bildi¤imiz prensipler de¤il; onlar de¤ifli-

yor. Ara yüzeyin nas›l olaca¤› gibi. Örne¤in,

nerdeyse 100 y›ld›r katmanl› kompozit malze-

meler yap›yoruz. Ancak, hiç dememifliz ki kal-

kal›m bu katman› bir keselim ve tabakal› yapa-

l›m. ‹flte, katmanl› ve tabakal› kompozit malze-

meler yapma fikri. Fikri oluflturmak gayet ba-

sit. Ancak, bunun nas›l yap›labilece¤ini anlaya-

bilmek bizim 15 y›l›m›z› ald›. Bundan sonra da

iflin mühendislik taraf› bafll›yor, bu arayüzlerin

nas›l yap›labilece¤ini, bu iflin nas›l yap›labile-

ce¤ini ortaya ç›kar›p flekillendirme basama¤›

geliyor. Bu da en az bir 10 y›ll›k çal›flma de-

mek. 

Nanoteknoloji biyolojinin içinde; yar›m

milyar y›ld›r biyolojinin içine girmifl. Nanotek-

noloji tek bafl›na da de¤il. Bunu bir bütünün

bir parças›, hatta her bir bütünün iç içe girmifl

parçalar› olarak de¤erlendirmek gerekiyor. Ör-

ne¤in, bir filde bile nanoteknoloji var. Nanoöl-

çekleri yapt›ktan sonra, bu nanoparçalar› bü-

yük bir bütüne götürecek teknolojiye henüz

tam anlam›yla hakim de¤iliz. fiu anda yapt›¤›-

m›z, üretilen nanoölçekli malzemeleri, bu fle-

kilde bir bütüne nas›l ulaflt›rabilece¤imiz üze-

rinde çal›flmak. Kalk›p da ben nanotüp yapt›m

demekle ifl bitmiyor, bu ufak bir bafllang›ç. Ör-

ne¤in, üretti¤imiz nanografen tabakalar› bir

elektrik devrenin içinde nas›l kullanabilece¤i-

mize iliflkin fikirleri gelifltirmek, apayr› bir so-

run; ayr› bir çal›flma gerektiriyor. Önemli olan,

üretilen nanoteknolojileri d›fl dünyaya bu fle-

kilde ba¤layabilmek.

BBTT::  PPeekkii  bbuu  yyoollddaa  bbiirr  mmeessaaffee  aall››nnaabbiillddii

mmii??

Son 5 y›l içinde epey mesafe al›nd›. Nano-

telleri devreye sokma üzerine epey örnek var.

Nanotanecikleri büyük sistemlerin içine koy-

mada çok yol al›nd›. Nanografen tanecikleri

yapal› 1,5 y›l oldu. fiimdi onlar› kauçu¤un içi-

ne koyup farkl› nitelikte kauçuk yapmay› plan-

l›yoruz ve bu konuda çal›flmalara bafllad›k. 

BBTT::  BBuu  kkoommppaakktt  kkaauuççuukk  nnee  ggiibbii  bbiirr  iiflflttee

kkuullllaann››llaabbiilleecceekk??

Biliyorsunuz petrol tafl›yan tankerlerin ar-

kalar›nda, yere sürterek elektrostatik yükü bo-

flaltmalar› için bir zincir bulunur. E¤er lastik-

lerin kendisi iletken olursa, bu zincire gerek

kalmayacak. En büyük yarar› bu olacak. ‹kinci

bir kullan›m alan› da lokal olarak kendi kendi-

ni tamir edebilecek yap›lar›n infla edilebilmesi

olacak. Örne¤in, ayda bir habitat yarat›yorsu-

nuz ve bunun gibi iletken özellik tafl›yan bir

polimer kullanarak baz› yap›lar infla ediyorsu-

nuz. Bu malzemeye de sensörler entegre edi-

yorsunuz. Bu yap›da herhangi bir hasar olma-

s› durumunda, yap›n›n katmanlar›na yerleflti-

rilmifl olan sensörler, size nerede bir hasar ol-

du¤unu bildirebilir ve siz yap›da kullan›lan po-

limerin iletkenlik özelli¤inden yararlanarak,

buraya gönderdi¤iniz elektrik sinyalleri yard›-

m›yla lokal olarak polimeri ›s›tarak tamir ede-

bilirsiniz. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeennii  yyaallnn››zzccaa  kkaauuççuu¤¤aa  eenntteegg--

rree  eeddeebbiilliiyyoorrssuunnuuzz??  ÖÖrrnnee¤¤iinn  mmiikkaayyaa  yyaa  ddaa  ccaa--

mmaa  ddaa  eekklleeyyeerreekk,,  bbuunnllaarr››  ddaa  iilleettkkeenn  hhaallee  ggeettii--

rreebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Teorik olarak getirilebilmesi gerekir. Gra-

fen eklenmesi durumunda bu malzemelere de

iletkenlik özelli¤i kazand›r›labilir. Ancak, cam

yüksek s›cakl›kta elde edilen bir madde oldu-

¤u için ve oksitleyici ortamda yap›ld›¤›ndan,

grafenin oksitleyici aç›¤›n› yok eder. Bu ne-

denle, e¤er cam›n içerisine grafen koyulacak-

sa, düflük s›cakl›kta yap›lm›fl cam seçilmesi ge-

rekiyor. 

BBTT::  GGrraaffeenniinn  eenn  ggöözzee  ççaarrppaann  öözzeelllliikklleerrii

nneelleerr??

Çok yüksek alan› oldu¤u için hidrojen de-

polamada kullan›labiliyor. ‹kincisi, hibrit ara-

balarda kullan›lan ve yüksek enerjilerin yükle-

nebildi¤i ultra kapasitörler. Ara yüzey ne ka-

dar fazla olursa, kapasitörün enerji yükleme

miktar› da o kadar fazla. Bunlara çift katman-

l› kapasitörler deniyor. Grafen bu ifllem için

ideal bir malzeme. Hem genifl yüzey alan› ol-

mas›, hem de iletken olmas› nedeniyle. Kapasi-

törler, basit olarak iki iletken aras›nda dielek-

trik malzeme bulunan düzenekler. Yükü bir

taraftan di¤erine geçiremedi¤i için enerjiyi

44 A¤ustos 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Prof. Dr. ‹lhan Aksay Nanoteknoloji ve biyoesinli malzemeler konusunda öncü çal›flmalar
yapm›fl bir bilimadam›m›z. Halen Princeton Üniversitesi’nde çal›flmalar›n› sürdüren Prof. Aksay,
özel bir karbon çeflidi olan grafenin nanoteknolojik kullan›m› üzerinde odaklanm›fl durumda.
Prof. Aksay’la ODTÜ’de düzenlenen Nanoteknoloji Kongresi’nde konuflma f›rsat› bulduk. 
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ay›rm›fl oluyor, potansiyel enerjiyi

ay›r›yor ve boflalt›yor. Boflaltma

s›ras›nda d›flar›ya iletkenlik sa¤la-

mas› gerekiyor. Grafenden yap›-

lan ultra kapasitörler, iletken ol-

duklar› için ve 1 gramda 2600

metrekare (yaklafl›k 2-3 futbol sa-

has› büyüklü¤ünde) gibi bir yüzey

alan›na sahip olduklar› için ideal.

fiimdiki ultra kapasitörlerde akti-

ve edilmifl karbon kullan›l›yor.

Yüzey alanlar› en fazla 1000-1500

metrekare aras›nda.

BBTT::  GGrraaffiitt  ggrraaffeennee  nnaass››ll  ççeevvrriilliiyyoorr  vvee  ddaayyaa--

nn››kkll››ll››kk  öözzeellllii¤¤ii  nneerrddeenn  ggeelliiyyoorr??

Grafit oksitleniyor ve soyuluyor. Oluflan

katmanlar aras›nda çok güçlü ba¤lar bulunu-

yor ve tabakalar aras›nda da zay›f Van der Wa-

als ba¤lar› var. 

Grafenin petek yap›da bir araya gelen ya-

p› tafllar› aras›ndaki atomlar aras› ba¤lar, çok

güçlü ba¤lar. Bunlar› k›rabilmek için gereken

kuvvet 100 gigapaskal. En kuvvetli malzeme-

lerden diye bildi¤imiz çeli¤in ba¤lar›n› k›rmak

için gereken kuvvetse 3 gigapaskal. ‹stenen,

bunlar›n yer ald›¤› polimerdeki gücü art›rmak.

Ne kadar tabaka, ne kadar ara yüz varsa, poli-

merin gücü o kadar yüksek oluyor. Bizim yap-

maya çal›flt›¤›m›z, deniz kabu¤undaki tabaka-

lar gibi tabakalanma yaratmak. Deniz kabu-

¤undaki 200-500 nanometre kal›nl›¤›ndaki ta-

bakalar birbirine kuvvetli ba¤larla ba¤lanm›fl.

Bu ba¤lar k›r›ld›¤›nda kaymaya bafll›yorlar ve

hekzagon biçimindeki fayanslara benzeyen bu

tabakalar, kayarken bir noktada tak›l›yor. Bir

tabaka tak›ld›¤›nda, akordeon gibi aç›l›yor. Ca-

m›n k›r›lmadan önce bu flekilde aç›ld›¤›n› dü-

flünün. Bu aç›lma s›ras›nda, malzeme büyük

bir enerji kaybediyor. Bu enerjiyi yitimi, malze-

mede aranan güveni art›ran bir yöntem. Ke-

miklerimiz de k›r›lmadan önce büyük bir ener-

ji al›yor.

fiimdi biz, buna benzer flekilde grafeni na-

s›l kullanabiliriz diye düflünüyoruz. Bu ba¤lar›

k›rmadan, bu ba¤lar› kontrol ederek, bu plaka-

lar kaymaya bafllarken, bunlar› k›rmadan o ara

yüzeyden nas›l yararlanabiliriz diye düflünüyo-

ruz. Bu yöntemi buraya ne flekilde aktarabile-

ce¤imizi araflt›r›yoruz. 

BBTT::  BBuunnuunn  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››nn››zz  yyöönntteemm  nnee--

ddiirr??

Bunlar›n hepsi karbon olsa, bir araya gel-

dikleri vakit, grafit oluflturmak üzere birbirle-

riyle tekrar ba¤ yapacaklar. Grafite dönüflmeyi

önlemek için moleküle oksijen ekleyerek

epoksi yap›s›n› elde ediyoruz. Ve bu yeni epok-

si grubu, polimere ba¤lan›yor ve grafene bir ifl-

lev getirmifl oluyor. Bunun da ötesinde, mole-

külü uzayda bükerek, polimere ba¤lanacak yü-

zey oluflturuyor. Bu iflleme oksidasyon ad› ve-

riliyor. Daha sonra da, bunlar›n teker teker

katman olarak ayr›lmas› gerekiyor. 

BBTT::  BBaaflflkkaa  kkuullllaann››mm  aallaannllaarr››  nneelleerr  oollaabbiilliirr??

Daha önce araba tekerlerinde bir iç lastik

bulunurdu. Bu iç lasti¤in görevi, gaz›n akma-

s›n› önlemekti. Buna safra ad› verilirdi. Yoksa

lastik içindeki hava d›flar›ya akarsa, her sabah

kalkt›¤›n›zda lasti¤i pompalaman›z gerekirdi.

fiimdiyse bu iç lastikler kullan›lm›yor. Onun

yerine, gaz›n ak›flkanl›¤›n› önlemek için lasti-

¤in içine plakalar koyuluyor. Bu da, gaz›n ge-

çirgenli¤ini en az 10 kat düflürüyor. NASA’n›n

bizden istedi¤i, bunu 10 bin kez azaltmam›z.

2020 y›l›na kadar.

O iç lasti¤i kauçu¤un içine koydular. Gaz

geçirgenli¤ini azaltmak için, polimerin içine

katman katman duvar koyuyorsunuz. 

Astronotlar›n giydikleri elbiselerin içinde

7 tane katman var. En d›fltaki kumafl k›s›m,

afl›nmay› önleyen katman. En alttaki k›s›m, vü-

cuda de¤meden önceki; sonuncudan bir önce-

ki k›s›m da iç lastik. Bu katman›n içinde de ok-

sijenin kaybolmamas› için iç lastik bulunuyor.

Bunda grafin koyulmufl kauçuk kullan›l›r, ok-

sijenin kayb›nda 100 veya 1000 kez azalm›fl

olursa, bu büyük bir avantaj. 

Yap›lacak olan uzay evlerinde de benzer

flekilde gaz›n geçirgenli¤i azalt›labilir.

Lubrican madde olarak da kullan›labilir.

Püskürterek kulland›¤›n›z ya¤lar›n içinde gra-

fit bulunuyor; ya¤›n siyah rengi de buradan

geliyor. Bunun yerine grafen olarak, taneleri

tek tek kullanacak olursan›z, birbirlerinin üze-

rinde kaymas› daha kolay olabilir. Grafenin ni-

teliklerinden birisi de bu. Bizim hesaplar›m›za

göre, aradaki aç›kl›¤› 2 kat art›rabilirsek, Van

der Waals ba¤lar› %20’ye kadar eriyor. Zay›fla-

y›nca da o ölçüde kolay kaymalar› gerekiyor.

Biz flu anda uzay araflt›rmalar›, otomotiv

ve havac›l›k sanayii üzerinde yo¤unlafl›yoruz.

Boeing’in son ç›kan uça¤›, tamamen kompozit

malzemeden yap›lm›fl. Daha dayan›kl› kompo-

zitlerin yap›m›, di¤er alternatif maddelerden

daha ucuz elde edilebilmesiyle birleflebilirse,

enerjiden büyük tasarruf edilmifl olacak. Gra-

fen, kat›ld›¤› polimere dayan›kl›l›k

ve sertlik kat›yor.

BBTT::  SSoonnuuçç  oollaarraakk  ggrraaffeenniinn  kkeenn--

ddiinnee  bbeennzzeerr  mmoolleekküülllleerree  ggöörree  üüss--

ttüünnllüükklleerriinnii  ssaayyaabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Daha dayan›kl›, çok baflar›l› bir

iletken, sert, kendini tamir eden, al-

g›layan ve cevap verebilen bir mad-

de. 

BBTT::  BBuu  mmaaddddeeyyii  kkaauuççuu¤¤aa  eekkllee--

ddii¤¤iinniizzddee  nnee  ggiibbii  öözzeelllliikklleerr  kkaazzaann--

mm››flfl  oollaaccaakkss››nn››zz??

Kauçu¤un niteliklerini kaybet-

meden, ona daha yüksek nitelikler getirebilme-

yi planl›yoruz. Kauçuk, kuvveti az olan bir

madde. Bunu 6 kat art›rabilirsek bu çok bü-

yük bir avantaj.

BBTT::  BBööyyllee  bbiirr  mmaaddddee  kkaauuççuukkllaa  bbiirrlleeflflttii¤¤iinn--

ddee  kkaauuççuu¤¤uunn  eellaassttiikkiiyyeettiinnddeenn  hheerrhhaannggii  bbiirr  kkaa--

yy››pp  oolluuyyoorr  mmuu??

Çok az kay›p oluyor. Denendi¤inde, ka-

uçu¤un çekilme niteli¤i %10 kadar azal›rken,

kuvveti 6 kat sertli¤iyse 7 kat artt›.

BBTT::  PPeekkii,,  bbuu  eennddüüssttrriiddee  bbeekklleenneenn  flfleeyy  nnee--

ddiirr??  NNeeddeenn  kkoommppoozziittlleerrddeenn  yyaapp››llmm››yyoorr  oottoommoo--

bbiilllleerr,,  vvss??  SSoorruunn  ffiiyyaatt››  mm››??

Ben üniversitedeyken, arkadafllar›ma uça-

¤› neden kompozitlerden yapmad›klar›n› sor-

mufltum. Uça¤›n da a¤arl›¤›n› azaltm›fl olmak

büyük bir avantaj. Ancak, henüz alüminyum-

daki sertli¤i ve kuvveti sa¤layamad›klar› için

bunu yapam›yorlard›. fiimdi yavafl yavafl bu

noktaya geliyorlar. Kulland›klar› kompozit

olan karbon fiber, pahal› bir madde. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeenn  uuccuuzz  mmuu??

fiimdi bedava üretime geçmeye haz›rlan›-

yoruz. Bundan sonra, bizim bütün masraf›m›z

kimyasal malzemeler olacak. Kan›mca bunun

1 kilogram› 1 dolardan daha az olacak. Halbu-

ki karbon fiberleri o kadar ucuza alman›z çok

zor. Alüminyumdan daha pahal› oldu¤u için

kullanam›yorlar.

BBTT::  BBuunnuunn  üürreettiilleebbiillmmeessii  iiççiinn  ççookk  iilleerrii

tteekknnoolloojjii  ggeerreekkmmiiyyoorr  aannllaaflfl››lldd››¤¤››  kkaaddaarr››yyllaa..  BBuu--

rraaddaa  eessaass  ggiirrddii  bbeeyyiinn  ggüüccüü  ssaannkkii..  TTüürrkkiiyyee’’ddee

bbuu  tteekknniikk  kkoollaayyccaa  yyaapp››llaabbiilliirr  mmii??

Yakma sonucu karbon taneciklerinin üre-

timi Türkiye’de yap›labilir. Örne¤in, mum yak-

t›¤›n›zda bir is ç›kar. Bunun içinde de karbon

tanecikleri bulunur. Ama onlar dolmufl durum-

da. Bunlar› bofl halde ya da tek tabaka halinde

üretmeyi baflarabildi¤iniz an, ayn› teknolojiyi

gerçeklefltirmifl oluyorsunuz. Ve burada yük-

sek s›cakl›klara da gerek yok, karbonu buhar

haline getirmeniz gerekmiyor.

R a fl i t  G ü r d i l e k ,  

D e n i z  C a n d a fl
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G ü l g û n  A k b a b a

Bilim, maddenin yap›s›n›n büyük ölçüde anla-
fl›lmas›n› sa¤lad›. Günlük yaflam ortam›m›z› anla-
ma düzeyinde ele al›nd›¤›nda, maddenin yap›tafl-
lar›n› oluflturan atomlar›n baz›lar›n›n kararl› olma-
d›klar›n› ve radyo-aktif (›fl›l-etkin) özellikteki
atomlar›n çekirdeklerinin, belli bir zaman ölçe¤in-
de bozunarak çevrelerine çeflitli parçac›klar ve
elektromanyetik ›fl›malar yayd›klar›n› biliyoruz.
Ayr›ca, atmosferin bizi büyük ölçüde korudu¤u,
bir evrensel kozmik ›fl›nlar bombard›man›yla kar-
fl› karfl›yay›z. K›saca, içinde yaflad›¤›m›z çevre, ya-
flam›n büyük ölçüde uyum gösterdi¤i do¤al bir
parçac›k ve elektromanyetik radyasyon banyosu
içinde. Ancak, bu do¤al kaynaklar d›fl›nda, radyo-
aktif maddelerin bir bölümünü teknolojik kulla-
n›m ve uygulamalar›m›zla kendimiz yarat›yoruz.

Bu tür yapay radyoaktif maddelerin kayna¤›y-
sa, geçmiflte düflüncesizce yap›lan atom silahlar›
denemeleri sonucu oluflan döküntüler ve enerji
üretiminde giderek artan oranlarda kullan›lan
radyoaktif maddelerin külleri. Yapay radyasyon
kaynaklar› ve at›klar, çeflitli nedenlerle, yeryüzün-
deki yaflam› tehdit eden etmenlerden biri haline
geldi. Ancak, nükleer enerji üretiminin, kullan›m›
giderek yükselen fosil yak›tlar, küresel ›s›nma ve
iklim de¤ifliklikleri problemlerine karfl› alternatif-
ler oluflturma potansiyelinin de ciddi flekilde arafl-
t›r›lmas› ve bu alandaki geliflmelerin de¤erlendiril-
mesi gere¤i ortaya ç›kmakta.

Radyasyon ve Çevre - 2006 Sempozyumu’nda
da, yurt içi ve yurt d›fl›nda, radyasyon ve çevre ko-
nular›nda çal›flan bilimci ve araflt›r›c›lar›m›z›n
ulaflt›¤› sonuçlar ve bulgular›n, akademik camia
ve kamuoyuyla paylafl›lmas› hedeflendi. Ayr›ca, gi-
derek artan çevresel duyarl›klar›n en önemli gün-
dem maddelerini oluflturan sorunlar›n gözden ge-
çirilmesi ve bunlar›n çözüm yollar› üzerinde dü-
flünme f›rsatlar› yaratacak bir bilgilendirme, gö-
rüfl al›fl-verifli ve çözümler üzerinde düflünme plat-
formu oluflturmas› amaçland›.

Yo¤un program› dolay›s›yla Sa¤l›k Bakan› sa-
y›n Recep Akda¤  sempozyuma kat›lamad›. Ça-
nakkale Valisi, ÇOMÜ Rektörü Ramazan Ayd›n,
Ayvac›k Kaymakam›, Ayvac›k Belediye Baflkan› ve
Düzenleme  Kurulu ad›na Çekmece Nükleer Arafl-
t›rma ve E¤itim Merkezi Müdürü (ÇNAEM) fievket
Can “Çanakkale ‹lindeki Son Geliflmeler Ifl›¤›nda
Radyolojik De¤erlendirmeler” konusuyla aç›l›fl ko-
nuflmalar›n› gerçeklefltirdiler. Sempozyumun te-
menniler ve kapan›fl bölümünde de düzenleme ku-
rulu ad›na Prof. Dr. Osman Demircan yapt›. Dr.
Demircan, sempozyuma 105 kay›tl› uzman ve
akademisyenin ve yöreden duyarl› 50 kadar ku-
rum temsilcisi, belediye baflkan›, muhtar ve vatan-
dafl›n kat›ld›¤›n› aç›klad›. Toplant›da, radyasyon
fizi¤i, çevremizdeki do¤al radyoaktif maddeler,

yapay radyasyon kaynaklar›, insanda bunlardan
oluflan dozlar, bunlar›n insan sa¤l›¤›na etkileri,
radyasyonun ölçüm ve de¤erlendirme yol ve yön-
temleri konular›nda bilimsel ve teknik bildirilerin
sunuldu¤unu belirten Demircan, sempozyumda,
son dönemde Ayvac›k/Ezine yöresinde ölçülen
radyasyon de¤erlerinin enine boyuna tart›fl›ld›¤›n›
da belirtti. Çanakkale yöresinin jeolojik zenginli-
¤inden kaynaklanan ve yerel de¤iflimler gösteren
do¤al radyasyonun de¤erlendirilmesi  ve yöre in-
san›n›n do¤ru bilgilendirilmesi için öz bilgilerin
Sempozyum’un sonuç bildirisi içinde bas›na akta-
r›lmas› konusunun Düzenleme Kurulunca gerekli
görüldü¤ünü söyledi. Demircan’›n vurgulad›¤› bu
rapordaysa flu bilgiler vard›: “Bütün  insanlar yer-
yüzünde do¤al radyasyon ortam› içinde yaflamak-
tad›r. Bu radyasyonun bir k›sm› dünya d›fl›ndan
gelen kozmik ›fl›nlardan, bir k›sm› üzerinde yafla-
d›¤›m›z yer kabu¤undan, bir  k›sm› da  günlük yi-
yecek ve içeceklerden kaynaklan›r. Yer kabu¤u-
nun bilefliminde bulunan uranyum , toryum ve po-
tasyum gibi  mineraller bunun en önemli kayna¤›-
d›r. Bu minerallerin miktarlar› ve radyasyon etki-
leri yeryüzünde bir konumdan di¤er konuma, yüz-
lerce kata varan de¤ifliklikler  gösterebilmektedir.
Son dönemde Ezine (Geyikli) plaj›nda   varl›¤› ra-
por edilen  radyasyon de¤erleri de bu de¤iflim
band›n›n ortalar›nda yer almaktad›r. 

TAEK  araflt›rmac›lar› taraf›ndan sunulan di-
¤er önemli bir bilgi de yöre köylerinde yap›lan ra-
don gaz› ölçümleri olmufltur. Bir insan›n maruz
kald›¤›  do¤al radyasyonun önemli  bir bölümü
olan radon,  yer kabu¤unda yayg›n  bulunan uran-
yum ve toryumun parçalamas›ndan ortaya ç›kan
bir gazd›r. Radon gaz›n›n solunum yoluyla al›nma-
s›n›n zararl› etkileri olabilmektedir. Genellikle iyi
havaland›rma tesisleri olmayan maden ocaklar›n-
da çal›flanlar için tehlike oluflturacak düzeylere
ulaflabilmekte ve bazen de evlerin ve di¤er yap›la-
r›n bodrum katlar›nda birikebilmektedir. Ancak,
s›k s›k havaland›rma gibi basit önlemler radonun

etkilerinden kurtulmada yeterli görülmektedir.
Ayvac›k- Ezine bölgesi içinde de radon gaz›n›n
olumsuz etkilerinden korunman›n yolu evlerin s›k
s›k havaland›r›lmas› ve kimyasal bileflimi bilinme-
yen yap› malzemelerinin bina inflaat›nda kullan›l-
mamas›d›r.  

Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü’nün son dö-
nemde gerçeklefltirdi¤i epidemiolojik çal›flmalar
ve sundu¤u  istatistiksel bilgiler ›fl›¤›nda, bu böl-
gede flimdiye kadar  kanser  vakalar›nda radyas-
yona ba¤l› bir art›fl›n gözlenmedi¤i tespit edilmifl-
tir. 

Ezine  (Geyikli) yöresinde yap›lan ve sonuçla-
r›n›n bir bölümü toplant›m›z s›ras›nda aç›klanan
yeni radyasyon ölçümlerinin de dünyada bilinen
do¤al radyasyon de¤erleri aral›¤›nda oldu¤u, sa-
dece do¤al radyasyon içerdi¤i anlafl›lan  Geyikli/
Hantepe sahilindeki dar bölgenin, yeni bir incele-
me gerekti¤i için k›sa bir süreli¤ine güvenlik ban-
d›na al›nd›¤› bildirilmifltir.” 

Sonuç olarak, ülkemiz topraklar›nda, hava, su
ve besin maddelerindeki radyoaktivite düzeyleri
ve bunlardan oluflabilecek radyasyon dozlar›yla il-
gili kapsaml› “Türkiye Radyasyon Haritalar›”n›n
ve özellikle radon ölçümlerinin sürekli güncellen-
mesi ve bu konularda bilimsel sonuçlar›n kamu
oyuna aç›klanmas› önem kazanmaktad›r. Di¤er ta-
raftan yurdumuzdan ve komflular›m›zdan kaynak-
lanabilecek herhangi bir radyasyon kazas› duru-
munda yeterince haz›rl›kl› olunabilmesi için,  üni-
versitelerin, araflt›rma merkezlerinin, endüstrinin
ve hatta ‘büyük belediyelerin’ Türkiye Atom Ener-
jisi Kurumu ile ve birbirleriyle iflbirli¤i ve koordi-
nasyon içinde  radyasyon takibi ve di¤er  nükleer
bilim ve teknoloji ile  ilgili birimleri ve laboratuar-
lar› kurmalar› gere¤i vurgulanm›flt›r.(Bu yönde
Çanakkale On sekiz Mart Üniversitesi ile Türkiye
Atom Enerjisi Kurumu aras›nda bir iflbirli¤i anlafl-
mas›n›n imzalanm›fl olmas›, bu çerçevede bir la-
boratuar›n kurulacak olmas› ve Üniversite’nin Fi-
zik Bölümü bünyesinde bir ‘Sa¤l›k Fizi¤i’ progra-
m›n›n bafllat›l›yor olmas›,  önemli bir ilk-ad›m ola-
rak not edilmifltir.) Toplant›da verilen jeolojik ve
di¤er bilgiler/veriler ›fl›¤›nda, yerel  radyasyon öl-
çümlerinin ortalama çevre de¤erlerinden bir mik-
tar yüksek ç›kmas›n›n bölgenin zengin jeolo-
jik/minerolojik  do¤al yap›s›ndan kaynakland›¤›,
hatta bu bölgenin bir ‘aç›k hava  araflt›rma ve e¤i-
tim müzesi’ olarak da de¤erlendirilmesinin  düflü-
nülebilece¤i ifade edilmifltir.

Sempozyumda sunulan bildiriler ve yap›lan
tart›flmalar ›fl›¤›nda, Çanakkale ili ve özellikle Ay-
vac›k ve Ezine  ilçeleri ve köylerinde do¤al ve ya-
pay radyasyonla ilgili tehlike arz edebilecek bir
durumun olmad›¤› konusunda görüfl birli¤ine va-
r›lm›flt›r.

Çanakkale muhabirimiz Arif Solmaz, 29-30 Haziran tarihleri aras›nda Çanakkale On
Sekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ) Fizik Bölümü, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu,
Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü, Türk Fizik Mühendisleri Odas› ve Ayvac›k
Belediyesi’nin katk›lar›yla ÇOMÜ  Troya Kültür Merkezi’nde gerçeklefltirilen
“Radyasyon ve Çevre Sempozyumu’ndan izlenimlerini aktar›yor. 

Radyasyon ve Çevre Sempozyumu
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Bilim ve teknolojinin üretilmesi kadar bu teknolo-
jinin paylafl›lmas›  günümüzde ‹nternet arac›l›¤›yla
çok rahat bir flekilde  takip edilebilmekte. Teknoloji-
nin paylafl›lmas› ne kadar önemliyse, bu teknoloji kul-
lan›larak verilerin paylafl›lmas› da bir o kadar önem-
li.

Günümüz 3 boyutlu görüntüleme teknolojileriyle
veri paylafl›m› günlük hayat›m›z› kolaylaflt›rmay›, ihti-
yac›n› duydu¤umuz bilgileri bizlere en kolay ve h›zl›
bir flekilde ulaflt›rmay› hedeflemekte. CitySurf,  tama-
men ulusal kaynaklarla üretilen, hiçbir flekilde d›fla
ba¤›ml›l›¤› olmayan yerli bir yaz›l›m olarak piyasaya
yeni ç›kt› ve popülaritesi gün geçtikçe artmakta. Ra-
kip oldu¤u yaz›l›mlara göre baz› avantajlara da sahip.
Bunlardan en önemlisi yerli olmas› ve içerisinde kent-
lere ait daha fazla detay› bar›nd›rmas›. 

http://www.citysurf.com.tr/ web sayfas›ndan
Citysurf program›n› indirdikten sonra program›  çal›fl-
t›rd›¤›n›zda kullan›c›n›n karfl›s›nda sunucu listesi gel-
mekte. Bu listede verilerini halk›n kullan›m›na açan
kurumlar ve projeler listelenmekte. Buradan herhan-
gi biri seçilerek kent hakk›ndaki 3 boyutlu bilgilere
ulafl›labilir. Örne¤in, Bahçeflehir projesinde “ARA”
butonuna “Migros” yaz›p aratt›¤›n›zda program uça-
rak Migrosun oldu¤u yere gider. Herhangi bir binay›
t›klad›¤›n›zda o binayla ilgili sözel veriler karfl›n›za ç›-
kar. ATATÜRK yaz›p aratt›¤›n›zda içinde ATATÜRK
geçen bütün grafik verileri bularak liste fleklinde size
sunar: “ATATÜRK Cad., ATATÜRK Bulvar›, ATATÜRK
Lisesi” gibi. Kullan›c› bunlardan bir tanesini t›klad›-
¤›nda uçarak o bölgeye yaklafl›r.

Kullan›lan Verilerin Üretimi 
Birçok kurum kendi ihtiyaçlar› do¤rultusunda çe-

flitli veriler üretmekte. Harita Genel Komutanl›¤› ülke-
mizin nerdeyse tamam›na ait topo¤rafik haritalar› ve
say›sal arazi modelini üretmifl. Ayn› flekilde MTA ül-
kenin jeoloji haritalar›n› üretmekte. ‹ller Bankas› ise,
illere ve ilçelere ait 1/1000 ve 1/5000 ölçekli hari-
talar› üretmeye devam etmekte. Belediyeler, 1 mt çö-
zünürlükteki uydu görüntülerini sat›n alarak planlama
ve harita çal›flmalar›nda kullanmakta. Veriler h›zla
üretilmeye devam ederken  paylafl›m› konsundaki ça-
l›flmalar oldukça yavafl ilerlemekte.

CityServer olarak adland›rd›¤›m›z sunucular ku-
rumlar›n kendi veritabanlar›nda depolad›klar› verilere
önceden belirlenmifl yetkiler do¤rultusunda ba¤lana-
rak ortak bir veri havuzu oluflturmay› ve yay›mlamay›
hedeflemekte. Sunucu yaz›l›ma sahip kurumlar kendi
verilerini da¤›t›k sunucu mimarisiyle kullan›c›lara
ulaflt›rabilmekte. 

Verilerin Hacmi
Üretilen haritalar ve uydu görüntüleri  diskte ol-

dukça büyük yer kaplamakta; örne¤in ‹stanbul iline

ait mozaiklenmifl 1 mt/piksel çözünürlü¤ündeki iko-
nos görüntüsü  ~ 95 gigabaytt›r. Böyle büyük bir ve-
riyi salt görüntüleme amaçl› olarak bile açmak klasik
masaüstü Co¤rafi Bilgi Sistemi yaz›l›mlar›yla oldukça
zor. CityServer sunucular›  terabaytlarca veriyi h›zl›
bir flekilde internet arac›l›¤›yla sizlere ulaflt›rabilecek
bir teknolojiye sahip. Son kullan›c› aç›s›ndan bak›ld›-
¤›n sunulan verilerin 3 boyutlu olmas› her iki taraf
için avantajl› bir durum olmakta. Haritalar›n  uydu gö-
rüntüleri üzerinde 3 boyutlu sunulmas› alg›lanabilirli-
¤inin  artmas›n› sa¤lamakta.

Citysurf Projelerinde  Kullan›lan Veri Setleri Ne-
ler Olabilir?

Raster veriler
Uydu Görüntüleri
Landsat Uydusuna ait veriler
Aster Uydusuna ait veriler ve say›sal arazi mode-

li
Ikonos Uydusuna ait veriler
Quickbird Uydusuna ait veriler
Farkl› ölçeklerde oluflturulmufl Topo¤rafik Harita-

lar
Say›sal Arazi Modeli
Yerel Ölçümlerle oluflturulmufl Matris veriler

SRTM verileri
Di¤er programlarda oluflturulmufl çeflitli çözünür-

lükteki grid veriler
Vektör Veriler
Binalar (Kentin içinde yer alan tüm yap›lar)
Yollar (Tüm karayolu a¤› ve flehir içi yollar)
Önemli Merkezler (okullar, sinemalar,kafeterya-

lar,camiler, karakollar, eczaneler vb)
Mülkiyet Verileri (ada/parsel vb)
3d Kat› Modeller
Farkl› 3d programlar›nda oluflturulmufl 3boyutlu

objeler kullan›labilir.

ENTEGRASYON
‹stanbul-Bahçeflehir Belediyesi projesindeki her-

hangi bir bina sorguland›¤›nda, o binadaki do¤algaz
aboneleri, onlara ait borç miktarlar› ve tüketim bilgi-
leri 3 boyutlu ortamda  sorgulanabilmekte.

Ankara- Mamak Belediyesine ait projede binalara
ait yap› ruhsat bilgileri merkezi veritaban›ndan ger-
çek zamanl› sorgulanmakta.

Ankara- Çankaya Belediyesi’nde kurulu sistem-
deyse, CitySurf ile kentteki tüm önemli merkezler ile
ada / parsel bilgileri sorgulanmakta.

Daha sade bir ifadeyle,  Ankara d›fl›ndaysan›z,
Çankaya ilçesi s›n›rlar›nda almay› düflündü¤ünüz bir
arsan›n kaç m2 oldu¤unu ve önemli merkezlere uzak-
l›¤›n› kotunu ve arazinin e¤imini 3 boyutlu ortamda
ö¤renebilirsiniz.

Çorum Belediyesi bünyesinde kurulu gelir pake-
tiyle, entegrasyonu sa¤lanan citysurf ile emlak beyan
borçlar› sorgulanmakta, tüm binalar 3 boyutlu görün-
tülenmekte.

Yani bu program flu anda, “Adres Bilgi Sistemi,
Kent Rehberi, ‹tfaiye Bilgi Sistemi, Emlak Bilgi Siste-
mi,112 Acil Arama, Turizm Bilgi Sistemi” konular›n-
da kullan›c› olanlar hakk›nda bilgilenmeyi sa¤l›yor.

Haziran ay› Forum’da, ‹brahim Tortop, “Gençlik Köreliyor mu?” bafll›kl› yaz›s›nda “Google Earth gibi bir yaz›l›m›n ülkemizde neden  gelifltirilmedi¤i” konusundan söz
ediyor, “Türk gençli¤i köreliyor, d›flardan hep haz›r al›yor, hiç üretmiyoruz” diyordu. PiriReis Biliflim Teknolojileri Yaz›l›m  Müdürü Kamran Özcan gençli¤imizin
körelmedi¤ine, hele hele onlara olanaklar sunuldu¤unda ola¤anüstü ifller ortaya ç›karacaklar›na inan›yor. Bu konuda, genç giriflimciler olarak, kendisi ve ekibinin ülkemiz
ad›na sevindirici çal›flmalar› da var. Onlar, devletten hiçbir maddi destek almadan, “Google Earth” gibi bir yaz›l›m› gerçeklefltirdiler. Kamran Özcan bu konuda flunlar›
söylüyor: “Türk insan›n›n bilim ve teknolojiye katk›s› evrensel ölçekte dünya devi olan firmalarla yar›flacak seviyeye geldi. K›s›tl› olanaklara ra¤men bizler de yaz›l›m
alan›ndaki çal›flmalar›m›z› Google Earth, Nasa World Wind  v.b. programlarla  rekabet edebilecek seviyeye getirdi¤imize inan›yoruz. Google bir dünya devi oldu¤u için, bu
Ar-Ge çal›flmas›na çok büyük bir bütçe ay›rarak bizden önce sonuçland›rd› ve dünyada tan›nd›.” Özcan; bizlere, ülkemiz için haz›rlanm›fl, Türk gençli¤inin baflar›l›
projelerinden biri olan CitySurf’u tan›t›yor. Daha detayli bilgiye ise “www.citysurf.com.tr” den ulafl›labilinir. 

CitySurf 
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Tuzlu su, tatl› su, karasal habitatlarda omurgal›
ve omurgas›z canl›larla birlikte yaflayan yaklafl›k 10
000 -12 000  tan›mlanm›fl nematod türü var. Ço¤u-
muz taraf›ndan pek bilinmeseler de, yapt›klar› iflle,
özellikle bilimsel çal›flmalarda oldukça göz dolduru-
yorlar. Boyutlar› mikrometre ile birkaç metre aras›n-
da de¤iflen bu canl›lara, vücutlar›n›n silindirik ve yu-
varlak olmas› nedeniyle, yuvarlak solucanlar, y›lan-
bal›¤› solucanlar, ipliksi solucanlar gibi adlar da ve-
riliyor. Nematodlar›n pek çok türü var. Entomopato-
jenik nematodlar da bu  türlerinden biri. Onlar, zo-
runlu böcek paraziti olduklar›ndan bu ad› alm›fllar. 

Birçok parazitik nematod insanlarda, bitkilerde
ve çiftlik hayvanlar›nda çeflitli hastal›klara yol açma-
s›na ra¤men, entomopatojenik nematodlar yaln›zca
böceklere zarar veriyorlar. Dünya'da 2 milyonun
üzerinde böcek türü oldu¤u tahmin ediliyor. Bunla-
r›n pek ço¤u yaflamlar›n›n büyük bölümünü nema-
todlar›n büyüdü¤ü ya da geliflti¤i ortamda geçiri-
yor. Asl›nda böcekler nematodlar için potansiyel bir
besin kayna¤› ve iyi bir s›¤›nak. Böceklerle efl za-
manl› geliflimleri onlar›n böceklerle birlikte da¤›l›m›
ve bu sayede gereksinim duydu¤u besini bol mik-
tarda bulmas›n› sa¤layan faydal› bir mekanizma
oluflturmufl. 

Nematodlar konaklar›n›n vücutlar› içinde yafla-
d›klar› için endoparazitikler. Toprakta bulunan ke-
lebek larvas›, güve, ar› ve ar› gibi böceklerin içine
yerleflebiliyorlar. Do¤al olarak yaflad›klar› ortam
toprak. Bu nedenle topra¤a uygulanmalar› konu-
sunda daha da avantajl›lar; örne¤in kimyasal ve
mikrobiyal birçok böcek öldürücünün (insektisit)
uygulanamad›¤› toprak ortam›na, do¤al yaflam ala-
n› olan toprakta rahatl›kla hareket edebildikleri için
onlar›n uygulanmas› çok kolay. 

Nematodlar› inceledi¤imiz zaman karfl›m›za
hayret verici bir iflbirli¤i ç›k›yor. Bu iflbirli¤i nema-
tod ve nematod içerisinde yaflan bakteri aras›nda.
Nematod ve bakteri aras›ndaki iliflki her ikisinin ya-
rar sa¤lad›¤› “mutualistik” bir iliflki. Bakteri, nema-
toduna flöyle bir yarar sunuyor: Kona¤›n› h›zla öl-
dürüp, kona¤›n dokusunu nematod için uygun be-
sin formuna çeviriyor ve bu bakteriler ürettikleri an-
tibiyotikler arac›l›¤›yla nematodun geliflimi için uy-
gun ortam› sa¤l›yor. Nematod için bu kadar  fley ya-
pan bakterinin nematoddan kazanc›na gelince; ne-
matod, bakterileri d›fl ortamdan koruyor, kona¤›n
bakteriye zarar veren proteinlerini inhibe ediyor ve
böce¤in içerisine girmesine yard›mc› oluyor.

Entomopatojenik nematodlar›n hayat döngüle-
ri, bulunduklar› aileye göre farkl›l›k gösteriyor. Ko-
na¤›n içerisine giren nematod, tafl›d›klar› bakteriyi
de böce¤in içerisine sal›yor. Böce¤in dokular›n›
parçalayarak üreyen bakteriler, böce¤in 48 saat
içerisinde ölmesini sa¤l›yorlar. Ve böce¤in içindeki
nematod 2-3 gün içerisinde ergin hale geliyor. ‹flte
farkl›l›k bu noktadan sonra bafll›yor. Baz› entomo-
patojenik nematodlarda erginleflen bireyler difli ve
erkek verirken baz›lar› ikiefleyli yani hermafrodit bi-
reyler olufluyor. Bu ergin bireyler kona¤›n içerisin-

deyken yine bir üreme oluyor. Hermafrodit bireyler-
den oluflan yeni nesil nematodlarda erkek ve difli
nematodlar›n yan› s›ra yine hermafrodit bireyler
gözleniyor. Nematodlar yumurta içindeyken ikince
evreye gelifliyor, yumurtadan d›flar› ç›kt›ktan sonra
da annenin vücudunun içini dolduran yavrular, ne-
matod annenin dokular›yla beslenerek annelerini
öldürüyor. 2. evreden sonra nematodlar gömlek de-
¤ifltirerek 3. evreye ulafl›yor (J3) ve daha sonra da
4. evreye gelifliyor (J4). Nematodlar›n hayat döngü-
lerinin süresi bulunduklar› ortam›n s›cakl›¤›na ba¤-
l›. Oda s›cakl›¤›nda 5-7 gün içerisinde hayat döngü-
lerini tamaml›yorlar.

Entomopatojenik nematodlarla baflar›l› bir fle-
kilde zararl› böceklerin kontrolü yapabilmek için
nematodun ve böce¤in hangi koflullarda yaflad›¤›n›
yani k›sacas› biyolojik ve ekolojik özelliklerini bil-
memiz gerekiyor. Entomopatojenik  nematodlar›n
yaflam›n› topra¤›n  nemi s›cakl›¤›, tuzlulu¤u, pH’s›,
yap›s›, topraktaki oksijen miktar› gibi  faktörler
önemli ölçüde etkiliyor. Her nematod, her ortamda
istenilen etkiyi yaratm›yor. Bu nedenle nematodu
topra¤a uygulad›ktan sonra kötü bir sürprizle karfl›

karfl›ya kal›nabilir. Dolay›s›yla, nematodun ekolojik
isteklerini bilmek çok önemli.  

Yine nematodlar baflka canl› türleriyle de iliflki
içindeler. Son zamanlarda yap›lan çal›flmalar, ar› ile
incirin nematodlarla iliflkisi oldu¤unu ortaya ç›kar-
ma yönünde. ‹flte bu nedenlerle birçok ülkede ne-
matodlarla ilgili çok say›da çal›flmalar yap›l›yor.
Topraktan nematod elde etme, elde edilen nemato-
du moleküler düzeyde tan›mlama ve ekolojik olarak
yaflam koflullar›n›n tespit etme bu çal›flmalar›n bel-
li bafll›lar›. Tüm bu çal›flmalar sonucunda art›k ge-
rekti¤inde, ülkeler aras› nematod al›flveriflinde bile
bulunuluyor. 
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Taramal› Elektron Mikroskobunda (SEM) çekilmifl entomopatojenik nematodlardan Steinernema,
Neosteinernema ve Heterorhabditis: A-C: Difli bafllar›: A. Steinernema glaseri, B. Neosteinernema , C.

Heterorhabditis, hermafrodit. D-G: Erkek vücut yap›s›: D. Steinernema, E. Neosteinernema, F. Steinernema,
G. Heterorhabditis. H-J: Heads of infective juvenile: H. Steinernema scapterisci, I. Neosteinernema

longicurvicauda, J. Heterorhabditis bacteriophora

Bitkisel üretimde verime darbe vuranlar›n bafl›nda zararl› böcekler geliyor. Bu böceklere karfl› koyman›n en yayg›n yön-
temiyse “pestisit” de denilen tar›msal ilaçlar›n kullan›m›. Ancak pestisit kullan›m›n›n çevre ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan yarat-
t›¤› birçok olumsuzluk söz konusu. Dolay›s›yla zararl› böceklerle savafl›mda farkl› yollar aranmaya bafllad›. Bulunan çözüm-
lerin içinde en çok üzerinde durulan› da, zorunlu böcek paraziti olarak tan›mlanan  “entomopatojenik nematodlar. Bu ilginç
konuyu, bu konuda “S›cakl›¤›n Entomopatojenik Nematodlar (Fam: Steinernematidae ve Heterorhabditidae) Üzerine Etkileri" konulu bir çal›flmas› olan Anka-
ra muhabirimiz K›v›lc›m Çaktu ve yine Ankara muhabirimiz Alper Türko¤lu haz›rlad›lar. Her iki muhabirimiz de HÜ. Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi. 

Böceklerin Parazitleri Nematotlar
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‹ki y›lda bir düzenlenen Ulusal Biyoloji Kon-
gresinin 18.sine bu y›l Ayd›n Adnan Menderes
Üniversitesi ev sahipli¤i yapt›. 26-30 Haziran ta-
rihleri aras›nda Kufladas›’nda düzenlenen kon-
grenin baflkanl›¤›n› Prof. Dr. Kurtulufl Olgun yap-
t›. Dr. Olgun yapt›¤› aç›l›fl konuflmas›nda  düzen-
lemifl olduklar› kongreye 257 adet sözlü sunum,
710 adet poster sunumu, iki panel, alt› yurtd›fl›,
iki yurt içi olmak üzere toplam sekiz ça¤r›l› ko-
nuflma ve üç ayr› konuda 

982 kifli konuflma yapaca¤›n› aç›klad›. Olgun,
bu güne kadar yap›lan biyoloji kongreleri içinde
bu kongrenin en yüksek kat›l›ml› kongre oldu¤u-
nu da belirti. Kongrede sunulan birbirinden il-
ginç bildiriler, botanik, genel biyoloji ve zooloji
olmak üzere üç bölüm alt›nda topland›.

Botanik bölümünün 2. oturumunda Didem
Çakaro¤ullar› taraf›ndan sunulan konu oldukça
ilgi çekiciydi. Çakaro¤lu, tek y›ll›k ve yaln›zca An-
kara Gölbafl›’nda yetiflen yanardöner bitkisi hak-
k›nda bilgi verdi. Çakaro¤lu, bitkinin dar yay›l›-
ma sahip oldu¤unu ve neslinin tehlike alt›nda bu-
lundu¤unu belirterek, bu bitkinin neslinin korun-
mas› için gereken önlemlerden söz etti. Üç y›l bo-
yunca yapm›fl olduklar› bu  çal›flma sonras›nda,
yanardöner bitkisinin popülasyon durumunu,
karfl› karfl›ya kald›¤› do¤al tehditleri, bu tehditle-
rin ortadan kald›r›lmas› için al›nacak önlemleri
ve bitkinin üreme baflar›s›n› belirlediklerini aç›k-
layan Çakaro¤lu, tüm bu çal›flmalar ›fl›¤›nda ya-
nardöner bitkisinin havaland›r›lm›fl ya da belli
aral›klarda havaland›r›lan topraklarda popülasyo-
nun yüksek üreme ve yaflama baflar›s›na sahip ol-
du¤unu söyledi. 

Botanik bölümünde yap›lan di¤er ilginç su-
numlardan biri de Van Yüzüncü Y›l Üniversite-
si’nden Mehmet F›rat’›n sunumuydu. F›rat,
1994-2005 y›llar› aras›nda Van ve çevresinde ya-

p›lan çal›flmalar sonras›nda toplanan bitki örnek-
lerinden sanal herbaryum oluflturduklar›n›, ve bu-
rada yaln›zca Van’a özgü 4000 bitki bulundu¤u-
nu aç›klad›. F›rat görüntülerde bitkilerin, kuru,
canl› ve taze materyal görüntülerine yer verdikle-
rini belirtti.

Kongrenin di¤er bir bölümü olan genel biyo-
lojide sunulan bir çal›flma da, biyoloji –antropo-
loji iflbirli¤iyle gerçeklefltirilmiflti. Hacettepe Üni-
versitesi  ve Adnan Menderes Üniversitesi ifl bir-
li¤iyle yap›lan bu çal›flmay› Hatice Mengen sun-
du. Mengen, De¤irmentepe Kalkolitik Çocukla-
r›nda DNA analiziyle cinsiyet tayini yapt›klar›n›
aç›klad›. Mengen, normalde iskeletleflmifl insan
kal›nt›lar›nda cinsiyet tayininin ço¤unlukla le¤en
kemi¤i ve kafatas›ndaki anatomik yap›lar›n bi-
çimsel olarak farkl›l›klar›ndan yararlan›larak ya-

p›ld›¤›n› belirtti. Ancak, De¤irmentepe Kalkolitik
Çocuklar›n›n iskelet kal›nt›lar›n›n bir k›sm›n›n ka-
fataslar›nda bilinçli deformeler oldu¤undan bu
yöntemi kullanmad›klar›n›, yerine moleküler yön-
temler kullan›larak difl örneklerinden DNA izole
ettiklerini ve daha sonra cinsiyet tayini için X veY
kromozomlar›yla detayl› çal›flmalar yaparak çal›fl-
malar›n› gerçeklefltirdiklerini aç›klad›.

Genel biyoloji bölümünde yap›lan ilginç su-
numlardan bir di¤eri de, Erzincan Kemaliye yöre-
sine ait propolislerin kimyasal içeriklerinin sap-
tanmas› konusundayd›. Hacettepe Üniversitesi Bi-
yoloji ve Kimya bölümlerinin ortak ürünü olan bu
çal›flman›n sunumunu Ömür Gençay yapt›. Gen-
çay, propolis’in, reçineli ve mum k›vam›nda, ar›-
lar taraf›ndan a¤açlar›n tomurcuk ve kabuklar›n-
dan toplanan bir madde oldu¤unu, ar›lar›n pro-
polisi yuvalar›n›n içine yavru b›rakmadan koyduk-
lar›n› ve bu maddeyi yuvada meydana gelen aç›k-
l›klar› kapatmada kulland›klar›n› belirtti. Propo-
lis’in yaln›zca ar›lar için de¤il insanlar içinde ya-
rarl› bir madde oldu¤unu belirten Gençay, propo-
lisin, kimyasal içeri¤inden dolay› antimikrobiyal
ve antifungal nitelikler tafl›d›¤›n› aç›klad›. Gen-
çay, yapm›fl olduklar› çal›flmalarla Kemaliye –Er-
zincan yöresine ait otuz örnek üzerinde kimyasal
analizler yapt›klar›n› ve elde ettikleri sonuçlar›n
birbiriyle paralellik gösterdi¤ini belirtti. 

Genel biyolojide Süleyman Demirel Üniversi-
tesi’nden ,Yrd. Doç. Dr. Hasan Kalyoncu’nun, Ak-
su Çay’›n›n su kalitesinin fizikokimyasal ve biyo-
lojik yönden belirlenmesi amac›yla yapt›¤› arafl-
t›rma da ilginç sunumlardan bir di¤eriydi. Kal-
yoncu bu çal›flmada suyun kalitesinin tayinini
yapmak için topluluklar halinde bitkilerin üzerin-
de yaflayan algler ve (epifitik algler) ve tabanda
yaflayan  büyük omurgas›zlarla çal›flt›klar›n›, bu
amaçla farkl› metotlar kullanarak Aksu Çay’›nda-
ki suyun kirlilik derecelerini saptad›klar›n› aç›kla-
d›.

Türkiye’de yaflayan boz ay›lar›n nesli, yasad›-
fl› avlama, tuzakla avlama ve zehirleme yoluyla
gün geçtikçe azal›yor. Ay›lar›n say›s› Türkiye’nin
güneyinde yok olacak kadar azken, Do¤u Kara-
deniz Bölgesi’nde görece daha fazla. Son zaman-
larda özelikle Artvin’de, “boz ay›lar tar›m ürünle-
ri ve evcil hayvanlara zarar veriyor” gerekçesiyle
de ayr› bir sorun yaflan›yor. Bu konuya çözüm
bulmak için, “Boz ay›n›n Türkiye’de ilk defa can-
l› olarak yakalanmas› ve radyo vericileri yönte-
miyle Artvin Yusufeli’de izlenmesi” çal›flmas› ger-
çeklefltirildi. Orta Do¤u Teknik Üniversitesi ve
Artvin Orman Müdürlü¤ü iflbirli¤iyle yap›lan bu
çal›flman›n sonuçlar› da kongrede aç›kland›. Ül-
kemizde bu alanda yap›lan ilk araflt›rma olma
özelli¤ini tafl›yan bu çal›flmayla, boz ay›n›n yaflam
alan›, günlük hareketlerinin nerelerde sorunlara
yol açt›¤› gibi sorulara yan›t verebilmek için hay-
vana bir radyo vericisi tak›larak uzun bir süre
uzaktan izlendi. Çal›flma sonucunda, Yusufeli il-
çesinde 900-3500 metre aras›nda, yaklafl›k 70-
100 ergin ay› oldu¤u, bu rakam›n Avrupa ve
Amerike k›talar›nda yaflayan bozay›larla karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda ülkemizdeki yo¤unlu¤un daha fazla
oldu¤u ortaya kondu. 

K›v›lc›m Çaktu
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18. ULUSAL B‹YOLOJ‹ KONGRES‹

Tohoku Üniversitesi’nden  Dr.Hideyuki Takahashi , York Üniversitesi’nden Dr.Jeremy Searle kat›l›rken Fran-
sa’dan DR. Claude Miaud ve Dr. Pierre Taberlet, Amerika’dan da Dr. fiefik S. Alkan ve Dr.F.James Rohlf ça-

l›flt›klar› konular hakk›nda kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›lar. 
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Gelece¤in Uça¤› Flaviir
‹ngiliz biliminsanlar› kanatlar› hareket etmeyen

bir uçak üzerinde çal›fl›yorlar. Leicester

Üniversitesi’nde gelifltirilmekte olan uçak

prototipinin hiçbir biçimde kontrol flaplar› gibi

hareketli bölümleri bulunmuyor. Asl›nda uçak

projesine kat›lan 9 üniversite daha var ve bu

projenin befl y›ll›k olmas› planlan›yor. Bu program

insans›z hava araçlar›n›n gelecekteki temel

prensiplerini belirlemeye yönelik düflünülüyor.

Uça¤›n tasar›mlar› tamamlan›rken k›sa bir süre

içinde gökyüzünde görülmesi bekleniyor. Uça¤›n

kanatlar›nda hareketli bölmelere olmayaca¤› için

uçuflta ve özellikle de fren yapmada yeni

prensiplere gerek duyulaca¤› aç›k. Uça¤›n ayn›

zamanda insans›z bir uçak olaca¤› da söyleniyor. 

Normal bir uçakta kanatlar›n ucundaki hareketli

parçalar kalk›flta ve iniflte büyük önem tafl›r. Uça¤a

yön verme ve h›z›n› ayarlamada kanatlardaki flaplar

kullan›l›r. Motorlardan gelen itkinin ve hava ak›fl›n›n

uça¤›n üzerinden akmas›nda oldu¤u gibi fren

yaparken kanad›n aerodinamik yap›s›n›n bozularak

fren yap›lmas›nda da kanat ucundaki flaplardan

yaralan›l›r. Bununla birlikte bu parçalar›n baz›

dezavantajlar› oldu¤u da bir gerçek. Özellikle uzun

yap›lar› onlar› üretmeyi ve küçük uçaklara monte

etmeyi zorlaflt›r›yor. Bunun yerine mühendisler

kanatlar›n yap›s›ndan dolay› oluflacak ikinci bir hava

ak›m›n›n yard›m›yla yönlendirilecek. Yüzeyden akan

hava bir itki ve fren görevinde kullan›lmak üzere

yönlendirilecek.

Uçaktaki bir di¤er yenilikse otomatik kontroller.

Test sürüflleri bafllayana dek uça¤›n otomatik

pilotunun çevresel faktörler ne denli çetin olursa olsun

uça¤a sorunsuz kumanda etmesine çal›fl›l›yor. Bu

nedenle uçak pek çok elektronik alg›lay›c›yla

donat›lm›fl. Bütün bilgilerin de¤erlendirilmesi ve hiçbir

ayr›nt›n›n göz ard› edilmemesi uçak bilgisayar›na

b›rak›lm›fl. Bu anlamda Flaviir uçaktan çok, uçan bir

robot olarak de¤erlendirilebilir. Tasar›mc›lar› uça¤›n

uçuflta insan eme¤ine gerek duymayaca¤›n› ileri

sürüyor.

Yeni gelifltirilen bir zarla (membrane) yak›t

hücreleri art›k daha etkili ve daha ucuz. Geçti¤imiz

aylarda Atlanta’da yap›lan bir toplant›da tan›t›lan

yak›t hücresi zar› gösteriyor ki, art›k bu araçlar

alternatif yak›t olarak kullan›lmaya daha yak›n.

Proton al›flverifli sa¤layan ince zar hücre içinde

protonlar› ve elektronlar› düzenleyerek, yak›t

hücrelerinin performans›n› art›r›yor. Protonlar›n

geçmesine izin veren düzenek, buna karfl›n

elektronlar›n elektrotlar çevresinde dönerek baflka

aksamlara iletilmesini sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar yeni

membran›n protonlar› flimdi kullan›lan malzemeye

oranla üç kat daha fazla yönlendirdi¤ini belirtiyor.

Bu parça gerekti¤inde yüzey alan›n› art›racak

biçimde farkl› biçimlere sokulabiliyor. Alan› yüzde

altm›fl art›rarak araflt›rmac›lar yak›t hücrelerinin

enerji yo¤unlu¤unu iki kat›na ç›karmay›

baflarm›fllard›. fiimdi bunlar›n 20 hatta 40 kat›na

kadar büyüyebilece¤i

ve enerji

yo¤unluklar›n›n da

ayn› oranda artaca¤›

görüflündeler. Bu

yo¤unluk da daha

küçük yak›t

hücrelerinin araçlar

için gerekli enerjiyi

sa¤layabilece¤ini

gösteriyor. 

Daha Ucuz Yak›t Hücreleri
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Beynimizdeki Bilgisayar

‹lk söylendi¤inde bilimkurgu filmlerinden birinin

temas› gibi görünse de araflt›rmac›lar beyinle

bilgisayar› birlefltirmeyi düflünüyorlar. Gelifltirilecek

bir arayüz sayesinde beynin normalden çok daha

h›zl› görüntü tarayabilmesini amaçl›yorlar. Columbia

Üniversitesi’nin giriflimiyle ve DARPA’n›n deste¤iyle

uygulamaya konulan projede suçlulara ait resimlerin

daha h›zl› taranmas› ve güvenlik birimlerinin elindeki

görüntülerle suçlular›n eflleflmesinde yap›lacak

ifllemlerin h›zland›r›lmas› amaçlan›yor.  Columbia

Üniversitesi’ndne Profesör Paul Sajda’n›n projesi

asl›nda bir ekip çal›flmas›n›n ürünü olacak. “C3

Vision” (cortically coupled computer vision system,

korteksle efllefltirilmifl bilgisayarl› görüfl sistemi)

olarak adland›r›lan bu sistemle insan beyninin

kapasitesinin çok üzerinde görüntü taranabilece¤i

belirtiliyor. 

“Asl›nda insan›n bak›fl› da bir görüfl sistemidir ve

görüntü ifllemci gibi çal›fl›r” diyor Sajda. “Bizim

yapmak istedi¤imiz yaln›zca beynin normalde sahip

oldu¤u h›z› iki kat›na ç›karmak.”

Beynimiz bir nesneyi ne kadar enteresan bulursa o

kadar kolay alg›l›yor ve “tan›nd›” sinyalini o denli

h›zl› yolluyor. Bu sinyal bir elektroansefalogram ya

da eeg bafll›¤› yard›m›yla görülebilir. Kullan›c›lar

çeflitli görüntüler içinde önemli oluklar›n›

düflündükleri birini di¤erlerine öre daha güçlü

sinirsel iflaretlerle belirler ve birçok di¤er nesne

aras›ndan onlar› daha h›zl› seçerler. 

Günümüzde henüz insan beynine ba¤l› güçlü bir

bilgisayar görüfl sistemi yok. Bilgisayarlar›n da henüz

belli durumlarda istenen özel nesneleri h›zl›

alg›lamada çok baflar›l› olduklar› söylenemez.

Bilgisayar uzmanlar› bunun bilgisayarlar›n henüz

asl›nda dar bir amaçla çal›flmalar› yüzünden oldu¤u

görüflündeler. Bilgisayarlar k›sa süre içinde çok

say›da veri tarayabilmesine karfl›n, baz› durumlarda

bir fleylerin yanl›fl oldu¤unu görmek konusunda çok

da yeterli de¤iller. ‹nsanlar baz› detaylardan

kuflkulan›p bunlar› sorgulamakta daha becerikli.

Böylesi bir durumda bilgisayarlar›n ve insanlar›n

becerilerini bir araya getirerek çok daha baflar›l› bir

görsel tarama oluflturulabilir. Bu düflüncelerden yola

ç›kan Columbia Üniversitesi’ne ba¤l› uzmanlar, bu ifl

için gerekli teknik altyap› ve bilgiyi DARPA’ya

aktarmaya haz›rlan›yorlar.
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EVEREST’e EVEREST’e 
Bu y›l 27 Mart - 9 Haziran tarihleri aras›nda, dünyan›n en yüksek zirvesi olan Everest Da¤›’n›n
zirvesine Türkiye’den bir t›rman›fl düzenledik. ODTÜ Spor Kulübü da¤c›lar›ndan oluflan 11 kifli-
lik tak›m›m›z, bu t›rman›flla birden fazla baflar›ya imza atm›fl oldu. 2006 Türkiye Everest T›rma-
n›fl›, ülke ad›yla yap›lm›fl ilk tak›m t›rman›fl›yd›. Bir baflka deyiflle, bu t›rman›flla Türkiye, ulusla-

raras› nitelikteki Everest literatürüne ve istatistiklere dahil oldu. Ülkemizin ad›, dünyan›n en
yüksek noktas›ndaki yerini ald›.

Tak›m›m›z 75 gün süren t›rman›fl etkinli¤inde iki kez zirveye ulaflt›. ‹lk zirve t›rman›fl› 15 May›s
günü gerçekleflti ve tak›m›n dört sporcusu 8850 metrelik yüksekli¤e ulaflarak, dünyan›n tepesi-
ne ç›kt›! 15 May›s günü zirveye ulaflan ekipte Eylem Elif Mavifl de bulunuyordu; böylece Eve-
rest’e Türkiye’den ilk kad›n aya¤› da de¤mifl oldu. ‹kinci t›rman›fl 24 May›s günü gerçekleflti.
Bugün de tak›m›n geri kalan alt› sporcusu zirveye ulaflt›. Sonuç olarak bir belgesel sorumlusu,
bir kamp müdürü ve on kiflilik t›rman›fl tak›m›ndan oluflan Türkiye ekibi, yüzde yüz baflar›yla

t›rman›fl program›n› tamamlam›fl oldu.
24 May›s 2006 tarihi itibariyle Türkiye’den dünyan›n tepesine ulaflan da¤c› say›s› ikiden, oniki-

ye, bu yüksekli¤e t›rmanan kad›n say›s›ysa s›f›rdan dörde ç›km›fl oldu.
Türkiye Everest T›rman›fl›, da¤c›l›k alan›nda elde etti¤i baflar›n›n yan›nda bizler aç›s›ndan çok
daha önemli bir baflka baflar›ya da ulaflt›. Bu t›rman›fl, günlük olarak güncellenen web sitesi

arac›¤›yla an be an binlerce kifliye ulaflt›. Bu sayede Everest tak›m›m›z bir anda büyüdü ve tüy-
ler ürperten bir destek ve paylafl›ma olanak sa¤lad›.

Dünyan›n tepesine ayak basm›fl olmaktan çok, tak›m çal›flmas› ilkemizi bu denli kalabal›k bir
ekiple paylaflabildi¤imiz için mutlu ve gururluyuz.
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2277  MMaarrtt

Türkiye’den ayr›ld›k. Uça¤a binene

kadar kofluflturmaca sürdü. Havaalan›n-

da bizi u¤urlamaya birçok yak›n›m›z

gelmiflti. Gözleri yafll› arkada b›rakt›k

hepsini...

2288  MMaarrtt

Bahreyn’de sabah 04:00’te uyan›p

05:00’te havaalan›na do¤ru yola ç›kt›k.

Uça¤›m›z 07:25’te kalkt›. Saat 14:30 gi-

bi de Katmandu’dayd›k. Bizi önce kon-

solosluk iliflkilerini yürüten bir görevli

karfl›lad›. Kargo elimize sorunsuz geçti.

Yüklenip havaalan›ndan ç›kt›k, d›flar›da

da bu kez Arun Trek’ten görevliler var-

d›. Tüm eflyalarla beraber otelimize gel-

dik. Katmandu sokaklar› bizi rengarenk

karfl›lad›. Otelimiz de kap›s›nda koca-

man bir “Welcome to all the members

of 2006 Everest Turkish Expedition”

pankart›yla karfl›lad›. Etkileyici bir hofl-

geldin oldu tabii!

66  NNiissaann

Everest Ana kamp›

Everest’in ete¤ine geldik. Tingri’den

yola ç›k›p, dört befl saat boyunca ola-

¤and›fl› bir co¤rafyada ilerledik. Çöl de-

sek çöl de¤il, da¤ desek da¤ de¤il, ova

desek ova de¤il. Hem yüksek, hem ›ss›z,

aralarda donmufl derelerden geçti¤imiz,

zaman›n durdu¤u bir yolculuk yapt›k.

Bindi¤imiz arazi araçlar› zaman zaman

buz üzerinde, zaman zaman kayal›k

arazide, bazen de sular›n içinden ilerle-

di. Yolun büyük k›sm›nda Everest tüm

görkemiyle karfl›m›zdayd›. 5100 metre-

de dünyan›n en yüksek manast›r› olan

Rongbuk Manast›r›’n› gördük. Çok sür-

medi; hemen ard›ndan çad›rdan dük-

kânlar›n, otellerin dizili oldu¤u bir çeflit

göçebe pazar›ndan geçtik. Biraz ileri-

sinde de ana kamp mekân› göründü. 

Everest’in kuzey yüzünün hemen

ete¤inde, ancak yine de yüksek yamaç-

lar›na yeterince uzak bir mekân ana

kamp. Bizden önce buraya ulaflm›fl olan

fierpa tak›m›m›z›n kurdu¤u “2006 Tur-

kish Everest Expedition” kamp alan›na

geldik. Ana kamp›m›z, büyükçe bir mut-

fak çad›r›, yemek çad›r›m›z, ofis çad›r›-

m›z, flerpalar›n ve bizlerin kald›¤› kü-

çük çad›rlardan olufluyor. ‹lk izlenim

olarak hepimiz hayat›m›zdan memnu-

nuz. Birkaç gün için buraday›z, yerleflip

ana kamp› daha da “bizim” yapmaya ça-

l›flaca¤›z.

1155  NNiissaann

‹leri ana kamp

Art›k 6400 metredeki ileri ana kamp-

tay›z. 12 Nisan’da ana kamptan yukar›

do¤ru hareket ettik, 5 - 6 saatlik bir yü-

rüyüflle 5800 metredeki ara kampa gel-

dik, burada bir gün geçirdikten sonra

14 Nisan günü ileri ana kampa do¤ru

TIRMANmakTIRMANmak

2006 Türkiye Everest Tak›m›
Bora Mavifl

Burçak Özo¤lu Poçan
Eylem Elif Mavifl

Hakan Kocakulak (kamp 
sorumlusu)

Haldun Ülkenli
Meltem Özmine
Mustafa Cihan

Mustafa Temiztafl (belgesel
sorumlusu)

Serkan Girgin
Serhan Poçan (tak›m lideri)

Soner Büyükatalay
Suna Y›lmaz
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yola ç›kt›k ve yine 5 saatlik bir yürüyüfl-

le 6400 metreye ulaflt›k. Sözünü etti¤i-

miz tüm bu yürüyüfller, Do¤u Rongbuk

buzul bölgesinde gerçeklefliyor. Buzu-

lun toprakla kaplanm›fl alt s›n›rlar›ndan

bafllay›p, kaya kapl› moren üzerinden

yürüyüfl devam ediyor. Ana kamptan,

ileri ana kampa ulaflt›r›lmas› gereken

tüm malzemeler yaklar arac›¤›yla tafl›n›-

yor. Zavall› hayvanlar, kilolarca yükü

tüm yükseklik fark›na ra¤men uysal uy-

sal tafl›yorlar. Yürüyüfl boyunca yak

gruplar›na yol verip, önlerini kesme-

den, ürkütmeden ilerlemeye çal›flt›k.

Yukar›ya sadece bizim yükümüz tafl›n-

m›yor elbette; di¤er tüm t›rman›fllar›n

ileri ana kamp yükü de yaklar arac›l›¤›y-

la ayn› mekana ulafl›yor. Sonuçta yüz-

lerce yak› bulan konvoylar sayesinde

bugünlerde Do¤u Rongbuk flenleniyor.

Bizim ileri ana kamp mekân›m›za ge-

lince, moren üzerine yerlefltirilmeye ça-

l›fl›ld›¤›ndan oldukça engebeli bir arazi

üzerindeyiz. Burada da yine bir mutfak

çad›r›m›z, ortak yemek çad›r›m›z ve ile-

tiflim çad›r›m›z var. Bunlar d›fl›nda, bir

de bizim ve fierpalar›n kald›klar› küçük

çad›rlar. Tüm bunlar›n tam anlam›yla

yerleflmesi zaman al›yor, biz de burada

geçirece¤imiz yükse¤e uyum günlerimi-

zi, bu yerleflme iflleriyle de¤erlendirece-

¤iz. Oldukça önemli bir yükseklikteyiz

art›k. fiu ana kadar ciddi sorun yaflan-

mad› ekipte; böyle devam edece¤ini

umuyoruz.

Yar›n ikinci puja törenimiz var; bir

kez daha Çomolungma’dan izin isteye-

ce¤iz.

2211  NNiissaann

‹leri ana kamp

Hava raporlar›na ra¤men, bugün de

günefl karfl›lad› bizleri. Bu durumda ya-

r›n için 7000 metreye t›rmanma plan›

yap›yoruz. 7000 metrede Kuzey Boynu

denen yer, ileri ana kamptan sonraki ilk

kamp yeri. Bizim plan›m›z, bu yüksekli-

¤e t›rman›p, daha sonraki etaplar için

gerekli malzemelerin bir k›sm›n› oraya

b›rakarak, 6400 metreye geri inmek.

Yani günübirlik bir t›rman›fl plan›. Bu-

günü haz›rl›klarla geçirece¤iz.

2222--2233  NNiissaann

‹leri ana kamp

Biraz daha yükseldik Everest üzerin-

de. Dün, yani 22 Nisan sabah› ileri ana

kamptan yola ç›kt›k. Yaklafl›k 5 saatlik

t›rman›flla 7000 metredeki Kuzey Boy-

nu’na ulaflt›k. Yan›m›zda götürdü¤ü-

müz eflyalar›, önceden kurulmufl tek bir

çad›ra b›rak›p geri indik. T›rman›fl hem

oldukça zorlay›c› hem de oldukça etki-

leyici oldu bizim için. ‹leri ana kamptan

yaklafl›k 6700 metre yüksekli¤e kadar,

e¤imi az, ancak yolu uzun, uçsuz bu-

caks›z manzaral› buzul üzerinden ilerle-

niliyor. 6700 metre civar›nda oldukça

dik e¤im bafll›yor. Rota bu aflamadan iti-

baren sabit ip hatlar›yla haz›rlanm›fl du-

rumda. T›rmananlar “jumar” ad› verilen

emniyet malzemeleriyle bu sabit hatlara

ba¤lan›p, t›rman›fllar›n› sürdürüyorlar.

Bu hatlar tutunup ç›kmak için de¤il,

e¤er t›rman›fl s›ras›nda bir aksilik olur

da düflereniz sizi sabit tutmak için olufl-

turuluyor. Rotada bir iki yerde ayr›ca

buzul çatlaklar›n› aflmak için çelik mer-

divenler oluflturulmufl. Dün ayn› rotada

45 - 50 kifli t›rman›fl yap›yordu. Ayn› hat

üzerinde zaman zaman hem inenler

hem de ç›kanlar bulunabiliyor. Bu du-

rumda oluflacak kar›fl›kl›¤› önlemek

için iki ayr› hat haz›rlanm›fl durumda.

Anlayaca¤›n›z, birileri Everest’i bizler

için haz›rlam›fl bile! Bu, bizim çok da

al›fl›k oldu¤umuz bir biçim de¤il tahmin

edilebilece¤i gibi. Gerçekten büyük bir

ticaret ortam› var burada. Da¤›n t›rma-

nanlara haz›rlanmas› iflini büyük bir flir-

ket yap›yor, sonra da di¤er arac› flirket-

lerden paylar›na düflen paray› topluyor!

fierpalar ve Tibetli tafl›y›c›lar bu ticare-

tin emek k›sm›n› oluflturuyor. Gerçek-

ten üstün yetenekleri olmas›na karfl›n,

bu insanlar da piyasan›n ac›mas›z yö-

nünden paylar›n› al›yor ve zaman za-

man s›n›rlar›n›, ölümle sonuçlanacak öl-

çüde zorlamalar› dayat›l›yor. Tüm bun-

lar düflünüldü¤ünde, neden bu kadar

çok dini tören yap›ld›¤› da anlafl›l›yor

asl›nda!

Biz, birlikte t›rmanaca¤›m›z fierpala-

r›n güvenli¤i konusunda elimizden gel-

di¤ince titiz davranmaya çal›fl›yoruz. El-

bette bizlerden farkl› performans göste-

riyorlar, ama yine de iflyükünü olabildi-
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© Serkan Girgin

T›rman›fl rotas›
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¤ince eflit paylaflmak konusunda karar-

l›y›z. 

Dünkü t›rman›fl sonras›nda bugünü

kampta geçiriyoruz; hava böyle devam

ederse yar›n tekrar 7000 metreye ç›ka-

ca¤›z ve bu sefer orada bir iki gece ge-

çirmeyi planl›yoruz.

2288  NNiissaann

‹leri ana kamp

6400 metreye geri geldik. 25 Ni-

san’da biraz yüklü flekilde ileri ana

kamptan ayr›ld›k ve 7000 metreye, Ku-

zey Boynu’na ulaflt›k. Aç›k bir hava var-

d›, o yüzden ç›k›fl ve inifl rotas› kalaba-

l›kçayd›. Oldukça ilgi çekiyoruz buralar-

da. Hem sürekli tak›m olarak hareket

etmemizden, hem dört kad›n t›rman›c›y-

la tüm ekipler aras›nda en yüksek ka-

d›n oran›na sahip olmam›zdan hem de

kendimize göre ve kararl› bir stratejide

›srarl› olmam›zdan. O gün de yine yol

boyu yorumlar dinleyerek t›rmand›k...

Tüm bunlardan sonra 7000 metredeki

kamp yerimize ulaflm›fl olduk. Daha ön-

ceden fierpalar›n oraya bizim için b›rak-

t›¤› çad›rlar› kurup yerlefltik. 7000 met-

re kamp›m›z, kad›nlar dört kifli bir ça-

d›rda, erkekler de üçer kifliden iki çad›r-

da olmak üzere toplam üç çad›rdan olu-

fluyor. Önemli bir yükseklik olmas›na

karfl›n ilk geceyi oldukça sorunsuz ge-

çirdik. Ertesi gün ö¤lene kadar çad›rlar-

da oyalan›p ö¤leden sonra biraz daha

yükselmek üzere yola ç›kt›k. Kuzey

Boynu’ndan sonra ilk etap 500 metrelik

dikçe bir kar kulvar›. Hemen sonras›n-

daysa zirveye kadar süren kayal›k etap-

lar bafll›yor. Uzaktan göründü¤ü kada-

r›yla zirveye giden bu yol çok ürkütme-

di bizi. Elbette uzun, yorucu ve yüksek,

ama yapamayaca¤›m›z ifl de¤il sonuçta!

Bizim al›flma yükselmemiz s›ras›nda bir

de Türkiye ile canl› ba¤lant› yapt›k!

Tam o s›ralarda hava bozdu, tipi baflla-

d›, biz de çad›rlara geri döndük. 26 Ni-

san gecesini de kar ya¤›fl› alt›nda 7000

metrede geçirdik. 27’sinde sabah hava

aç›kt›, hem ya¤m›fl olan kar›n yerleflme-

sini hem de bu arada afla¤›dan rotaya

ekiplerin girmesini bekledik. Ö¤leden

sonra da toparlan›p afla¤›ya indik. 

T›rman›fl›m›z›n ilk aflamas›n› böylece

tamamlam›fl oluyoruz. On befl günü afl-

k›n süredir 6400 metrede yafl›yoruz.

7000 metreye iki kez ç›kt›k, sonuncu-

sunda iki gece geçirdik ve 7300 metre-

ye kadar yükseldik. Art›k biraz dinlen-

meyi hak ettik! Bugün ana kampa iniyo-

ruz, birkaç gün dinlenip kendimize ge-

lece¤iz. Kimbilir, belki biraz temizlen-

me olana¤› da buluruz!!

55  MMaayy››ss

‹leri ana kamp

Ana kaptaki dinlenme günlerinden

sonra, geldik yine yüksek mekân›m›za...

Afla¤›daki mutlu günler k›sa sürdü. Bu-

rada yeniden t›rman›fl planlar›yla, nefes

al›fl verifllerle, günlük s›v› al›m miktarla-

r›m›zla u¤raflmaya bafllad›k. Bu kez

planlar biraz daha gergin. Art›k her t›r-

man›fl zirveye do¤ru! Hesaba katmam›z

gereken pek çok fley var. Bir kez daha

önceden hiç de al›fl›k olmad›¤›m›z oksi-

jen tüpleri girdi iflin içine. Tüm tüpleri-

miz ileri ana kampa ulaflt›, flimdi yavafl

yavafl üst kamplara tafl›nmalar› gereki-

yor. Tüpler yukar› tafl›nmadan önce her

birimiz teker teker maske ve regülatör-

lerimizi denedik. Tüplere regülatör ta-

k›p ç›karma ifli biraz meflakkatli, iyi ö¤-

renmek gerek. Maskeleri yüzlerimize

iyi yerlefltirmemiz de önemli. Balaklava,

kar maskeleri ve oksijen maskesi hepsi

bir arada, ayn› surata biraz zor yerlefli-

yor! Oksijen kullan›m› ve hesaplamas›-

n›n yan›s›ra, t›rman›fl ve üst kamp kul-

lan›m plan›n› da iyi oturtmak gerek.

7900 ve 8300 metrelerde üst kamplar›-

m›z olacak. Buralarda çad›r yerleri s›-

n›rl›, o yüzden biraz s›k›fl›k geçirece¤iz

oradaki geceleri. T›rman›fl plan›na ge-
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1. Kamp yeri birbirinden merdiven
ile ayr›lm›fl iki bölümden olufluyor.
T›rman›fl tak›m› kendi çad›rlar›n›n
oldu¤u bölüme do¤ru t›rman›rken. 

Yine yukar›ya yolculuk. Tak›m 
1. kamp için ana kamptan ayr›l›yor.
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lince, hepimiz ayn› gün t›rman›fl yap›-

yor olaca¤›z, ancak yine de ikiflerli

gruplar halinde hareket edece¤iz. Bu-

nun da planlamas›n› yapmak gerek.

Tüm bunlar için bugün bir iki toplant›

yapaca¤›z.

Bu arada, ileri ana kampta da kame-

ra ensemizde sürekli dolafl›r oldu. Mus-

tafa Temiztafl da 6400 metreye geldi bi-

zimle. Büyük olas›l›kla Türkiye’nin en

yükse¤e ç›km›fl kameraman› oldu dün

itibariyle!!

99  MMaayy››ss

‹leri ana kamp

‹ki gün önce uyum t›rman›fllar›nda

bir aflamay› daha bitirip, 6400 metreye

döndük. Bu kez t›rman›fl›n zorlu¤unu

hemen tüm yönleriyle görmüfl olduk.

7000 metre kamp›yla bir sonraki kamp

olan 7900 metre kamp› aras›, gerçekten

y›prat›c› bir t›rman›fl gerektiriyor. Uzun

ve dik kar kulvar›, her ad›mda daha da

azalan oksijen yo¤unlu¤uyla insan› zor-

luyor. K›sacas› bir kez daha dünyan›n

en yükse¤ine t›rman›yor oldu¤umuzu

iyice anlad›k. Ekipten üç kifli 7900 met-

re kamp›na ulaflt›. Onun d›fl›nda geri

kalanlar›n ço¤u da 7500 metre civar›na

ulaflm›fl oldu. T›rman›fl› tamamlad›ktan

sonra 7000 metreye geri dönüp, bir ge-

ce daha yat›p ertesi gün ileri ana kam-

pa indik.

Önümüzdeki günleri dinlenerek ve

hava durumunu gözleyerek geçirece-

¤iz. Bizler ve hava haz›r oldu¤unda, ar-

t›k zirve denemesi için koflullar tamam-

lanm›fl olacak. Rota ve yüksek kamp

yerleri flu an için haz›r durumda. Yani

sabit hatlar zirveye kadar ulaflm›fl,

kamp yerlerine çad›rlar b›rak›lm›fl, oksi-

jen tüpleri 8300 metreye biriktirilmifl

durumda. Plan›m›z k›saca flöyle: Ekip

ve hava haz›r oldu¤unda, önce 7000

metre Kuzey Boynu’na ulaflmak, ertesi

gün 7900 metre kamp›na ç›kmak; son-

raki gün 8300 metreye ulaflmak. Bu

aflamadan sonra oksijen deste¤ine ihti-

yaç duyaca¤›m›z› tahmin ediyoruz. Bu

yüzden 8300 metre kamp›nda geçirece-

¤imiz saatlerden itibaren destek oksijen

kullanmaya bafllayaca¤›z. Ekipten oksi-

jen deste¤i olmadan t›rman›fl› deneye-

cek olanlar da bu aflamada belli olacak.

Daha önce de defalarca tekrarlad›¤›m›z

gibi, bu kararda temel önceli¤imiz, eki-

bin tümünün güvenli¤i. E¤er oksijen

desteksiz t›rmanma karar› ekibin geri

kalan›n›n t›rman›fl›n› riske sokacak bir

hal al›rsa, önceli¤imiz güvenli bir flekil-

de zirvenin gerçeklefltirilmesi olacak.

8300 metrede birkaç saat geçirdikten

sonra, gece yar›s› zirveye do¤ru yola ç›-

kaca¤›z.

Gerçekten zorlu birkaç gün anlam›na

geliyor tüm bunlar. Çok iyi dinlenmeli,

çok iyi beslenmeli, yapacaklar›m›za zi-

hinsel olarak çok iyi yo¤unlaflmal›y›z.

1111  MMaayy››ss

Nepal saatine göre saat 10:00 ve bi-

raz sonra yola ç›k›yoruz. Bu kez zirve-
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TT››rrmmaann››flfl  ssüürreessiinnccee  EEvveerreesstt''tteenn  TTüürrkkiiyyee  iillee  nnaa--
ss››ll  iilleettiiflfliimm  kkuurrdduukk??

Ekibin Türkiye ve bütün dünyayla iletiflimi
hiç kesilmedi. En zor hava koflullar›nda bile, t›r-
man›fl›n her noktas›nda kullan›labilen uydu tele-
fonlar› GSM kalitesinde sesli görüflme olana¤› su-
narken, DSL uydu modemle 144 kbps h›za ula-
flabilen ‹nternet ba¤lant›s› da sa¤land›. Bu saye-
de neredeyse her gün Türkiye ile görüflüldü, e-
postalar ve foto¤raflar al›nd› ve yolland›, web
sayfas› güncellendi. Afl›r› so¤uk yüzünden, 6400
metre yükseklikteki ‹leri Ana Kamp’ta yaln›zca
günün en s›cak saatlerinde bilgisayar kullan›m›
olana¤› vard› ve ço¤u ekibin bilgisayarlar› 5200
metredeki Ana Kamp’tan itibaren çal›flmaz ol-
mufltu. Biz yaln›zca bir sabit disk ve bir s›v› kris-
tal ekran ar›zas›yla karfl›laflt›k. Sa¤lam naylon
torbalarda silika - jel paketleriyle nemden koru-
nan bilgisayarlar ve modem, geceyi de s›cak su
torbalar›yla ›s›t›lm›fl kaz tüyü uyku tulumlar›nda
geçirip günün en s›cak saatlerinde kullan›ld›klar›
için genellikle düzgün çal›flt›lar. Ayr›ca DSL mo-
demin ar›zalanmas› durumunda uydu telefonla-
r›ndaki entegre modemler kullan›labiliyordu. Te-
lefonlar zor koflullara dayan›kl› üretilmifllerdi ve
pil ömürleri de modemden çok daha uzundu. An-

cak buna acil durum denemesi d›fl›nda hiç gerek
duyulmad›.

‹‹lleettiiflfliimm  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››mm››zz  eekkiippmmaann››  nnaass››ll  eell--
ddee  eettttiikk??

‹letiflimde kullan›lan donan›mlar (uydu tele-
fonlar›, uydu modemi ve telsizler) için ön araflt›r-
malar yapt›k. A¤›r koflullara dayanabilen, olabil-
di¤ince basit ve hafif gereçler arad›k. Türki-
ye’den sa¤lanabilir olmalar› da önemli bir ölçüt-
tü. ‹nternet sayesinde toplad›¤›m›z veriler, se-
çimlerde çok etkin oldu.

Piyasadaki uydu telefonlar› genellikle sa¤lam
ve pil ömürleri de tatmin ediciydi. Hemen bütün
firmalar Everest’i kapsama alanlar›na alm›fllard›.
Bölgedeki kullan›c›larla da görüflerek, Afrika’n›n
36.000 km üzerindeki dev Thuraya uydusunu
kullanmaya karar verdik. Bu uydu, di¤er servis
sa¤lay›c›lar›n (birden fazla say›da alçak yörünge
uydusu) aksine sabitti ve antenlerimiz hep güney-
bat›ya bakacakt›. Thuraya firmas›n›n Türkiye
temsilcili¤indeki yetkililerle ba¤lant› kurarak, uy-
du iletiflimi için gereken telefonlar› ve modemi
projemize destek olarak ald›k.

So¤ukta verimi di¤er pillere göre daha yük-
sek oldu¤u için NiCd pil kullanabilen ve iki par-

makl› kal›n eldivenlerle kolayca kullan›labilecek
basit telsizler arad›k. Kenwood bize hem telsizle-
ri hem de bu telsizlerle foto¤raf yollayabildi¤imiz
modemli kameralar› verdi.

EEnneerrjjii  ssoorruunnuunnuu  nnaass››ll  ççöözzddüükk??
Kullan›lan donan›m çok yeni teknolojilere sa-

hip ve düflük enerji harcayan modellerden seçil-
mifl olsa da, 60 gün boyunca da¤da kal›nacak ol-
mas› ciddi bir elektrik ihtiyac›n› da beraberinde
getirdi. ‹letiflim donan›m› ile bilgisayarlar›n yan›n-
da, çad›r ayd›nlatmas› ve kamera pillerinin flarj›
da gerekliydi. TÜB‹TAK B‹LTEN’in de deste¤iyle
üretilen flarj ünitemiz, gücünü 3 parçal›k (2 adet
40 x 50 cm, 1 adet 80 x 50 cm) ve toplamda
100 Watt’l›k günefl panellerinden al›yordu. Yük-
sekli¤in fazla olmas› nedeniyle atmosferde çok
so¤urulmadan gelen günefl ›fl›nlar›, sabah›n çok
erken saatlerinden itibaren paneller karla kapl›
da olsa, kurflun - asit ana akülerimizi doldurabili-
yordu. 5200 metredeki Ana Kamp’ta ve 6400
metredeki ‹leri Ana Kamp’ta bulunan jeneratörler
gerekti¤inde kullan›ld›larsa da, özellikle 6400
metredeki küçük jeneratör, yüksekli¤e ba¤l› oksi-
jensizlik ve so¤uk yüzünden oldukça sorunluydu.

H a l d u n  Ü l k e n l i
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Everest’te ‹letiflim

Çin t›rman›fl› üyeleri
tak›m›m›z› ileri ana
kampta ziyaret ediyor
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ye gidiyoruz. Çomolungma ile tan›flabil-

mek için önümüzde zorlu birkaç gün

var. Zaman› geldi, haz›r›z, gerisi onun

misafirperverli¤ine kald›. Biz t›rmanan

on kifliyiz ama, her an yan›m›zda binler-

ce yürek att›¤›n› biliyoruz. Görüflmek

üzere, hoflçakal›n...

1166  MMaayy››ss

‹lk zirve denememiz ileri ana kamp-

tan 7000 metre kamp›na hareketimizle

bafllad›; sonras›nda plan›m›z, 7900 met-

re kamp›na ulaflmakt› ancak hava duru-

mu yüzünden bu plan bir gün aksad›.

Bu arada Suna, Mustafa ve Meltem’de-

ki üst solunum yollar›na ba¤l› rahats›z-

l›klar yüksekli¤in de etkisiyle ilerlemifl-

ti. Daha ciddi sorunlar yaflamadan dön-

melerinin iyi olaca¤›na karar verildi.

Havan›n düzelmesiyle ekibin geri kala-

n› 7900 metre kamp›na ulaflt›. Bir gün

sonra da 8300 metre kamp›na hareket

edildi.

T›rman›fl günü

Zirve t›rman›fl› bafllang›ç kamp›

8300 metrede. Ancak buras› tam bir

kamp say›lmaz. Saat 16:00 gibi ulaflt›¤›-

m›z kamp yerinden, zirve t›rman›fl› için

22:00’de ayr›ld›k. Bu aflamadan sonra,

t›rman›flta herkes planland›¤› gibi kendi

temposunda, ancak fierpalar dahil bü-

yükçe bir ekip halinde ilerlenildi. En

sondan gelecek iki kifli planland›¤› gibi

Bora ve Serhan oldu. Kimse daha geri-

de kalmad›. 

Elif, Soner, Burçak, Haldun, Serkan

oksijen deste¤iyle Bora ve Serhan oksi-

jensiz t›rman›fl denediler; ancak Serhan

ve Bora için herhangi bir aksilik an›nda

kullan›lmak üzere oksijen vard›. 

T›rman›fl›n ilk saatleri çok h›zl› ve iyi

gitti. Elif, Soner, Serkan, Haldun, Bur-

çak, Bora, Serhan bu s›ras›yla t›rmand›-

lar.Araya yerleflmiy befl fierpa da t›rma-

n›c›lar›n fazla oksijen tüplerini tafl›yor-

du. Dört fierpa ise plan›m›z gere¤i en

arkada güvenlik tüplerini tafl›yorlard›.

Saat üç sular›nda fierpa telsizlerinde te-

lafll› konuflmalar geçti. Bora ve Serhan

yavafl ilerleyebildikleri için ve arkadaki

fierpa gurubuyla birlikte hareket ettik-

lerinden, olaylardan haberdar oldular.

Burçak, 8600 metredeki ‘Second Step’
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Dünyan›n en yüksek noktas›na t›rmanmak,
sportif ve organizasyonel yanlar›yla tahmin edilen-
den oldukça karmafl›k, bir o kadar da ilginç bir de-
neyimdir. 

Bu ilginç deneyime haz›rlanmak için önce bizi
bekleyen koflullar› incelemek gerek.

YYüükksseekklliikk:: Anakamp 5200 metrede. A¤r›’n›n
zirvesinden bile yüksek. ‹leri anakamp 6400 met-
re, zirveyse 8850 metrede. Yaklafl›k 2 ay boyun-
ca 5200 ile 8850 metre aras›nda yaflamak gere-
kiyor. ‹nsano¤lu ancak 4000 metrelerde sürekli
yaflayabiliyor.

HHaavvaa  bbaass››nncc››:: Yükse¤e ç›k›ld›kça düflüyor. At-
mosfer bas›nc› 5000 metrede deniz seviyesinin ya-
r›s›na, Everest’in zirvesindeyse 0,3 atmosfere ka-
dar düflüyor. 

SS››ccaakkll››kk:: Buzullarla kapl› bu da¤da güneflli bir
günde hava s›cakl›¤› 35 - 40 °C’ye kadar ç›karken
geceleri -30 ile -40 °C’ye kadar düflebiliyor.

RRüüzzggâârr:: Saatte 100 kilometreyi bulabilen so-
¤uk rüzgârlarla karfl›laflabiliyorsunuz.

AArraazzii  yyaapp››ss››:: E¤imin fazla olmad›¤› yerlerde
moren dedi¤imiz buzul üzeri çak›l yap›s›nda, dik-
leflti¤i yerlerdeyse 50 - 60 derecelik kaya, buz ya
da kar etaplar› gibi farkl› arazi yap›lar›nda t›rman-
mak gerekiyor.

Yukar›daki koflullar› gözönüne ald›¤›n›zda,
dünyan›n en yüksek noktas›na t›rmanmak oldukça
kapsaml› bir haz›rl›k gerektiriyor. Burada söz etti-
¤imiz haz›rl›k, bir da¤c›n›n sahip olmas› gereken
ve kampç›l›ktan kaya t›rman›fl›na, buz t›rman›fl›n-
dan ileri k›fl tekniklerine kadar çeflitli alanlardaki
temel teknik bilgi ve beceriyi kapsam›yor. Çünkü
Everest’e haz›rlanmak hiçbir da¤c›l›k deneyimi ol-
madan yaln›zca bir Everest maceras›n› hedeflemek
de¤il; yapageldi¤iniz da¤c›l›¤›n›zla dünyan›n tepe-
sine ulaflmay› bir hedef olarak koymak ve bunun
için gerekli haz›rl›klara giriflmek olmal›d›r. Dolay›-
s›yla haz›rl›k sürecini bu temel bilgi ve beceriye sa-
hip olundu¤u varsay›m›yla ele almak gerekir. Ak-
si takdirde Everest flimdilerde Nepal ve Tibet için
oldu¤u gibi, bir macera turizminden öteye gitme-
yece¤i gibi, kiflinin da¤c›l›¤a bak›fl›n› oldukça k›s›r
bir boyuta indirgeyecektir. 

Everest t›rman›fl› bir da¤c› için yüksekte, yani
en az 5000 metre üzerinde t›rman›fl deneyimi ge-
rektirir. Yükseklikle bas›nç azal›r, bas›nçtaki azal-
ma önce s›kl›kla Akut Da¤ Hastal›¤›, daha ileri se-
viyelerde ve daha ender olaraksa Akci¤er ve Beyin
Ödemi gibi hastal›klara neden olur. Bu hastal›kla-
r›n belirtileri, bunlara yakalanmadan yükse¤e na-
s›l uyum sa¤lanaca¤›, önleme ve tedavi yöntemle-
ri konusunda bilgili olmak, güvenli ve baflar›l› bir
t›rman›fl için kritik önem tafl›r. Da¤c›l›kta ve özel-
likle yükseklere yap›lan t›rman›fllarda yal›n, teorik
bir bilgi yetmez; bunun tecrübeyle kifliye özel ola-
rak kavranmas› flartt›r. Yükse¤e uyum süreci, kifli-
sel farkl›l›klar gösterdi¤i için sporcunun kendi
uyum sürecini gözlemlemesi, bu süreçte nas›l dav-
ranmas› gerekti¤i konusunda önemli ipuçlar› sa¤-
layacakt›r. Bu türden bir haz›rl›k, kiflinin psikolo-
jik haz›rl›¤›na da katk› sa¤lad›¤›ndan çok kritiktir.
Bu nedenle, Everest tak›m› olarak daha önce Tür-
kiye’de ve yurtd›fl›nda pek çok t›rman›fl gerçeklefl-
tirdik. 6000, 7000 ve 8000 metrelerde t›rman›fl
deneyimimiz vard›. Son olarak fiubat ay›nda A¤r›
Da¤›’na bir haz›rl›k t›rman›fl› gerçeklefltirdik. 

Everest’e haz›rlan›rken fiziksel özelliklerinizi
gelifltirmek için t›rman›fllar›n yan› s›ra programl›

ve disiplinli bir flekilde flehir antrenman› da yap-
mak gerekir. Yüksekler için haz›rl›k yapan bir da¤-
c›, en çok dayan›kl›l›k için antrenman yapar. Çün-
kü bir Everest t›rman›fl› 2 ay kadar sürer ve kritik
olan, bu süre boyunca hem fiziksel hem de psiko-
lojik aç›dan süreklili¤i sa¤lamakt›r. Bunun için de
uzun mesafe koflar, bisiklete biner, ergometre de-
di¤imiz salonda kürek çekme aletiyle çal›fl›r. Kas
kuvvet ve dayan›kl›l›¤›n› art›rmak içinse, salonda
a¤›rl›k antrenmanlar› yapar. 2006 bahar›nda Eve-
rest t›rman›fl› yapmak için 4 ay süren ve hemen
hemen haftan›n her gününü içeren bir program
uygulad›k. 
NNeelleerree  ggöö¤¤üüss  ggeerrmmeekk  ggeerreekkiirr??
• Mideniz bulan›yor ve ifltahs›zken, k›s›tl› olanak-
larla piflirilmifl yemekler yemek ve her gün en az
4 litre s›v› almak
• 2 ay boyunca küçük bir çad›rda ve uyku tulu-
munda uyumak, en fazla birkaç kez y›kanmak 
• Afl›r› so¤uk ya da afl›r› s›cak hava koflullar›nda
hastal›klardan korunmak
• Sürekli kuru kuru öksürmek, burun ve geniz
ak›nt›s› nedeniyle bo¤az a¤r›s› çekmek
• Bafl a¤r›s›yla uyanmak
• Yürürken bile nefes nefese kalmak
• Gece a¤z›n›zda oksijen maskesiyle uyumak
• Neredeyse tüm görüflünüzü engelleyen oksijen
maskesi ve s›rt›n›zda oksijen tüpüyle yürümek
• Dik buzul etaplar›ndan defalarca t›rmanmak
• Her gün hava raporuna göre t›rman›fl stratejisi
belirlemek
• Ve tüm bu zorluklarda hâlâ zirveye ulaflmak için
hevesli olabilmek
KKiimmlleerr  TT››rrmmaannaabbiilliirr??

Peki bahsetti¤imiz tüm bu koflullar ve yap›lma-
s› gereken haz›rl›¤› kimler baflar›yla gerçeklefltir-
mifl? ‹lk kez 1953 y›l›nda t›rman›lan Everest’e bu-
güne kadar her yafltan ve cinsiyetten sporcu t›r-
manmay› baflarm›fl. 15 yafl›ndaki Nepal’li Ming Ki-
map Sherpa 2003 y›l›ndaki t›rman›fl›yla Everest’e
t›rmanan en genç kifli. Bu t›rman›flta kendisine efl-
lik eden 30 yafl›ndaki ablas› Lakpa fierpa ise üst
üste 3 kez zirve yapan ilk kad›n olmufl. Ayn› y›lki
t›rman›fl›yla 70 yafl›ndaki Japon Yuichiro Miura ise
bugüne kadar Everest’e t›rmanan en yafll› kifli ün-
van›na sahip. 

E y l e m  E l i f  M a v i fl

Nas›l Haz›rlan›l›r?
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Kuzey geçidindeki 
1. kampa t›rman›fl
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EEvveerreesstt’’ee  tt››rrmmaannmmaann››flfl  nnee  ttüürr  eekkiippmmaann
ggeerreekkttiirriirr??  

Everest t›rman›fl›nda kulland›¤›m›z teknik
malzemeleri flöyle s›ralayabiliriz: Kazma, kram-
pon, koflum, inifl malzemeri, ip, jumar, kask, ka-
fa feneri. Bu malzemelerin ne ifle yarad›¤›n› k›-
saca aç›klamaya çal›fl›rsak: Kazma dik etaplarda
t›rmanma gereci olarak kullan›ld›¤› gibi, sert
kar ya da buz üzerinde yürüyüfl s›ras›nda mey-
dana gelebilecek bir düflüflte t›rman›c›n›n dur-
mas›n› da sa¤lar. Biz Everest'e t›rman›rken rota
üzerinde var olan sabit hatlara girerek emniyeti-
mizi sa¤lad›¤›m›z için, kazmay› t›rman›flta genel
olarak düflüflte durmaya yarayan bir gereçten
çok, yürüyüfl için destek malzemesi olarak kul-
land›k. Ancak üçüncü kamptan sonra yer alan
kaya t›rmanma etaplar›nda, kazmay› t›rmanma
gereci olarak kullanma f›rsat›m›z oldu. Kram-
pon, sert kar ya da buz üzerinde t›rman›fl ya da
yürüyüfl s›ras›nda kullan›lan ve alt› kauçuk olan
ayakkab›lar›m›z›n kaymas›n› engelleyen bir ge-
reç. Kendi özel sistemiyle, ayakkab›n›n alt›na
gerekli oldu¤u durumlarda sabitlenir. Bu malze-
me de Everest’te t›rman›lan rotan›n sert kar ve
buz etaplar›ndan oluflmas› nedeniyle neredeyse
bütün t›rman›fl boyunca sürekli kullan›lan bir
malzeme oldu. Koflum ve jumar, sabit hatta gir-
mek ve t›rmanmak için kullan›lan emniyet mal-
zemeleri. Bir tür emniyet kemeri olan koflum,
temelde bildi¤imiz kemer gibi bele sabitlenen
bir kuflak ve ona ba¤l› olan ve bacaklara geçiri-
len halkalardan olufluyor. Üzerinde t›rman›fl ipi-
ni sabitlemek için sa¤lam perlondan yap›lm›fl,
tonlarca yüke dayanabilecek emniyet halkas› bu-
lunur. Metal bir güvenlik gereci olan Jumar’›n il-
ginç bir mekanizmas› var: ‹p üzerinde sadece
tek yöne do¤ru hareket edebiliyor, yani t›rman›fl
yönüne do¤ru hareket edebilirken ters yöne,
afla¤› hareket etmiyor. Koflumun emniyet halka-
s›na geçirilen perlon dedi¤imiz özel da¤c›l›k ipi,
jumara sabitleniyor, jumar da t›rman›fl yönüne
göre ipe geçiriliyor. Dolay›s›yla sabit hatta gü-
venli bir flekilde t›rman›fl gerçeklefltirilir. ‹nifl
malzemeleriyse sekizli, ATC ya da benzeri alet-
lerden oluflur ve ip üzerinden güvenli inifl yap-
mam›za yararlar. Kask, t›rman›fl s›ras›nda yuka-
r›dan gelebilecek tafllara, sert kar parçalar›na ve
çarpmalara karfl› bafl›m›z› korur. Kafa feneri, el-
lerimize ihtiyaç olmadan kullanabilece¤imiz ›fl›k
kayna¤›d›r. Bu cihazlar›n ›fl›k güçleri çok kuvvet-
liden daha az kuvvetliye do¤ru ayarlanabilir.
Son zamanlarda LED teknolojisinin yayg›n ola-
rak kullan›ld›¤› fenerler, çok küçük enerji kay-
naklar› ile oldukça uzun süreler ayd›nlatma sa¤-
lama özelli¤ine sahipler. Biz Everest’in so¤uk
koflullar›n› düflünerek pil haznesi fenere sabit ol-
mayan, onun yerine uzunca bir kablo ile fenere
ba¤lanan, ve ceketimizin iç cebinde tafl›y›p vücut
›s›s›yla ›s›tabilece¤imiz LED’li bir modeli tercih
ettik. Üçüncü kamptan sonra gerçeklefltirilen
zirve t›rman›fl› 21:00 – 22:00 sular›nda bafllad›-
¤› için t›rman›fl›n büyük bir bölümü karanl›kta
gerçeklefltiriliyor. Sözü edilen özelliklere sahip
fenerler de zirve t›rman›fl› gecesi kullan›l›yor.

YYüükksseekk  iirrttiiffaaddaa  nnaass››ll  ggiiyyiinniilliirr??
Yüksek irtifada, orada karfl›lafl›labilecek sert

hava koflullar›na yani, afl›r› so¤u¤a, rüzgâra ve
günefle karfl› koruma sa¤layabilecek flekilde gi-
yinmek gerekiyor. Yüksekliklerde kullan›lacak
giysileri genel olarak iç katman, ara katman, d›fl
katman, aksesuar ve ayakkab›lardan oluflur. 

T›rman›fl s›ras›nda belli bir yüksekli¤e kadar,
ileri teknolojiye sahip, soluyabilen - yani hareket
ile terleyen vücudun üretti¤i nemi d›flar› atabilen
- ama ayn› zamanda rügzâr da geçirmeyen ya¤-
murluk ve pantolon gibi d›fl katmanlarla onun içi-
ne giyilen uzun kollu iç katman ve ara katman
giysiler kulland›k. Ancak 7000 metrenin üzerin-
de so¤uk ve rüzgârdan korunmak için kaz tüyü
dolgulu tek parça giysi ya da pantolon - ceket gi-
bi iki parça tak›m halinde d›fl katman giyinme ge-
reklili¤i do¤uyor. Bu giysiler, kumafl özellikleriy-
le rüzgârdan, dolgu özellikleriyle de so¤uktan
koruma yeteneklerine sahipler. Yine, bu hava ko-
flullar›na uygun kaztüyü ya da sentetik dolgulu
iki parmak eldiven kullanmak flart. Yüksek irtifa-
da da di¤er da¤c›l›k faaliyetlerinde uygulanan
katmanl› giyinme prensibine sad›k kal›n›yor. En
içe ince uzun kollu uzun paçal›, teri emen, kolay
kuruyabilen, ayn› zamanda da s›cak tutma yete-
ne¤ine sahip çamafl›rlar giyip, üzerine ara kat
olarak ince polarl› giysiler giyiyoruz. En d›flta da
bizi so¤uktan ve rüzgârdan koruyacak d›fl kat-
man kaztüyü ya da soluyabilen/rüzgar geçirme-
yen giysiler giyiniliyor. Ayakkab›lar da normal
koflullarda giyilen ayakkab›lardan oldukça farkl›.
Dünyada sadece birkaç firma taraf›ndan üretilen
bu tarz ayakkab›lar, aya¤› so¤uktan koruman›n
yan›nda, teri de d›flar› atabilen; üzerinde içine
kar ya da buz girmesini engelleyen ve ayakkab›-
n›n tamam›n› sarmalay›p diz alt›na kadar uzanan,
tozluk dedi¤imiz malzemeye sahip, iki parçal›
(mes ve plastik d›fl katmanl›) ayakkab›lar. Bere,
balaklava ve gözlük gibi aksesuar malzemeler de

irtifaya uygun olmak zorunda. Bere ya da bütün
kafay› saran balaklava rüzgâr geçirmeyen model-
lerden seçiliyor. Gözlük ya da yüze tam olarak
oturan kayakç› gözlükleri de yüksek irtifan›n ar-
tan UV etkisinden korunmak için özel camlara
sahip malzemelerden yap›lm›flt›r.

DDoo¤¤aann››nn  eettkkiilleerriinnddeenn  kkoorruunnmmaakk  iicciinn  oozzeell  yyöönn--
tteemmlleerr  vvaarr  mm››??  

Yükseklikle artan UV etkisinden korunmak
için yüksek faktörlü günefl kremleri kullan›yoruz.
Zaten bütün etkinlik boyunca vücudumuzda aç›k
kalan birkaç yerden biri yüzümüz oluyor; bir di-
¤eri de ellerimiz, o da nadiren hava aç›k ve çok
s›cak oldu¤unda. O yüzden yüzü korumak çok
önemli. Bu nedenle biz, hem rüzgâr›n hem güne-
flin etkilerine karfl› koruyucu, yüksek faktörlü
birkaç çesit krem kulland›k. Dudaklar yüzde en
hassas yerler, onlar› korumak için de özel krem-
ler bulundurduk. Da¤da s›ca¤›n etkilerinden ko-
runman›n en iyi yolu katmanl› giyinip hava çok
s›cak oldu¤unda d›fl ya da iç katmanlardan birer
birer kurtulmak oluyor. Bir de s›v› al›m›na dikkat
etmek tabii ki! Çünkü hava aç›k oldu¤unda e¤er
rüzgâr da yoksa, yüksekli¤in etkisiyle 40-45 °C
s›ca¤a maruz kalmak olas›. T›rman›flla terleme
artt›¤› için vücuttaki su kayb› da oldukça yüksek
seviyelere ç›kabiliyor. Bu nedenle da¤da bol s›v›
al›m› çok önem tafl›yor.

EEvveerreesstt  ggiibbii  ddaa¤¤llaarrddaa  bbuulluunndduu¤¤uu  ssööyylleenneenn
""ssaabbiitt  hhaatt""  nneeddiirr??

Sabit hat, hem t›rman›rken hem de inifl s›ra-
s›nda güvenli¤imizi sa¤layan, genelde ipin iki
ucundan da emniyet malzemeleriyle da¤a sabit-
lenmifl statik iplerdir. Da¤c›l›kta iki çeflit ip kul-
lan›l›r, dinamik ya da statik ip. Dinamik ipler dü-
flüfl s›ras›nda t›rman›c›n›n üzerinde meydana ge-
lebilecek floku emmesi için % 10’a kadar esneye-
bilen iplerdir. Bu tür ipler, lider t›rman›fl s›ras›n-
da kullan›l›r. Statik iplerse, esneme katsay›s›
yaklafl›k olarak % 1 olan iplerdir. Sabit güvenlik
hatt› olarak kullan›lan iplerde yaflanacak düflüfl,
çok uzun olamayaca¤› için esneme katsay›s› çok
düflük olan statik ipler kullan›l›r. T›rman›c› jumar
olarak adland›r›lan, ipte sadece bir yöne hareket
edebilen özel malzeme ile ipe girer ve isterse t›r-
man›fl s›ras›nda bundan kuvvet de alarak t›rma-
n›fl›n› yapar. T›rman›c› bu yöntemle güvenlik hat-
t›na ba¤l› oldu¤undan, olas› bir düflüfl mesafesi
çok k›sad›r. ‹nifl s›ras›nda da bu hatlara inifl alet-
leriyle girilip güvenli flekilde inifl yap›l›r. Ama ge-
nellikle tercih edilen, kofluma ba¤l› bir prüsik ipi-
ni karabinle sabit hatta girip emniyette olmak ve
o ipten tutunarak inmektir. Sabit hatlar Eve-
rest'in klasik Kuzey ve Güney rotalar›nda, ço¤un-
lukla yerel halk fierpalar ya da nadiren de olsa
Bat›l› da¤ rehberleri taraf›ndan döflenebilir. An-
cak da¤›n klasik olmayan baflka bir rotas›ndan
t›rman›l›yorsa, da¤c›lar kendileri de bu hatlar›
döfleyebilirler. Ancak klasik rotalarda hatt›n fier-
palar taraf›ndan döflenmesi gelenektir.

S u n a  Y › l m a z

Neler Gerekir?
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ad› verilen zorlu geçifl s›ras›nda, büyük

olas›l›kla afl›r› yorgunluk, uykusuzluk

ve solunan oksijen oran›n›n de¤iflkenli-

¤i yüzünden bay›lm›flt›. Burçak’›n

önünde ilerleyen Serkan ‘Second Step’

dönemecini geçti¤inden, olaydan haberi

olmad›. fierpalar ilk müdahaleyi yapar-

ken Bora ve Serhan olay yerine ulaflt›.

Burçak’a müdahale, toplam 2 saat ka-

dar sürdü. Sonunda aya¤a kalkabildi ve

destekle yürür hale geldi. Burçak’›n sü-

ratle düzelmesi nedeniyle üst ekibe zir-

veye ulaflana kadar haber verilmedi. Üst

ekip zirveye Elif, Soner, Haldun ve Ser-

kan s›ras›yla ulaflt›. Bora, Serhan ve iki

fierpa Burçak’› ayn› gün 6400 metrede-

ki ileri ana kampa, yani doktor müdaha-

lesine kadar indirdiler. fiu anda ekipte

basit bo¤az a¤r›lar› ve burun ak›nt›lar›

d›fl›nda kimsenin ciddi rahats›zl›¤› yok...

Sevgili U¤ur Uluocak’›n vurgulad›¤›

gibi da¤c›l›k, riskleri kontrol etme spo-

rudur. Yaflad›¤›m›z ufak kazan›n de¤er-

lendirmesini, önemli bir riskin kontrol

alt›na al›nmas› olarak yap›yoruz.

fiimdi ekibin içi çok rahat. Öncelikle-

rimizin çok önemli bir k›sm›n› tamamla-

d›k. Ülkemize elimiz bofl dönmeyece¤iz.

Ancak vaktimiz var ve hâlâ sonuçlan-

mam›fl planlar›m›z kald›. Bunlardan bi-

ri, ekibin tümünün zirveye ulaflmas›, di-

¤eriyse zirveye oksijen deste¤i olmadan

ulaflmak. Kalan 15 günlük süre içinde,

ekip önce dinlenecek ve sonra ikinci de-

neme için yola ç›kacak. 

2211  MMaayy››ss,,

‹leri Ana Kamp,

Serhan, Burçak, Meltem, Suna, Mus-

tafa ve Bora’dan oluflan 6 kiflilik ekibi-

miz, bu sabah ikinci ve son deneme için

Kuzey Boynu’na hareket etti. Soner,

Elif, Mustafa (Temiztafl) ve ben (Hakan)

arkadafllar›m›z› kucaklay›p u¤urlad›k.

Akflam üzeri yapt›¤›m›z telsiz görüflme-

si sonras›nda kampa vard›klar›n› ö¤ren-

dik. fiu an kampta dinleniyorlar ve ya-

r›n için haz›rl›k yap›yorlar. Yar›n sabah

saat 8:00’de Kamp 2’ye, 7800 metreye

hareket edecekler.

2233  MMaayy››ss

Ekip Kamp 3’e saat 15:00’te vard›.

Saat 21:00 gibi zirve t›rman›fl› için hare-

ket etmeyi planl›yorlar. Bu saate kadar-

sa, gün boyunca yürüyüfl s›ras›nda kay-

bettikleri s›v›y› geri almaya çal›fl›p dinle-

necekler. Hava aç›k ama rüzgâr var. Ha-

va durumuna göre bu gece ve yar›n sa-

bah rüzgâr fliddettini azalt›yor. Umar›m

hava durumu tahminlerdeki gibi ger-

çekleflir.

2244  MMaayy››ss,,

‹leri Ana Kamp

SSaaaatt  0055::3300

Ekip flu an zirvede… Saat 05:00 itiba-

ri ile ekibimizin tamam›, üç fierpa ile

beraber zirveye ulaflt›. fiimdi arkadaflla-

r›m›z›n sa¤ salim yan›m›za dönmelerini

bekliyoruz. Henüz sevinmek için erken.

Temkinliyiz. Arkadafllar›m›z afla¤›

kamplara indikçe sizleri bilgilendirme-

ye çal›flaca¤›z. Hava aç›k ve dura¤an.

SSaaaatt  1177::3355

Heyyo, art›k sevinme s›ras› bende

(Hakan), çünkü ekip kampa sa¤ salim

döndü. Sizlerin tebrik, mutluluk mesaj-

lar›n›z› okurken stresten sevinememifl-

tim. Ama flimdi, arkadafllar›m›z› karfl›-

larken uzun zamand›r ilk defa sevinç

gözyafl› döküyorum...

B u r ç a k  Ö z o ¤ l u  P o ç a n

59A¤ustos 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

©
 M

us
ta

fa
 C

ih
an

©
 M

us
ta

fa
 C

ih
an

8200 m'deki 3. kamp yerindeki çad›rlar ve bulutlar alt›nda Himalayalar.
Yükseklik art›k kendini iyice belli ediyor.

ODTÜ Spor Kulübü
sporcular›ndan oluflan tak›m,
dönmeden önce Everest'e
hep birlikte veda ediyor.
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Sir Godfrey N. Hounsfield (d.1919)

iki y›l önce 12 A¤ustos 2004 tarihinde

kronik ve progresif akci¤er hastal›¤›n-

dan 85 yafl›nda öldü (1). Bu alçak gönül-

lü, gösteriflsiz insan›n ölümü de sessiz

olmufltu. Gazete ve televizyonlarda pek

haber edilmezken, bilim çevrelerinden

de ses gelmemiflti. Yaflad›¤› ‹ngiltere’de

de “kendisiyle gurur duyuldu¤una” dair

a¤›tlar söylenmedi. Halbuki Hounsfield

bütün insanl›¤›n gurur duydu¤u, duy-

mas› gerekti¤i büyük bir bilim adam›yd›.

Dünyada milyonlarca kifli sa¤l›¤›n› ve

hayat›n› ona borçluydu. Hounsfield t›b-

b›n seyrini de¤ifltiren, mükemmel bir bu-

luflun mucidiydi. Nobel t›p ödülü alm›fl-

t›.

Baz›lar›m›z›n haf›zas›n› zorlad›¤› Sir

Godfrey N. Hounsfield kimdi? Neyi ba-

flarm›flt› ve t›bba katk›s› ne olmufltu? K›-

saca Hounsfield, Wilhelm Conrad Rönt-

gen’in 1895’te x ›fl›nlar›n› keflfinden son-

ra t›bta en büyük buluflun sahibiydi. 

T›b mensubu olmayan, asl›nda aka-

demik herhangibir titri de bulunmayan

Hounsfield mütevaz› bir elektronik mü-

hendisiydi. 1967-1971 y›llar› aras›ndaki

çal›flmalar›yla t›pta devrim yaratan Bilg-

tisayarl› Tomografi (Computerized To-

mography - CT )’ nin yarat›c›s›yd›.

SPECT, PET gibi görüntüleme yöntem-

leri ancak ondan sonra, onun prensiple-

ri ile t›bta uygulama alan›na girmiflti.

1946’ta tan›mlanan Magnetic Resonan-

ce’›n t›pta kullan›m›, Hounsfield’in to-

mografik esaslarla bilgisayar taraf›ndan

üç boyutlu imaj yap›labilece¤ini ortaya

koymas›ndan sonra, 1980’lerde müm-

kün oldu.

1970’li y›llardan önce uygulanan gö-

rüntüleme yöntemleri vücutta eriflilemi-

yen organlar› göstermekte yetersiz kal›-

yordu. Bu alanlardan biri de konvansi-

yonel röntgen tekni¤idir. Çünkü rönt-

gen (x) ›fl›nlar›ndan elde edilebilecek bil-

giler, röntgen filmlerinin oldukça duyar-

s›z kalmas› nedeniyle kullan›lamamakta,

ancak %1’nden yararlan›p %99’u kaybe-

dilmektedir. Vücut gibi üç boyutlu bir

yap›, iki boyutlu filme resmedilirken, bü-

tün organlar üst üste gelmekte ve ancak

yo¤unlu¤u ötekilerden çok farkl› olan

dokular filmde görülebilmektedir. Böy-

lece bu sistem, yo¤unluklar› birbirine

yak›n yumuflak dokular› göstermekte ye-

terli de¤ildir (2). Örne¤in, kontrast mad-

de kullan›lmam›fl düz filmlerde, gö¤üs

ve kar›n bofllu¤undaki birkaç organ

ay›rdedilmesine karfl›n, beyin gösterile-

mez (3) 

Hounsfield çal›flmalar› s›ras›nda rönt-

gen tekni¤indeki bu yetersizli¤i farket-

miflti. Birçok alanda fazla miktarda elde

edilebilecek bilgi, bunlar› ortaya koya-

cak tekniklerin yetersizli¤i nedeniyle

kaybediliyordu(4).

1967 y›l›nda Hounsfield EMI plak flir-

ketinin Merkez Araflt›rma Laboratuvar-

lar›nda “Bilgisayar yöntemleri” ile ilgili

çal›flmaya bafllad›. Bafll›ca konular› “bir

yap›daki bilgiyi tan›ma, bilginin bir yer-

den ötekine tafl›nmas›, bilgisayar depola-

ma metodlar› ve bilgileri yeniden ortaya

koyan tekniklerin etkinli¤i” idi. Çal›flma-

lar› ile Hounsfield, bir objeye büyük

miktarda yollanan projeksiyonlardan el-

de edilen bilgilerle 3 boyutlu transaksi-

yal tomografik imajlar elde edilebilece¤i-

ni gösterdi. 

Konvansiyonel röntgen tekni¤inde,

bir organ›n filme al›nmas› s›ras›nda x

›fl›n tüpünden organa yollanan ›fl›nlar,

organdan geçerek, arkadaki röntgen fil-

mi üstüne düfler. Bu s›rada x ›fl›n foton-

lar›n›n bir bölümü organ taraf›ndan tu-

tulur. Tutulmayanlar ise, röntgen film-

deki resmi ortaya ç›kar›r. Baflka bir de-

G. N. HounsfIeld
T›bb›n Ak›fl›n› De¤ifltiren Mühendis
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yiflle filmde elde edilen resim, organ ta-

raf›ndan tutulmayan ›fl›nlarla ortaya ç›k-

m›fl olup, organ taraf›ndan tutulanlar

hakk›nda do¤rudan bilgi vermez. Oysa

organ›n çeflitli dokular› taraf›ndan tutu-

lan x ›fl›n fotonlar›, bu dokular›n yo¤un-

luklar›na göre farkl› olmaktad›r.

‹flte Hounsfield, organ içindeki kü-

çük birimlerin (pixel) tuttu¤u x ›fl›n fo-

tonlar›n› hesap eden ve bu say›sal de¤er-

lerle organ›n resmini yapan bir yöntem

gelifltirdi. Bunun için yetersiz röntgen

filmi yerine, ondan çok daha duyarl›

olan kristal detektörler kulland› ve bu

karmafl›k hesaplamay› bilgisayar›n çö-

zümleyebilece¤ini ortaya koydu. Tomog-

rafik esaslarla organ kesitler halinde ta-

rand›¤›ndan, resimlerin bütünü organ›n

üç boyutlu imaj›n› sunuyordu. 

‹lk prototip taray›c› aletin gelifltiril-

mesi ve klinikte kullan›m› flöyle gerçek-

leflti: “Hounsfield’in EM‹ laboratuvarla-

r›ndaki ilk çal›flmalar›ndan sonra, pratik-

te klinikte kullan›labilen bir makina ge-

lifltirmek için, ‹ngiliz Sa¤l›k departman›

ve Sosyal Güvenlik kurumlar› projesini

destekledi. 1969 da Sa¤l›k departman›,

o zaman›n seçkin radyologlar›ndan olan

ve Atkinson-Morley’s hastanesinde çal›-

flan Ambrose’tan, yeni imaj teknikleri

üzerine çal›flan Hounsfield ile buluflma-

s›n› istedi. Hounsfield anlaflamad›¤› bafl-

ka bir radyologu daha önce terketmiflti. 

James Ambrose (1923-12 Mart 2006)

bir radyolog olarak t›p tarihinde müstes-

na bir yere sahiptir . Hounsfield ile or-

tak çal›flmalar›n› takiben, 1 Ekim

1971’de gerçeklefltirdi¤i canl› hastadaki

ilk CT’den sonra t›bbi görüntüleme ilele-

bet de¤iflmifltir(5). Ambrose, Hounsfi-

eld’deki mükemmel potansiyeli gözlem-

leyerek çal›flmay› kabul etti. 1969’da Ho-

unsfield, Ambrose ve fizikçiler ve mü-

hendislerden oluflan bir ekip ilk bilgisa-

yarl› tomografik skenneri yapmak için

çal›flmaya bafllad›lar.A¤ustos 1970’de ilk

prototip skenerin özellikleri ve dizayn›

yap›ld› ve bir y›l sonra ilk model Houns-

field taraf›ndan haz›r hale getirildi. 1.

Ekim 1971 de ilk canl› hastada CT yap›l-

d› ve 41 yafl›nda bir bayan hastada, sol

frontal tümörünün detayl› görüntüsü el-

de edildi. Ambrose bu an›: “Hounsfield

ve ben galibiyet golü atan futbolcu gibi

havaya f›rlad›k” diye anlat›r (5)”

19 Nisan 1972 de Hounsfield ve Am-

brose “ British Institute of Radiology”

nin y›ll›k kongresinde CT hakk›nda ilk

sunumlar›n› yapt›lar. 1972 Ekim ay›nda

Chicago’da yap›lan “Radiological Soci-

ety of North America” kongresinde CT,

2000 kat›l›mc›ya sunuldu. Hounsfield ve

Ambrose’un konferans›, kat›l›mc›lar ta-

raf›ndan coflkunca ayakta alk›fllan-

d›.(1).1973 Aral›k ay›nda British Journal

of Radiology’de Hounsfield “sistemin

aç›klamas›”(2) ve Ambrose “klinik kulla-

n›m›” (6) hak›nda makale yay›nlad›

Kuflkusuz Hounsfield de kendinden

önce yap›lan çal›flmalardan ve düflünce-

lerden yararlanm›flt›r. Daha 1917’de

Avusturyal› matematikçi Radon, “mate-

matiksel olarak üç boyutlu bir objenin

yap›labilece¤ini” söylemiflti (7). Ocak

1961’de nörolog Oldendorf, kafa içinde-

ki “radyodansite farkl›l›klar›”n› kesitler

halinde gösterebilecek deneysel bir sis-

temden söz etmifl fakat gelifltirememifl-

ti(7). Di¤er yandan 1979 Nobel T›p Ödü-

lünü Hounsfield ile paylaflan Güney Afri-

kal› nükleer fizikçi Allan M. Cormack

(1924-1998) 1955’te “Vücut gibi homo-

jen olmayan materyallerden x ›fl›n› veya

gama ›fl›nlar›ndan elde edilen informas-

yonlar yeterli de¤ildir. Bu ›fl›nlardan do-

kunun eksiltti¤i (veya tuttu¤u) miktarlar

hesap edilmelidir. Bu durum tedavi ka-

dar tan› yönünden de önemlidir.” diye

yazm›flt›. Bu düflünceler Cormack’› bilgi-

sayar olmadan, insan dokusu x-›fl›n tut-

ma katsay›lar›n› araflt›rmaya teflvik et-

miflti (8). Cormack 1963 ve 1964’de “re-

konstruksiyon teknikleri” ilgili makale-

ler yay›nlam›flt›. Fakat bu alandaki çö-

züm ve baflar› Hounsfield’e ait oldu. 

Hounsfield’e bu üstün baflar›s› için

çeflitli ödüller veridi. 1972 de Mühendis-

likte Nobel ödülü say›lan ve en büyük

ödül olan MacRobert ödülünü, 1979 da

Nobel t›p ödülünü ve 1981 de flövalyelik

ödülünü ald›. Nobel t›p ödülünü Güney

Afrikal› nükleer fizikçi Allan Cormack

ile paylaflt›. Ad›, bilgisayarl› tomografide

yo¤unluk ölçümlerde kullan›lan birime

verildi : “Hounsfield ünitesi”. 

1979 Nobel t›p ödülü, ikisi de t›p

mensubu olmayan, biri elektronik mü-

hendisi, di¤eri nükleer fizikçi iki bilim

adam› aras›nda paylaflt›r›lm›flt›. Bu sat›r-

lar›n yazar› 13.11.1979 tarihli, “Nobel

t›p ödülü:Röntgen tekni¤inde devrim”

bafll›kl› yaz›s›n› flöyle bitirmiflti: “Mo-

dern elektronik ve bilgisayar teknolojisi-

nin röntgen tekni¤ine uygulanmas› ile

t›pta yepyeni bir ça¤ bafllam›flt›r. Bu

yöntemin kuramc›s› ve yap›c›lar›n›n bu

büyük hizmetleri, kuflkusuz t›p dal›nda-

ki en büyük ödülü onlara çoktan hak

kazand›rm›flt›r”(9). 

Nottinghamshire’li, befl çocuklu bir

çiftçinin en küçük o¤lu olan Hounsfield

ilkö¤retim y›llar›nda matematik ve fizik

derslerinde üstün baflar›l› bir ö¤renci

idi. ‹kinci dünya harbinde ‹ngiliz Krali-

yet Hava Kuvvetleri’nde Radar ö¤retme-

ni olarak görev yapt›. Harbten sonra

1951 de EMI flirketinde radar ve güdüm-

lü silahlar üzerine çal›flmaya bafllad›. 

Hounsfield flan, flöhret, güç, para pe-

flinde koflan bir kifli de¤ildi. K›rda yürü-

meyi ve ifliyle u¤raflmay› seven mütevazi

bir insand›. K›rlarda saatlerce yürür ve ba-

zan ifl arkadafllar› onu beklemek zorunda

kal›rd›. Müzik ve e¤lenceden hofllan›rd›.

Mesai arkadafllar›na göre Hounsfield çofl-

kulu, centilmen, herkesin karfl›laflmak is-

teyece¤i çok hofl ve iyi bir kifli özellikleri-

ne sahipti. Hiç evlenmemiflti ve çocu¤u

yoktu. Servetini mühendislik araflt›rmala-

r› ve e¤itim burslar›na ba¤›fllad›(1).

Dünyam›zdan ender de olsa, zaman

zaman seçkin, üstün yetenekli ve zekal›,

insanl›¤a yararl› ifller yapan ve öldü¤ü za-

man “bir y›ld›z kayd›” denen par›lt›l› in-

sanlar geçer. Unutulmamas›, hat›rlanma-

s›, an›lmas› gereken insanlar. Sir Godfrey

N. Hounsfield bu kiflilerden biriydi. 

P r o f .  D r .  K a y n a k  S e l e k l e r
Hacettepe Üniv. T›p Fak. Nöroloji Anabilim Dal›
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Günümüzde, bir ço¤umuz kent ya-

flam›n›n etkisiyle gökyüzünden büyük

ölçüde kopmufl durumday›z. Art›k pek

az›m›z ara s›ra da olsa bafl›m›z› kald›-

r›p gökyüzüne bak›yoruz. Çünkü yafla-

m›m›z›n büyük bir bölümü dört duvar

aras›nda geçiyor. Ayr›ca, özellikle bü-

yük kentlerde gökyüzünde görebilece-

¤imiz y›ld›z say›s› neredeyse birkaç ta-

neyle s›n›rl›. Ne zaman ki kent merke-

zinde uzak bir tatile ya da köye gide-

lim, iflte o zaman gökyüzündeki güzel-

li¤i hat›rl›yoruz. 

“Planetaryum” bizim pek de al›fl›k

oldu¤umuz bir kavram de¤il. Çünkü,

ülkemizde sivil kullan›ma yönelik bir

planetaryum henüz kurulmufl de¤il.

Planetaryum sözcü¤ü dilimize en yak›n

karfl›l›¤› olarak “gezegenevi” olarak

çevrilebilir. Ancak, “y›ld›zevi”, “gökyü-

zü tiyatrosu”, “y›ld›z tiyatrosu” ya da

“uzay tiyatrosu” da yayg›n olarak kul-

land›¤›m›z karfl›l›klar. Planetaryumlar›,

gökcisimlerini ve onlar›n uzaydaki ha-

reketlerini seyirci toplulu¤una izlet-

mek için tasarlanm›fl salonlar olarak

düflünürsek, “uzay tiyatrosu” daha ger-

çekçi bir adland›rma olabilir. 

Uzay tiyatrolar›n›, geleneksel sine-

ma ya da tiyatro salonlar›ndan ay›ran

en önemli özellikleri, kubbe biçiminde-

ki perdeleri. Gökyüzü, gerçe¤ine çok

yak›n bir biçimde bu perdeye yans›t›l›r.

Öyle ki, bu kubbenin alt›na yerlefltiri-

len koltuklarda oturan seyirciler ken-

dilerini gerçek gökyüzünün alt›nda gi-

bi hissederler. Uzay tiyatrolar›n›n ger-

çek gökyüzüne göre üstünlükleri, kur-

gulanan senaryoya göre, seyirciyi

uzay-zamanda gezintiye ç›karabilmele-

ri. Normalde gökkubbede çok uzun

dönemlerde meydana gelen de¤iflim-

ler, uzay tiyatrolar›n›n kubbesinde çok

daha h›zl› bir biçimde gerçeklefltirilebi-

lir. Bu da onlar› gökbilim e¤itiminde

önemli bir yere koyuyor. Hepsinden

önemlisi, uzay tiyatrolar›nda yap›lan

gösteriler, izleyiciyi bir sinemadan ya

da herhangi bir baflka gösteriden daha

fazla içine al›yor. 

Planetaryumlar›n kubbe çaplar› bir-

kaç metreyle 30 metre aras›nda de¤ifli-

yor. En büyük planetaryumlara 500 ki-

fli girebilirken, yaln›zca birkaç kifliyi

alabilecek kadar küçük yap›lar da var.

Hatta tafl›nabilir olanlar bile var. Bun-

lar, yaln›zca birkaç dakika içinde flifliri-

lebilen gezici planetaryumlar. Plane-

taryum kubbelerinin iç yüzeyleri, gö-

rüntü kalitesini art›rmak için genellik-

le özel birtak›m malzemeyle kaplan›-

yor. Ancak, alç› s›vayla yap›lan kubbe-

ler de var. 

uzay
tiyatrolar›
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Gökyüzünün, gerçe¤ine çok yak›n olarak canland›r›ld›¤› planetaryumlar, modern toplumlarda
çok ilgi gören birer e¤itim ve e¤lence merkezleri. Öyle ki, geliflmifl ülkelerde, e¤itim-ö¤retimin
ayr›lmaz birer parças› haline gelmifl durumdalar. Günümüzde birçok ülke planetaryumlar› birer

e¤itim ve ayn› zamanda e¤lence merkezi olarak kuruyor. Planetaryumlar, modern bilim
merkezlerinin en önemli ö¤elerinden biri. Öyle ki, büyük bilim merkezlerinden hangisine

giderseniz gidin, kubbeli bir yap› görebilirsiniz. 
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Günümüzün modern planetaryum-

lar›nda kubbenin iç yüzeyi özel üretil-

mifl alüminyum levhalarla kaplan›yor.

Bu levhalar, küçük gözenekler içeri-

yor ve bu da salonun akustik kalitesini

art›r›yor. Çap› yaklafl›k 1 mm olan de-

likleri, salonun havaland›r›lmas›nda da

kullan›l›yor. Kubbeye düflürülen y›ld›z

görüntüleri, her ne kadar seyirciler ta-

raf›ndan birer nokta olarak alg›lan›yor-

sa da, en küçüklerinin çaplar› bile kub-

bedeki deliklerden daha büyük oluyor.

Ayr›ca, gözümüz bu delikleri alg›laya-

bilecek kadar duyarl› olmad›¤›ndan,

görüntüler deliklerden geçerken her-

hangi bir fark hissedilmiyor. Alümin-

yum levhalar›n birleflme yerlerinin gö-

rünmemesi için de ileri üretim teknik-

leri kullan›l›yor. Nas›l planetaryum

projektörlerinin üretilmesi bir uzman-

l›k ifliyse, kubbe kaplama malzemesi-

nin de özel üreticileri bulunuyor ve

onlar da en az projektör üreticileri ka-

dar iddial›lar. 

Tasar›mc›lar için, gösteriler s›ras›n-

da kubbenin görünmemesini sa¤lamak

da önemli bir sorun. Bunun için salo-

nun mutlak karanl›k olmas› gerekiyor.

Tasar›m, içeri herhangi bir ›fl›k s›zma-

yacak flekilde yap›l›yor. Ayr›ca, projek-

törden yans›yan ›fl›¤›n kubbeden geri

yans›yarak onun görünür hale gelme-

sini engellemek için kubbenin iç yüze-

yi beyaza de¤il, griye boyan›yor. Bu,

hem görüntünün daha gerçekçi olma-

s›n›, hem de yans›malar› önemli ölçüde

azalt›yor. 

Sinema salonlar›nda, e¤er ortamda

toz ve duman varsa projektörden ç›-

kan ›fl›nlar› görebiliriz. Bu içerideki

havan›n durumuna göre bazen çok be-

lirgin olur. E¤er bu durum bir plane-

taryumda yaflan›rsa, yapay olarak olufl-

turulan gökyüzü manzaras›n›n tüm

büyüsü kaybolur. Çünkü, projektör-

den kubbenin her yan›na düflürülen

çoksay›daki ›fl›n demeti görünür hale

gelir. Buna karfl›, içerideki havan›n

çok temiz tutulmas› gerekir. Havalan-

d›rma sistemleri, içeride pozitif bas›nç

(d›flar›ya göre daha yüksek bas›nç)

oluflturacak biçimde tasarlan›r. Salona

yaln›zca havaland›rma deliklerinden

temiz hava girer. 

Modern uzay tiyatrolar›nda, e¤ik

yerlefltirilmifl kubbeler de kullan›labili-

yor. Bu sayede, koltuklar bir sinema

salonundaki gibi dizilebiliyor ve izleyi-

ciler bafllar›n› daha az kald›rarak, daha

rahat bir flekilde gösteriyi izleyebiliyor-

lar. Bu tür tasar›mlar, salonlar›n baflka

amaçlarla da kullan›labilmesini sa¤l›-

yor. Örne¤in, bu tür salonlarda IMAX

film gösterileri de yap›labiliyor. E¤ik

kubbeli planetaryumlar, gösteri çeflitli-

li¤i nedeniyle daha çok seyirci toplasa-

lar da, geleneksel yatay kubbeler gök-

yüzünü gerçe¤ine daha yak›n bir bi-

çimde canland›r›yorlar. 

Y›ld›z Tiyatrosunun 

Kalbi: Projektör
Uzay tiyatrolar›n›n en önemli bilefle-

ni kuflkusuz özel projektörleri. Bu pro-

jektörler, bildi¤imiz sinema projektör-

lerine hiç benzemiyor. Gözle görünür

en belirgin farklar›, kubbenin merke-

zinde bulunmalar›. En büyük ve kap-

saml› olanlar›ndan küçük ve tafl›nabilir

olan en basit olanlar›na kadar, çok sa-

y›da farkl› tasar›m var. Ancak, hepsi-

nin ortak noktas›, gökcisimlerinin gö-

rüntüsünü kubbeye düflürmek. Dün-

ya’n›n dönüflü, gezegenlerin göreli ha-

reketi, uzay-zamanda yolculuk gibi

gösterilerin yap›labilmesi için bu ayg›t-

lar, yaln›zca optik de¤il, mekanik ve

elektronik düzeneklere de sahipler.

Bunun da yan›nda, gösteriler yaln›zca

planetaryum projektörleriyle de¤il,

onunla entegre bir biçimde çal›flan çok

say›da baflka projektörle birlikte kulla-

n›l›yor. Bu gösteriler, yaln›zca gökyü-

zünün canland›r›ld›¤› gösteriler olmak-

tan ç›k›p, akla gelebilecek en görkemli

gösterilere dönüflüyor. 

Geleneksel bir y›ld›z projektörü, ka-

baca üzerinde her y›ld›z için bir delik

ve içinde de güçlü bir ›fl›k kayna¤› bu-

lunan büyükçe bir küre biçimindedir.

Bu tip bir projektörde, parlak y›ld›zla-
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Dünya’daki büyük bilim merkezlerinden hangisine 
giderseniz gidin, orada kubbeli bir yap› görebilirsiniz. 
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r› canland›rabilmek için birer mercek

kullan›l›r. Ifl›k mercek yard›m›yla kub-

benin yüzeyine parlak bir görüntü

oluflturur. Bu y›ld›z küresi, çeflitli ek-

senlerde hareket edebilecek flekilde

yerlefltirilir. Gökcisimlerinin Dün-

ya’n›n dönüflü sonucunda oluflan hare-

ketlerinin de¤iflik enlemlerden görü-

nüfllerini kubbeye yans›t›r. 

Projektör yaln›z Dünya’n›n dönüflü-

nü de¤il, örne¤in, Dünya’n›n dönme

ekseninin yapt›¤› yalpa hareketini de

canland›rabilir. Bu sal›n›m nedeniyle,

gökyüzünde kutup noktas› olarak refe-

rans ald›¤›m›z nokta sürekli yer de¤ifl-

tirir. Yani, her zaman kuzeyi gösterdi-

¤ini düflündü¤ümüz Kutupy›ld›z› asl›n-

da her zaman bu konumunda kalmaz.

Yaklafl›k 26.000 y›lda bir bu konuma

gelir. Normal koflullarda, insano¤lu ne-

siller geçse bile bu de¤iflimi fark ede-

mez. Ancak, bu 26.000 y›ll›k dönem,

bir uzay tiyatrosunda dakikalar hatta

saniyeler içinde taklit edilebilir.

Bu tür y›ld›z projektörlerinin bü-

yükleri, 10.000 civar›nda y›ld›z›n gö-

rüntüsünü oluflturabilir. Bu, yeryüzün-

deki en iyi gözlem noktas›nda görüle-

bilenden bile daha çok y›ld›z demek.

Elbette, bir kürenin üzerine bu kadar

çok say›da mercek yerlefltirmek pek

kolay de¤il. Üstelik kolay olmad›¤› gibi

oldukça maliyetli de. Bu nedenle mo-

dern projektörlerin ço¤unda daha

farkl› bir tasar›mdan yaralan›l›yor. Her

y›ld›z için bir mercek kullanmak yeri-

ne, gökyüzü parsellere bölünüyor ve

her parseli bir mercek ayd›nlat›yor.

Her bir parselin kenarlar›, komflu par-

sellerinkiyle kusursuzca çak›flt›r›l›yor

ve böylece gökyüzünün yapay görün-

tüsünde gözle fark edilebilir bir kusur

olmuyor. Kubbedeki bu parsellerin ke-

sifltikleri kenarlar görülebilseydi, gök-

yüzü bir futbol topunun yüzeyine ben-

zerdi. Çünkü ayn› futbol topundaki gi-

bi gökküre, 20 alt›gen ve 12 beflgene

bölünüyor. Elbette, bir seferde bunun

yar›s› (di¤er yar›s› ufkun alt›nda kal›-

yor) kubbeye yans›t›l›yor. 

Bu projektörlerde her bir merce¤in

arkas›nda, üzerine lazerle ya da elek-

trokimyasal yöntemlerle delikler aç›l-

m›fl metal yapraklar bulunuyor. Daha

modern projektörlerdeyse, delikler ye-

rine fiber optik kablolar yard›m›yla ›fl›k

demetleri merceklere yöneltiliyor. Do-

¤al olarak, teknolojinin geliflimine pa-

ralel olarak projektörlerin boyutlar›

küçülürken görüntü kaliteleri art›yor. 

Modern projektörlerin ço¤unda, bir

silindirin iki ucunda iki küre bulunur

ve birer haltere benzerler. Bu projek-

törlerin küresel olanlara göre üstünlü-

¤ü, gökyüzünün tümünü yani kuzey

ve güney gökkürenin tamam›n› göste-

rebilmeleri. Bu projektörlerle, yeryü-

zünün herhangi bir yerinde gökyüzü-

nün görünümünü kubbeye yans›tabi-

lirsiniz. 

Planetaryum projektörlerindeki y›l-

d›z projektörlerinin yan›nda, çok say›-

da baflka mercek gruplar› da bulunur.

Bunlar›n her birinin farkl› ifllevleri var.
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Ülkemizde kurulu tek planetaryum ‹stanbul
Tuzla’daki Deniz Harp Okulu’nda bulunuyor. Ulu¤
Bey Planetaryumu olarak adland›r›lan bu plane-
taryum, askeri kullan›ma yönelik. Elbette, burada
da e¤itim amac›yla kullan›l›yor. 44 y›ll›k bir geç-
mifle sahip olan bu planetaryum, görece küçük
bir kubbeye sahip olsa da, en geliflmifl projektör-
lerden birini içeriyor. Geçti¤imiz y›l yenilenen pla-
netaryuma Dünya’n›n önde gelen projektör üreti-
cisi Zeiss’in Skymaster ZKP-4 adl› projek-
törü yerlefltirilmifl. Bu projektör, orta öl-
çekli uzay tiyatrolar›nda kullan›ma yöne-
lik olarak tasarlanm›fl olsa da, çok daha
büyük salonlarda kullan›lan baz› projek-
törlerin sahip oldu¤u fiber optik teknolo-
jisine sahip. 2005’in sonlar›nda piyasaya
sürülen bu model, Dünya’da ilk kez Deniz
Harp Okulu’na kurulmufl. 

Skymaster ZKP-4, y›ld›zlar›n ve öteki
gökcisimlerinin görüntülerini gerçe¤ine
çok yak›n bir biçimde gösteriyor. Gösteri
bafllad›¤›nda, salonda bulunanlar kendile-
rini mükemmelce canland›r›lan gökyüzü-
nün alt›nda buluyorlar. Asl›nda nerede ol-
du¤unuzu bilmeseniz, bir süre için bile ol-

sa kendinizi mükemmel bir gökyüzünün alt›nda
sanabilirsiniz. Bize planetaryumu tan›tan Albay
Sinan Tunçay, göksel navigasyonu (yön bulma)
burada gösterdi¤inde, ö¤rencilerin çok daha ça-
buk kavrad›¤›n› söylüyor. Gerçekten de, projektö-
rün y›ld›zlardan oluflan zemine yans›tt›¤› hareket-
li koordinat çizgileri sayesinde kâ¤›t üzerinde ko-
lay anlafl›lamayan bu konu görsellikle desteklen-
di¤inde çok çabuk kavranabiliyor. 

Planetaryumda izledi¤imiz yaklafl›k 20 daki-
kal›k standart gösteri, parlak gezegenlerin geç-
miflte yapt›¤› dizilifllerden örnekler, gezegenlerin
tutulum çemberi üzerindeki hareketlerini, geze-
genimizin ekseninin yapt›¤› yalpalama nedeniyle
gök kutbunun nas›l yer de¤ifltirdi¤i, tak›my›ld›zlar
ve flekilleri, Ay ve Günefl’in gökyüzündeki hare-
ketleri, kuyrukluy›ld›z geçifli gibi çeflitli gök olay-
lar›n› içeriyordu. Bunlar›n yan› s›ra, 29 Mart’ta

gerçekleflen Günefl tutulmas› ve baflka
gök olaylar›n› geçmifle ya da gelece¤e gi-
derek izledik. 

Albay Sinan Tunçay, kendilerine ziya-
ret talebinde bulunan e¤itim kurumlar›na
ellerinden geldi¤ince planetaryuma gele-
rek gösteri izleme olana¤› tan›d›klar›n›;
ancak, olanaklar›n›n gelen bütün taleple-
ri karfl›lamaya yetmedi¤ini de belirtti. 

Bize kap›lar›n› açan ve ülkemizde he-
nüz bir benzeri bulunmayan bu planetar-
yumu görme f›rsat› veren Deniz Harp
Okulu’na ve bu planetaryumu yapan ve
Zeiss projektörlerinin Türkiye temsilcisi
olan Optronik’e teflekkürlerimizi sunuyo-
ruz.

Deniz Harp Okulu Ulu¤ Bey Planetaryumu
.

Deniz Harp Okulu’nda bulunan
Zeiss Skymaster ZKP-4
planetaryum projektörü. 
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Ay, gezegenler ve Günefl için birer

mercek bulundu¤u gibi, tak›my›ld›zlar,

gök ekvatoru, gökyüzü koordinatlar›,

gibi y›ld›zl› zemine düflürülen görüntü-

ler için birer mercek grubu bulunur.

Özellikle tarih boyunca insanlar›n ilgi-

sini çekmifl olan gezegen hareketleri-

nin anlafl›lmas›nda büyük kolayl›k sa¤-

lar. Geçmiflte gerçekleflen ya da gele-

cekte gerçekleflecek ilginç gezegen di-

zilimleri yap›lan gösterilerde genellikle

seyirciye izletilir. Bunlar›n yan› s›ra,

yapay uydular, kuyrukluy›ld›zlar ve

göktafl› ya¤murlar› gibi gök olaylar›,

ana projektörden ayr› monte edilen

küçük projektörler yard›m›yla gösteri-

lir. Günefl ve Ay tutulmalar› da canlan-

d›r›l›r. 

Say›sal Teknoloji

Say›sal projeksiyon teknolojisi, pla-

netaryumlarda da kullan›lmaya bafllan-

d›. Birçok planetaryum, bu teknoloji-

nin kullan›ld›¤› say›sal projektörlerden

yararlan›yor. Bunlar, görüntü kalitesi

bak›m›ndan her ne kadar optik-meka-

nik projektörlerle yar›flamasalar da,

onlara göre üstün yanlar› da var. Say›-

sal projektörler geleneksel projektör-

lerdeki gibi y›ld›z toplar›na sahip de¤il-

ler. Bu tür planetaryumlarda, bilgisa-

yar taraf›ndan oluflturulan gökyüzü

görüntüsü, çeflitli yöntemlerle kubbe-

ye yans›t›l›yor. Baz› basit sistemlerde,

tek bir projektörün oluflturdu¤u gö-

rüntü bal›k gözü mercekle kubbeye

düflürülüyor. 

Tüm say›sal projeksiyon sistemle-

rinde oldu¤u gibi, bu sistemler-

de de görüntü piksel denen kü-

çük noktac›klar›n ekranda di-

zilmesiyle oluflturuluyor. Basit-

çe anlatmak gerekirse, sistem

ne kadar fazla piksel üretebili-

yorsa görüntü kalitesi o oran-

da yükseliyor. En geliflmifl say›-

sal planetaryum projektörleri,

art›k insan gözünün alg›layabi-

lece¤i çözünürlük s›n›r›na yak-

laflm›fl durumda. Gelecekte, op-

tik-mekanik projektörlere göre

daha düflük maliyetleri ve kul-

lan›m alanlar›n›n daha genifl ol-

mas› sayesinde, en az›nda kü-

çük planetaryumlarda say›sal

projektörlerin daha yayg›n ola-

rak kullan›laca¤›n› öngörebili-

riz.

Uzay-Zamanda Yolculuk 
Yukar›da da sözünü etti¤imiz gibi,

planetaryumlar yaln›zca yeryüzündeki

en iyi gözlem yerindeki gökyüzünü

taklit etmekle kalmay›p, çeflitli gösteri-

ler yard›m›yla onu anlamam›z› sa¤lar-

lar. Çünkü, hayali bir kubbe olan gök-

yüzünü kâ¤›t üzerinde anlatmak pek

kolay de¤il. Ancak, uzay tiyatrolar›nda,

bunu gerçe¤ine çok yak›n bir ortamda

kubbeye düflürülen görüntülerle anlat-

mak çok daha kolay. Üstelik, sunumlar

seyirciler için bir ders havas›ndan çok

uzak. 

Baz› planetaryumlarda, uzayda yol-

culu¤a ç›kabilirsiniz. Örne¤in, yeryü-

zünden uzakta, herhangi bir gezegen-

den Dünya’ya ve uzaya bakabilirsiniz.

Hatta Ay’a giden bir rokete bile binebi-

lirsiniz. Asl›nda gösterilerin içeri¤inde

s›n›r yok, gösterilerin niteli¤i, haz›rla-

nan sunumlar›n içeri¤ine ba¤l›. 

Planetaryumlar, as›l amac› e¤itim

olan merkezler. Ancak, bir planetar-

yumdaki e¤itim, e¤lencenin ön plana

ç›kar›lmas›yla “fark ettirmeden” yap›l›-

yor. Asl›nda uzay tiyatrolar›n› çekici

k›lan gökyüzünün, gökbilimin kendisi.

Planetaryuma gelen seyircilerin ço¤u

gökyüzünü eriflilmez, gökbilimi de ö¤-

renmesi çok zor olarak görüyor. An-

cak, gösterinin sonunda büyük oranda

bu görüfller de¤ifliyor. Bu, kentlerde

yaflayanlar için de geçerli. Hatta belki

daha da fazla. Çünkü ço¤umuz, yafla-

m›m›z boyunca bir planetaryumda gör-

dü¤ümüz gibi bir gökyüzüyle yaflam›-

m›z boyunca karfl›laflm›yoruz. 

Planetaryumlar, gerçekte birer e¤i-

tim kuruluflu olduklar›ndan, bünyele-

rinde özellikle gökbilime yönelik etkin-

liklerin yap›ld›¤› baflka tesisleri de bu-

lunduruyorlar. Birçok planetaryumda

gökyüzü gözlemlerinin yap›labilece¤i

teleskoplar bulunuyor. Ayr›ca,

bu merkezlerde toplumu bilimle

buluflturmaya önayak olan bir-

çok etkinlik düzenleniyor. 

Dünya’daki planetaryumlar›n

say›s› 2500’ün üzerinde. Gelifl-

mifl ve geliflmekte olan ülkelerin

pek ço¤unda planetaryum bulu-

nuyor. Oysa, ülkemizde henüz si-

vil kullan›ma yönelik bir plane-

taryum yok. Yak›n gelecekte, ül-

kemizin de bu uzay tiyatrolar›na

kavuflmas›n› ümit ediyoruz. 

A l p  A k o ¤ l u
Kynaklar:
Abbott, B., Emmart, C., Wyatt, R., Virtual Universe,
Natural History, Nisan 2004 
Kurtulufl, Ö., Uzay Tiyatrolar›, Bilim ve Teknik, Nisan
1999
International Planetarium Society web sayfalar›:
http://www.ips-planetarium.org/
http://www.zeiss.com/
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Planetaryumlardaki gösteriler, gökyüzü manzaras›yla s›n›rl› kalmaz. Bunun yan› s›ra, daha farkl› konularla
ilgili insan› içine alan gösteriler de yap›l›r. Lazerli projeksiyon, bu gösterilerde kullan›lan tekniklerden biri.

Burada, bir kristalin iç yap›s› kubbeye yans›t›lm›fl.

Bir planetaryumun kesiti. Plunetaryumlarda, koltuklar seyircilerin kubbeyi
rahatça görebilecekleri biçimde yerlefltiriliyor. Projektör, kubbe yüzeyinin

her noktas›na eflit uzakl›kta olmas› için merkeze yerlefltiriliyor. 
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BBiizzee  kkeennddiinnii  aannllaatt››rr  mm››ss››nn  bbiirraazz??

fiu anda 24 yafl›nday›m. Lise 1’e ka-

dar Ayfle Abla Koleji’nde, sonra da OD-

TÜ Koleji’nde okudum. Yani Ankaral›-

y›m. Babam ODTÜ Maden Mühendisli¤i

Bölümü’nde profesör. Zaten o yüzden

ODTÜ Koleji’ne transfer olmufltum. OD-

TÜ Koleji’ne geçmem benim için çok ya-

rarl› olmufltu. Uluslararas› bir internet

yar›flmas›na kat›lm›flt›m. Yar›flma fizikle

ilgiliydi. ‹nternette, fizikle ilgili e¤itim

amaçl› bir websitesi yarat›lmas› isteniyor-

du. Kendi okulumdan bir arkadafl›m ve

Amerika’daki bir Türk arkadafl›mla, lise

hocalar›m›z›n ve ODTÜ egitim fakülte-

sindeki hocalar›m›z›n yard›mlar› ile, bir

internet sitesi haz›rlam›flt›k. Yaklafl›k

2000 tak›m aras›ndan yar›finale kald›k

ve güzel bir fizik e¤itim sitesi haz›rlad›k.

Bu herhalde lisede yapt›¤›m en baflar›l›

çal›flmalardan biri oldu. Yar›flma Ameri-

ka’daki Thinkquest adl› bir organizasyon

taraf›ndan düzenlenmiflti. Ben ve arka-

dafllar›m da okul arac›l›¤›yla kat›lm›flt›k

bu yar›flmaya. Yani hocalar›m›z bize böy-

le bir yar›flman›n düzenlenece¤ini söyle-

mifllerdi. Liseden mezun olduktan sonra

Hacettepe Üniversitesi’nin Fizik Bölü-

mü’ne girdim. Zaten hep fizik okumak is-

tiyordum. Üniversiteye bafllar bafllamaz,

tesadüfen mi oldu bilemiyorum, gerçi

her zaman çok ilgiliydim, bir hocayla ta-

n›flt›m: Engin Özdafl. Sonraki üç y›l bo-

yunca onunla birlikte araflt›rma yapt›m. 

HHaannggii  kkoonnuullaarr  iillggiinnii  ççeekkiiyyoorrdduu??

Temel olarak, alçak s›cakl›klarda x-

›fl›n› k›r›n›m› yapmakla ilgiliydi araflt›rma

konum. Bir deney düzene¤i kurmufltum

bu amaçla. Yaklafl›k üç sene boyunca de-

neysel fizik ile ilgili epeyce bilgi topla-

d›m. Bu daha çok kendimi gelifltirme

amaçl› oldu. Ondan sonra, üçüncü se-
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Kuantum bilgisayarlar, daha flimdiden gelece-
¤in güçlü bilgisayarlar› olmaya aday. Bu bilgi-
sayarlar, baz› problemleri geleneksel bilgisa-
yarlara oranla çok daha h›zl› çözme potansiye-
line sahip. Çünkü atomalt› dünyas›, sezilebilen
davran›fllara ters düflen davran›fllar sergileyebi-
liyor. Bir parçac›k ayn› anda iki farkl› yerde
birden olabiliyor. Bu olguyu fizikçiler süperpo-
zisyon olarak adland›r›yorlar. Süperpozisyon il-
kesi sayesinde, kuantum bilgisayarlar bilgiyi
(kubitler) hem 1 hem 0 olarak ayn› anda iflle-
yebiliyorlar. Oysa geleneksel bilgisayarlar bilgi-
yi (bitleri) 1 ya da 0 olarak iflliyorlar. Kuan-
tum bilgi ifllemenin arkas›nda yatan bu al›fl›k
olmad›¤›m›z mant›k, ço¤u zaman sezgilerimize
ters düflen sonuçlar elde edilmesine neden olu-
yor. Dolay›s›yla, araflt›rmac›lar kuantum meka-
ni¤i özelliklerinden kaynaklanan flafl›rt›c› so-
nuçlar elde edebiliyorlar. Araflt›rmalar›n›
ABD’nin Urbana-Champaign’deki Illinois Üni-
versitesi’nde kuantum mekani¤i alan›nda sür-
düren Onur Hoflten, yapt›¤› ilginç bir deney so-
nucunda, basit bir kuantum bilgisayara yüklü
bir program› çal›flt›rmadan do¤ru yan›t elde
edilebilece¤ini gösterdi. Büyük ilgi gören bu
çal›flmas› geçti¤imiz aylarda ünlü bilim dergisi
Nature’da yay›mland›. Bilim ve Teknik dergisi
olarak, yapt›¤› baflar›l› çal›flmalar› sizlerle pay-
laflmak istedik. 

Onur Hoflten (solda)
ve Paul Kwiat

Kuantum Bilgisayar›
sormadan

cevaplatan türk
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nemde alan de¤ifltirdim. Daha ilgili oldu-

¤um baflka konular ç›kt› zamanla. Hacet-

tepe Üniversitesi’nde Tar›k Çelik ile Bil-

kent Üniversitesi’nde Bilal Tanatar da-

n›flmanlar›m oldular. 

HHaannggii  aallaannaa  ggeeççttiinn??

Daha çok bilgisayar simülasyonlar›,

daha do¤rusu, Bose-Einstein yo¤unlafl-

mas›yla ilgili baz› bilgisayar simülasyon-

lar› yapt›m yaklafl›k bir sene boyunca.

Hacettepe’de okumaya devam ederken

Bilkent’te de araflt›rma yap›yordum. Bil-

kent’teki çal›flmalar›m sonucunda bir

makale yay›mlad›k. Makale, mezun ol-

mamdan hemen önce yay›mlanm›flt› ve

do¤al olarak yurtd›fl›na yapt›¤›m baflvu-

rularda çok yard›mc› oldu. 

Yurtd›fl›nda doktora yapmay› planl›-

yordum zaten. Fizikte genelde master

okunmuyor. Do¤rudan doktoraya bafll›-

yorsunuz. Belli bir aflamaya ulaflt›ktan

sonra master derecesi veriliyor. Birçok

Amerikan üniversitesine baflvurdum. Ba-

z› yerlerden kabul ald›m baz› yerlerden

alamad›m. Kabul ald›klar›m›n en iyisine,

yani halen devam etti¤im Urbana Cham-

paign’deki Illinois Üniversitesi’ne gel-

dim. Tabii seçti¤im okullara baflvurma-

m›n nedeni ilgimi çeken hocalar›n ve ko-

nular›n›n olmas›yd›. 

fifiuu  aannkkii  aarraaflfltt››rrmmaa  kkoonnuunnddaann  bbaahhssee--

ddeerr  mmiissiinn??  

fiu anda çal›flt›¤›m alan deneysel ku-

antum optik ve kuantum enformasyon.

Kuantum optik, kuantum fizi¤i yasalar›n›

ve limitlerini anlamam›z yönünde çok yar-

d›mc› bir alan. Örne¤in, ›fl›k parçac›klar›

fotonlar› ele alal›m. Bu ›fl›k parçac›klar›

kuantum mekani¤inin yasalar›n› çok aç›k

bir flekilde gösteriyorlar. Tek bir fotonla

deney yapabiliyor ve onu gözlemleyebili-

yoruz, hatta üzerinde oynamalar yapabili-

yoruz. Özet olarak, deneysel kuantum op-

tik oldukça geliflmifl bir alan ve kuantum

mekani¤ini test etmek, kuantum mekani-

¤inin getirdiklerini uygulamalarda kulla-

nabilmek ve uygulamalar yaratmak aç›s›n-

dan en önemli alanlardan bir tanesi. Fo-

tonlar da kuantum mekani¤inin özellikle-

rini gösteren çeflitli deneyleri çok rahat-

l›kla yapabilmemizi sa¤l›yor. Daha genifl

bilgi vermek gerekirse, kuantum optik sa-

dece fotonlarla ilgilenmiyor. Elektroman-

yetik alanlar›n kuantum mekaniksel dav-

ran›fllar›, bu alanlar›n tek bir atom veya

atom guruplar› ile etkileflmeleri, veya çe-

flitli ortamlarda bu alanlar›n birbirleriyle

etkileflmeleri gibi konular› da bünyesinde

bulunduruyor.

Kuantum enformasyonsa kuantum

mekani¤inin yasalar›ndan ortaya ç›km›fl

bir bilgi iflleme yöntemi. Örne¤in, kuan-

tum enformasyonunun pek çok alt dal›

var, kuantum iletiflim, kuantum hesapla-

ma gibi. Bunlar klasik iletiflim ve klasik

bilgisayarlara k›yasla çok daha üstün

özellikler gösterebiliyorlar. Kuantum bil-

gisayarlar› ele alal›m. Kuantum bilgisa-

yarlar›n özelli¤i flu: Kuantum mekani¤i

yasalar›n› kullanarak, klasik yöntemle

yap›lanlardan çok daha h›zl› hesaplama-

lar yapabiliyorlar. Örne¤in, veritaban›

araflt›rmas›nda çok daha h›zl› sonuç veri-

yorlar. fiöyle aç›klayay›m: Bir telefon

rehberini düflünelim. Alfabetik s›rada

isimler ve yanlar›nda da telefon numara-

lar› olsun. Benim de elimde kime ait ol-

du¤unu bilmedi¤im bir numara olsun.

Veritaban›, yani telefon rehberi, numara-

lara göre s›ralanmad›¤› için, elimdeki nu-

maray›, rehberin bafl›ndan itibaren, tek

tek rehberdeki numaralarla karfl›laflt›r-

mam ve elimdeki numaraya karfl›l›k ge-

len ad› bulmam gerek. Bunu yapmak do-

¤al olarak oldukça uzun zaman al›yor.

fianl›ysam rehberin yar›s›na gelene ka-

dar elimdeki numaraya karfl›l›k gelen

ada rastlar›m. ‹flte bu gibi durumlarda

kuantum mekani¤i ola¤anüstü kolayl›k

sa¤layabilir. Kuantum mekani¤inde ya-

rarlan›lan bir algoritma var, ad› ‘Gro-

ver’›n kuantum arama algoritmas›.’ Bu

algoritma, bütün verilere tek tek bak-

mak yerine, kuantum mekani¤inin yasa-

lar›n› kullanarak hepsine ayn› anda ba-

kabiliyor ve çok daha h›zl› bir flekilde so-

nuca ulaflabiliyor. Örne¤in, baflka bir al-

goritma daha var: “Shor’un çarpanlar›na

ay›rma algoritmas›”. O da say›lar› çar-

panlar›na ay›rmak için kullan›l›yor. Özel-

likle kriptolojide çok önemli. fiu anda

bütün güvenlik önlemleri bunun üzerine

dayal›. Çok büyük say›lar› çarpanlar›na

ay›rmak kolay de¤il, tek tek denenmesi

gerekiyor. Burada yine kuantum bilgisa-

yarlar›n›n ve kuantum mekani¤inin özel-

li¤inden yararlanarak kodlar çok daha

h›zl› bir flekilde k›r›labiliyor. Fakat tabii

kodlar›n k›r›labilmesi bütün güvenlik ön-

lemlerinin pek de güvenli olmad›¤› anla-

m›na geliyor. Burada kuantum kriptog-

rafi diye bir protokolden yararlan›l›yor.

Bu protokol, fizik yasalar›na dayal› k›r›-

lamayacak güvenli mesajlar yollanmas›-

na yar›yor. Fakat bu bahsetti¤im uygula-

malar›n hepsi henüz prototip aflamas›n-

da, yani henüz bir kuantum bilgisayar

yap›lm›fl de¤il. 

PPeekkii  sseennccee  kkuuaannttuumm  bbiillggiissaayyaarrllaarr››nn

ppiiyyaassaayyaa  çç››kkmmaass››  nnee  kkaaddaarr  zzaammaann  aall››rr??

Ç›k›p ç›kmayacaklar›n› bile bilmiyo-

rum, çünkü flu anda her fley deney afla-

mas›nda. Gerçi kuantum kriptografi sis-

temleri flu anda piyasaya ç›kmak üzere

san›yorum. Örne¤in, bir deneme yap›ld›

bu sistemlerle ilgili, yanl›fl hat›rlam›yor-

sam. Bir bankadan bir baflka bankaya ve-

ri transferinde kuantum kriptografi yön-

temi kullan›ld›. K›sacas› baz› geliflmeler

var. Günün birinde gerçekten ifle yarar

bir kuantum bilgisayar› piyasada görür

müyüz ondan pek emin de¤ilim. E¤er gö-

rürsek bunun 10-20 seneden önce olaca-

¤›n› sanm›yorum, çünkü kuantum sistem-

leri oldukça k›r›lgan ve kontrolü zor sis-

temler. Küçük ve hassas fiziksel ögelerle

u¤rafl›yoruz, tek bir foton ya da atom gi-

bi. Bunlar›n çevreleriyle etkileflmelerini

kesmemiz gerekiyor, çünkü bu, yap›lan

bütün hesaplamalar› yok ediyor. Kuan-

tum mekani¤inde kuantum kontrol diye

bir alan var. Bu alan, kuantum sistemleri-

nin kontrol edilmesiyle ilgileniyor. 

67A¤ustos 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Onur Hoflten (soldan dördüncü) ve tak›m arkadafllar›
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KKuuaannttuumm  bbiillggiissaayyaarrllaarr››nn››  ggüünnüümmüüzzddee

kkuullllaanndd››¤¤››mm››zz  bbiillggiissaayyaarrllaarrddaann  aayy››rraann  öözzeell--

lliikklleerriinnii  bbiirraazz  ddaahhaa  aayyrr››nntt››ll››  aaçç››kkllaarr  mm››ss››nn??  

Süperpozisyon ilkesi, bir kuantum

sisteminin ayn› anda birçok durumda bu-

lunabilece¤ini gösteriyor. Örne¤in, bir

foton ayn› anda burada ya da orada ola-

bilir. Bunun temelinde parçac›k-dalga

ikilemi yat›yor diyebiliriz. Bizim yapt›¤›-

m›z deneyde yar›-yans›tan bir ayna üzeri-

ne yollad›¤›m›z bir fotonun ‘olas›l›k dal-

gas›’ ikiye ayr›l›yor. Yani, foton ayn› an-

da iki farkl› yoldan birden ilerliyor. Ku-

antum dolafl›kl›l›k ilkesi (entanglement),

ise çok-parçac›kl› bir kuantum sistemi-

nin ayn› anda birçok çok-parçac›kl› du-

rumda bulunabilece¤ini gösteriyor. Ör-

ne¤in, iki foton düflünelim. Fotonlar ay-

n› noktadan bafllay›p iki farkl› yöne do¤-

ru gitsinler. Her bir fotonun iki farkl› po-

larizasyonu olabilir (yani iki farkl› titrefl-

ti¤i do¤rultu diyelim); afla¤›-yukar› ya da

sa¤a-sola. fiimdi dolafl›kl›l›¤a gelelim.

Mesela, ayn› anda “birinci fotonun pola-

rizasyonu afla¤›-yukar› ikinci fotonun po-

larizasyonu da afla¤›-yukar›” yada “birin-

ci fotonun polarizasyonu sa¤a-sola ikinci

fotonun polarizasyonu da sa¤a-sola” ola-

bilir. Yani iki parçac›kl› kuantum sistemi

bu iki farkl› durumun süperpozisyonun-

da olabilir. Bu, kuantum dolafl›kl›l›¤›n›

getirir: Fotonlardan biri üzerinde bir po-

larizasyon ölçümü yap›nca, aralar›ndaki

mesafe ne olursa olsun, öteki foton yap›l-

m›fl olan ölçümün sonucuna göre kendi

polarizasyonunu de¤ifltiriyor. Bunun gi-

bi sonuçlar elde edilebilir. Bunu labora-

tuvarda gerçeklefltirebiliyoruz.

PPeekkii  llaabboorraattuuvvaarrddaa  oolluuflflttuurrdduu¤¤uunnuuzz

kkuuaannttuumm  bbiillggiissaayyaarr››nn››  bbiirraazz  ttaarriiff  eeddeerr  mmii--

ssiinn??  GGüünnüümmüüzzddeekkii  bbiillggiissaayyaarrllaarraa  bbeennzzee--

yyeenn  yyaann››  vvaarr  mm››??

Kuantum bilgisayarlar› günümüz bil-

gisayarlar›na hiç benzemiyor. Elektro-

nikte bit diye bir kavram vard›r. Bilgiler

0 ya da 1 fleklinde yans›t›l›r. Kuantum

bilgisayarlardaysa kübit diye bir kavram

var. Yine bilgi 0 ya da 1 biçiminde olabi-

lir, fakat kuantum mekani¤inin yasalar›-

na uydu¤u için ikisinde birden ayn› anda

olabilir, aras›nda da olabilir. fiu anda ya-

p›lan kuantum bilgisayarlarla ilgili arafl-

t›rmalar sadece kübitlerin üzerinde oy-

namalar yapmaktan, iki kübiti birbirleriy-

le etkilefltirmeye çal›smaktan ve birkaç

kübit kullanarak baz› protokolleri ger-

çeklefltirmeye çal›smaktan öteye geçmi-

yor. Kendimiz için bunu flöyle aç›klayabi-

lirim: Laboratuvarda büyük bir optik ma-

sam›z var. Üzerinde pek çok ayna, çeflit-

li kristaller, optik ve elektronik ayg›tlar

ve laserler yer al›yor. K›saca, oluflturdu-

¤umuz kuantum bilgisayar düzene¤i, gü-

nümüz bilgisayarlara benzemiyor. Baflka

araflt›rmac›lar da örne¤in tek bir atomu

veya iyonu belli bir noktada hapsedip on-

larla oynuyorlar. Bu atomlar veya iyon-

lar, belirli bir enerji düzeyinde olabilir ya

da enerji düzeyinin süperpozisyonlar›n-

da da olabilirler. Herhangi bir sistemin

iki düzeyi kullan›larak bir kübit elde edi-

lebilir. Yani k›saca, yap›lan çal›flmalar he-

nüz daha temel aflamada. 

KKeennddii  ddeenneeyyiinniizzii  ddaahhaa  ddeettaayyll››  aannllaatt››rr

mm››ss››nn??  

Kuantum mekani¤i her zaman flafl›r-

t›c›, günlük yaflant›m›za ters, al›flk›n ol-

mad›¤›m›z sonuçlar veriyor. Kendi dene-

yimizde yan›t›n› bulmak istedi¤imiz soru

fluydu: Bir bilgisayar› çal›flt›rmadan bir

sorunun yan›t›n› alabilir miyiz? Do¤al

olarak, bu soru insana biraz saçma gele-

bilir. Bilgisayar› çal›flt›rm›yoruzla söyle-

mek istedi¤im, bilgisayar aç›k fakat ona

yükledi¤imiz program› çal›flt›rm›yoruz.

Ancak buna ra¤men yan›t›n ne oldu¤u-

nu biliyoruz. K›saca, program›n çal›flma

olas›l›¤› var. Her fley çal›flacak gibi ayar-

lan›yor, fakat sonunda ortaya ç›k›yor ki

program çal›flmad› ama biz yine de yan›-

t› biliyoruz. 

Yapt›¤›m›z deney çok basit asl›nda.

Dedi¤im gibi, kuantum sistemleri üzerin-

de bir ölçüm yapmad›¤›m›z sürece ayn›

anda farkl› durumlar›n süperpozisyonla-

r›nda olabilirler. Bir foton iki yoldan bir-

den ayn› anda gidiyor olabilir. Fakat fo-

tonun hangi yolda oldu¤unu ölçtü¤ü-

müz an, foton yollardan sadece birisinde

belirecektir. Deneyde fotonu bir yar›-yan-

s›tan aynaya yolluyoruz. Fotonun iki yol-

dan gitme olas›l›¤› var. Yollardan biri

üzerinde çeflitli aynalar ve kristaller olan

bir kara kutu biçimindeki bilgisayar var,

di¤eriyse bofl. Kara kutunun bir girifli,

dört ç›k›fl› var. Foton hangi yoldan ç›kar-

sa, yan›t ona göre belirleniyor. Asl›nda

yan›t belli, fakat biz bilmiyoruz. Merak

etti¤imiz konu, fotonu kutunun içine

yollamadan yan›t› bilebilir miyiz? Bir öl-

çüm yapana kadar fotonun hangi yoldan

gitti¤ini bilmiyoruz. Bu aflamada, bilgisa-

yardan ç›kan yollardan sadece bir tanesi,

tekrar bir yar›-yans›tan ayna üzerinde

bofl olan yolla birlefltiriliyor ve bu iki yol-

dan gitmifl olan foton olas›l›k dalgalar›

yar›-yans›tan aynan›n ç›k›fllar›ndan birin-

de birbirlerini yok ediyorlar. Bunun anla-

m› flu: Fotonu o ç›k›flta bulma olas›l›¤›

yok. Bu aflama, eger yanit 1’se, fotonun

hangi yoldan gitti¤i bilgisini tamamen si-

liyor ve ölçülemez hale getiriyor. Yani fo-

tonun kaderi iki yolu birden ayn› anda

takip etmifl olmak oluyor. Fakat yanit 1

de¤ilse fotonun hangi yoldan gitti¤i öl-

çülebilir durumda kal›yor. Son olarak,

yapt›¤›m›z ölçümün sonucu bazen foto-

nun bilgisayar›n olmad›¤› yolu takip et-

mifl oldu¤unu ve yan›t›n 1 olmad›¤›n›

söylüyor. K›saca yapt›¤›m›z fley flu: Bilgi-

sayar› “çal›fl›yor” ve “çal›flm›yor” süper-

pozisyonuna getiriyoruz. Burada “çal›fl›-

yor” demek fotonun bilgisayardan geçti-

¤i, “çal›flm›yor” demek ise fotonun bilgi-

sayardan geçmedi¤i anlam›na geliyor.

En sonunda ölçüm yapt›¤›m›zda, bazen

bilgisayar›n çal›flmam›fl oldugunu ve ay-

r›ca yan›t›n “ne olmad›¤›n›” ö¤renebili-

yoruz.

Bu deney yaklafl›k bir y›l sürdü. Ma-

kaleyi yazmam da bir y›l›m› ald›. Olduk-

ça kar›fl›k bir konuydu, anlatmas› zordu.

Her fleyi iyi bir flekilde aç›klamak do¤al

olarak epeyce zaman ald›. Tabii sadece

bu iflle u¤raflmad›m, baflka ifllerlerim de

oldu¤u için bu kadar zaman ald›. 

DDeenneeyyiinniizziinn  öönneemmiinnii  aaçç››kkllaarr  mm››ss››nn??

Çal›flmam›z›n ad› “counterfactual qu-

antum computation”, Türkçesi “gerçe¤e

ayk›r› kuantum hesaplama”. Bunun te-

orisi vard› daha önceden. Biz bu teoriyi

ilk kez deneysel olarak gerçeklefltirdik.

‹kincisi, daha önceki bir sava göre, ger-

çe¤e ayk›r› kuantum hesaplama, teorik

olarak olas›yd›. Örne¤in, dört olas› yan›t

varsa, gerçe¤e ayk›r› kuantum hesapla-

ma en çok yüzde yirmibefl olas›l›kla çal›-

flacakt›, çünkü bir denemede sadece tek

bir cevap için sorgulama yap›labilirdi. Bi-

zim gerçeklefltirdi¤imiz deneyde bu say›

yüzde yirmibeflten küçük. Fakat bu çok

önemli de¤il. Neticede biz makalemizde

bu sav›n do¤ru olmad›¤›n› gösterdik.

Teorik olarak yeni bir protokol gelifltir-

dik. Buna göre, yan›t ne olursa olsun her

zaman gerçe¤e ayk›r› hesaplama yap›la-

bilir. Yani bilgisayar›n asla çal›flt›r›lma-

dan yan›t›n al›nabilece¤ini gösterdik. 

Üçüncüsüyse yine teorik bir konu.

Dedi¤im gibi, kuantum bilgisayarlar çok

hassas, çevreyle istenmeyen etkileflimler

oluyor ve bunlar› engellemek çok zor.

Bu deneylerde pek çok hataya yol açabi-

liyor. Bu konuyla u¤raflan bir alan›n ad›

“kuantum hata düzeltme”. Bilinen bir-

çok yöntem var. Biz makalemizde teorik

olarak gösterdik ki, e¤er do¤ru bir flekil-
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de yap›l›rsa, çal›flmayan bir bilgisayar da-

ha az hata üretiyor. Fakat bunun ne ka-

dar ileri götürülebilece¤i belli de¤il. 

Bu araflt›rman›n bafllang›c› entere-

san bir fikir: Foton bilgisayardan geçmi-

yor, ancak biz yine de yan›t› alabiliyoruz!

fiu anda bu daha ne kadar öteye götürü-

lebilir bir fikrim yok. Bu konu üzerinde

aktif olarak çal›flm›yoruz art›k. Bu teori-

nin do¤ru oldu¤unu gösterdik ve alana

birkaç katk›m›z oldu. fiu anda baflka

araflt›rmac›lardan çal›flmam›zla ilgili geri-

bildirimler al›yoruz.

ÇÇaall››flflmmaann››zzaa  tteeppkkiilleerr  nnaass››ll  oolldduu  ggeenneell

oollaarraakk??

Birkaç konferansta kendi deneyimiz-

le ilgili sunum yapt›m. Tepkiler genelde

olumlu. Deney insanlar›n oldukça ilgisi-

ni çekiyor. Çal›flmalar›m›z baz› teorik

tart›flmalar yaratt› ve bu güzel birfley,

çünkü insanlar›n ilgisini çekti¤inin gös-

tergesi. Deney oldukça aç›k ve temiz ya-

p›lm›fl bir deneydi zaten. O aç›dan çok

fazla elefltirilecek nokta yok. 

BBuunnddaann  ssoonnrraa  nneelleerr  yyaappmmaayy››  ppllaannll››--

yyoorrssuunn??

Muhtemelen üç y›l daha buraday›m.

Doktora ortalama alt› y›l sürüyor. Ben

2003’te bafllam›flt›m. Nature dergisinde

yay›mlanan makalem benim bafllang›ç

projemdi esas›nda. Bu kadar büyük ol-

mas› beklenmiyordu. fiu anda üzerinde

çal›flt›¤›m baflka büyük bir konu var.

Amaç, fotonlar› yok etmeden ölçebilmek

(quantum non-demolition measurement

of photons). fiu anda fotonlar› nas›l ölç-

tü¤ümüzü soracak olursan›z flöyle aç›k-

layabilirim: Bir fotonu yar›-iletken bir or-

tama gönderiyoruz ve foton orada emile-

rek çok küçük bir elektrik sinyaline dö-

nüflüyor. Bu elektrik sinyali yükseltile-

rek fotonun varl›¤› ölçülüyor. Do¤al ola-

rak, bu süreçte foton ister istemez yok

ediliyor. “Non-demolition”, yani fotonu

yok etmemeyle ilgili olan k›s›m da flu:

Foton ›fl›k h›z›yla ilerliyor, ancak biz fo-

tonun varl›¤›n› ölçmek istiyoruz. Bunu

yapt›ktan sonra da fotonun yoluna de-

vam etmesini istiyoruz. Bunun çeflitli uy-

gulamalar› var. Bir kere temel aç›dan

çok önemli. Kuantum mekani¤inin kuan-

tum ölçüm yasalar›n› test etmek aç›s›n-

dan. Kuantum mekani¤inde ölçüm bir

çok tart›flmaya yol açan büyük bir sorun.

Benim çal›flmam bu ölçüm sorunu ile il-

gili çok güzel bir uygulama örne¤i ola-

cak.

ÇÇaall››flflmmaann  oonnuunn  dd››flfl››nnddaa  hhaannggii  aallaannllaarr--

ddaakkii  ggeelliiflflmmeelleerrii  eettkkiilleeyyeecceekk??  

Çal›flmam›n, bilimsel aç›dan ilginç ol-

mas›n›n yan›nda, çeflitli uygulama alanla-

r› var. Örne¤in bir tanesi, fotonlarla yap›-

lan kuantum bilgisayarlarda herhangi

bir protokolün bir olumlu bir olumsuz

yan› var. Olumlu yan›, fotonlar çevrele-

riyle pek etkileflmiyorlar. Bilgiyi kaybet-

meden korumak çok rahat. Ancak bu

baflka bir soruna yol aç›yor: Fotonlar bir-

birleriyle etkileflmedikleri için, bu bir kü-

bitin di¤erini kontrol etmesini gerekti-

ren ifllemleri yapabilmemizi çok zorlaflt›-

r›yor. Fotonlar› yok etmeden ölçebilen

teorik yöntemlerden biri, ayn› zamanda

fotonlar›n birbirini kontrol edebilecegi

bir durum yarat›yor. Bu, kuantum bilgi-

sayarlar›n teknolojik olarak geliflmesi

aç›s›ndan büyük yarar getirecek. 

BBuu  tteekknnoolloojjiinniinn  ggüünnddeelliikk  hhaayyaatt››mm››zzaa

yyaannss››mmaass››  nnaass››ll  oolluurr  ggeelleecceekkttee??  ÖÖrrnneekk

vveerreebbiilliirr  mmiissiinn??

Yapt›¤›m›z çal›flmalar özellikle tele-

komünikasyon alan›n› etkileyebilir. Gü-

nümüzde telekomünikasyon tamamen

opti¤e dayal›. Biz çok düflük ›fl›k fliddet-

lerinde çal›fl›yoruz. Dolay›s›yla gelifltirdi-

¤imiz herhangi bir teknoloji çok düflük

enerji seviyelerinde çal›flacak. Bu ise te-

lekomünikasyonda gereksinim duyulan

enerjileri azaltacak. Bir de flu aralar u¤-

raflt›¤›m bir baflka projem daha var. O da

çok hassas ölçüme dayan›yor. Normalde

›fl›k herhangi bir ortamdan baflka bir or-

tama, örne¤in havadan cama geçti¤inde

k›r›l›r, yönünü de¤ifltirir. Bu çok temel

bir olay ve uzun zamandan beri bilini-

yor. Ancak bu olayla ilgili yeni bir gelifl-

me var. Bu da yasalarla gerçek aras›nda

fark oldu¤unu ortaya koyuyor. Daha de-

tayl› hesaplamalar yap›ld›¤›nda, ›fl›¤›n,

k›r›lman›n ötesinde, çok az da olsa yönü,

fotonun dairesel polarizasyonuna ba¤l›

olacak flekilde k›r›lma düzleminden d›fla-

r› do¤ru kayd›¤›n› gösteriyor. Bu olay›n

ad› “Ifl›¤›n spin hall etkisi” ve beklenen

kaymalar en çok ›fl›¤›n dalgaboyunun

onda biri kadar. fiu anda bu olguyu da

gözlemlemeye çal›fl›yorum. Bunun için

çok hassas pozisyon ölçümleri yapmam

gerekiyor. Bu da metroloji aç›s›ndan

önemli. Bunu ölçebilen bir sistem gelifl-

tirdi¤imizde baflka küçük etkileri de öl-

çebilme olana¤›m›z olacak. 

OOkkuuyyuuccuullaarr››mm››zzaa  iilleettmmeekk  iisstteeddii¤¤iinn

bbiirr  mmeessaajj››nn  vvaarr  mm››??  

Üniversiteye bafllamadan önce pek

çok yak›n›m beni fizikten cayd›rmaya ça-

l›flm›flt›, ifl bulmam zor olur diye. Bence,

bir insan›n gerçekten belli bir alana ilgi-

si varsa, onu bu flekilde cayd›rmak pek

de iyi bir fikir de¤il. Bana kal›rsa insan›n

kendisine flunu sormas› laz›m: Ben

önümdeki zaman› neyle geçirmek istiyo-

rum? ‹nsan neyle mutlu oluyorsa zama-

n›n› o flekilde geçirmeli. Bir fleyin ger-

çekleflmesini beklemek, yani flu gün gele-

cek flunu yapaca¤›m demek yerine insa-

n›n yapt›¤› iflten zevk almas› önemli. Ben

burada e¤itim al›yorum, ama bunu ileri-

de bir basamak olarak kullan›r›m fleklin-

de görmüyorum. Sürekli zevk alarak

yapt›¤›m bir u¤rafl bu. Akl›ma gelen so-

rulara yan›t bulmaya çal›fl›yorum. Her

gün daha çok ö¤renmek bana zevk veri-

yor. Insan›n yapt›¤› ifli zevkle yapmas›

bu aç›dan önemli.

Bilim ve Teknik ad›na

A y fl e g ü l  Y › l m a z

Ayseg2004@yahoo.co.uk
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Paleolitik ça¤ yaklafl›k olarak M.Ö.

2.500.000-10.000’ler aras›nda kalan

dönem. Bu ça¤da tüm dünya üzerinde

çok so¤uk bir iklim hakimdi. Bu koflul-

lar alt›nda, insano¤lu ma¤aralara s›¤›n-

mak zorunda kalm›fl ve erken dönem-

lerde toplay›c›l›k, geç dönemlerde de

avc›l›k yaparak beslenmiflti. Bunlar› ya-

parken kulland›¤› en temel araç da bir

tür el baltas›yd›. ‹nsano¤lu zaman için-

de delici ve kaz›y›c› aletler gelifltirmeyi

baflard›, sonra b›çak ve kama yapmay›

ö¤rendi ve daha sonra da bunlar arac›-

l›¤›yla boynuzdan ve kemikten aletler

yapmay› baflard›. Bunlar, onun dünya-

n›n so¤uk ça¤lar›na karfl› koymada en

büyük yard›mc›lar›yd›. Günümüzde

Paleolitik ça¤a iliflkin buluntular da bu

tür eserlerden olufluyor. 

Dünyada paleolitik ça¤a iliflkin bul-

gular büyük önem tafl›yor. Yaz›n›n ol-
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Uygarl›¤›n 
flafa¤›nda
Anadolu

Uygarl›¤›n 
flafa¤›nda
Anadolu

Kutsal kitaplarda anlat›lan “cennet” Anadolu’da m›? Geçti¤imiz günlerde 
dünya bu soruyla çalkalan›yordu. Çünkü Alman Der Spiegel dergisi cennetin Göbekli Tepe’de oldu¤unu
duyurdu. Bilim ve Teknik Dergisi olarak, bu haberin do¤rulu¤unu sizin için araflt›rd›k. Göbekli Tepe’yi
ziyaret ettik ve kaz› çal›flmalar›n› yürüten Klaus Schmidt’le görüfltük. Bölgedeki buluntular cennetin

de¤ilse bile, uygarl›¤›n bafllang›c›n›n Anadolu’da oldu¤unu gösteriyor.
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mad›¤› bu dönemlerden kalan bulun-

tular, o ça¤lara ait elimize geçen yega-

ne kal›nt›lar. Ülkemizde Paleolitik ça-

¤a ait en eski buluntular Gaziantep’te

ortaya ç›kar›lm›fl. Gaziantep’in 10 kilo-

metre kuzeyindeki Dülük köyü ile ay-

n› alanda bulunan Dülük Antik Ken-

ti’nde, 500-600 bin y›l öncesine tarihle-

nen kal›nt›lar bulunmufl. Türkiye'de

Paleolitik Ça¤'a ait buluntular (fosil ve

ok uçlar›) ilk kez burada ele geçmifl;

bu tafl aletler, özgün bir karaktere sa-

hip oldu¤undan literatürde “Dülüki-

en” olarak adland›r›lm›fl. Dülük'te ya-

flayanlar›n çakmaktafl› ifllemecili¤i yap-

t›klar›na iliflkin bulgulara dayanarak,

arkeologlar bu yörenin Anadolu'da sa-

nayiye ve teknolojiye befliklik etti¤ini

düflünüyorlar. Bugün Dülük'te geçmi-

flin kan›t› olarak yeralan en eski yerle-

flim, yak›nlar›ndaki Keber Tepesi'nin

güneyindeki ma¤ara. Bu ma¤ara bir ta-

rih öncesi yerleflim konumunda. Keber

Tepesi'nin karfl› s›rtlar›nda bir de me-

zarl›k (nekropol) alan› bulunuyor. Bu-

rada çok say›da kayaya oyulmufl oda

mezarlar da bulunmufl. 

Urfa yak›nlar›nda yer alan Göbekli

Tepe'de sürdürülen arkeolojik kaz›lar-

da, tarihöncesi yaflam ve uygarl›¤a ge-

çiflle ilgili yerleflik bilgilerilerimizi yeni-

den gözden geçirmemize neden olacak

buluntulara rastlanm›flt›. Buluntular,

paleolitik yaflayan avc›-toplay›c› atalar›-

m›z›n yaln›zca yaflamda kalma savafl›

vermediklerini gösteriyor. Yaklafl›k

11.000 y›l önce Anadolu topraklar›nda

yaflayan atalar›m›z, günlük gereksi-

nimlerini gidermenin yan› s›ra do¤ay›

anlamaya çal›flm›fllar, do¤aüstü güçle-

rin ya da tanr›lar›n varl›¤›na inanm›fl-

lar, dinsel törenler için düzenli aral›k-

larla bir araya gelmifller. Bu dinsel tö-

renlerde hep birlikte inançlar›n› simge-

leyen hayvan ve insan kabartmalar›yla

süslü tap›naklar, dev boyutlu dikili tafl-

lar yapm›fllar. Kaz›y› yürüten kaz›bi-

limciler, bu verilere dayanarak yerleflik

yaflama geçiflte ekonomik ya da ekolo-

jik nedenlerin de¤il, bu kalabal›k ve

uzun süreli dinsel törenlerin rol oyna-

m›fl olabilece¤ini düflünüyorlar. Bu da

uygarl›¤›n, san›ld›¤› gibi, Filistin ya da

Mezopotamya'da de¤il Anadolu'da

do¤du¤unu gösteriyor. Kaz›bilimci

Klaus Schmidt'in Göbekli Tepe'de or-

taya ç›kard›¤› tap›na¤›n bu denli yank›

uyand›rmas›n›n nedeniyse onu yapan-

lar›n avc›-toplay›c› insanlar olmalar›. O

ça¤larda yaflayan avc›-toplay›c› insan-

lar, henüz tam olarak yerleflik yaflama

geçmemifllerdi ve çanak-çömlekçili¤i

bilmiyorlard›. O nedenle yaflad›klar›

dönem “çanak-çömleksiz neolitik” ola-

rak adland›r›l›r. Bu dönem günümüz-

den 11.500-8.000 y›l öncesini kaps›yor;

paleolitik ça¤›n sona erip neolitik ça-

¤›n bafllad›¤› bir zamana karfl›l›k geli-

yor.

Daha önce Göbekli Tepe’ye yaklafl›k

50 km uzakl›ktaki Nevali Çori'de de

çal›flm›fl olan Schmidt, tümüyle çanak-

Göbekli Tepe Harran Ovas›’na bak›yor.

Dikilitafllar›n üzerinde çeflitli hayvan kabartmalar› bulunuyor.

Göbekli Tepe’deki dikilitafllar bir oval oluflturacak biçimde yerleflmifl.
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çömleksiz neoliti¤e ait olan Göbekli

Tepe'yle, hem çanak-çömleksiz hem de

çanak-çömlekli neoliti¤e ait evreler içe-

ren Nevali Çori aras›nda büyük para-

lellikler, hatta kesin bir ba¤lant› oldu-

¤unu öne sürüyor. Kaz›bilimci, bu iki

yerleflim alan›n›n, daha önce ortaya ç›-

kar›lan baflka yerleflim yerlerinden çok

farkl› olduklar› ve herhangi bir karfl›-

laflt›rma yap›lmas›n›n yanl›fl olaca¤›

görüflünde. 

1992 y›l›nda Atatürk Baraj›'n›n su-

lar› alt›nda kalan Nevali Çori'de, konut

benzeri yap›lar›n ve havaland›rma de-

likleri olan ambarlar›n yan› s›ra karma-

fl›k yap›l› mozaik tabanlar› olan bir ta-

p›nak bulunuyordu. Yaklafl›k 10.500

y›l önce yap›lm›fl olan tap›nak, üzerle-

rinde insan kabartmalar›n›n yer ald›¤›

destekler, bir mihrap, tafltan oyulmufl,

y›lanlardan saç örgüleri olan bir büst,

ayr›ca insan-hayvan aras› figürlerden

kopan parçalardan olufluyordu. Kaz›bi-

limciler, Göbekli Tepe'deyse, bugüne

kadar çaplar› 15 metreye varan daire

biçimli üç alan ortaya ç›kard›lar. Kaz›

yerinde bulunan 16 destek ve kireçta-

fl› plakas› üzerinde aslan, y›lan, öküz,

koç, tilki ve turna kabartmalar› ya da

bunlar›n tafla kaz›nm›fl figürleri yer al›-

yor. Tap›na¤›, ayr›ca do¤al boyutlar›n-

da, tafltan oyulmufl yabandomuzu, kap-

lumba¤a ve akbaba heykelleri süslü-

yor. Ayr›ca Nevali Çori'de bulunan bir

insan heykelinin ayn›s› Göbekli Te-

pe'de de ç›kar›lm›fl. Kaz›bilimciler, flu

ana de¤in ç›kar›lan kal›nt›lardan, bu

yerleflim alan›n›n yafl›n›n en az 11.500

oldu¤unu hesaplam›fllar. 

Anadolu’da paleolitik ça¤a ait bili-

nen öteki önemli yerleflim bölgeleriyse

Karain ve Beldibi ma¤aralar›. Karain

ma¤aras›nda yap›lan kaz›larda bir tür

el baltas› ve çok say›da tafl alet bulun-
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Almanya’da yay›nlanan Der Spiegel dergisi-
nin son say›lar›ndan birinde yeralan iddialar dün-
yan›n gözünü Göbekli Tepe’ye çevirdi. Bilim ve
Teknik Dergisi Göbekli Tepe’deki çal›flmalar›, Ey-
lül 2000’de okurlar›na duyurmufltu. 1995 y›l›n-
da bafllayan Göbekli Tepe kaz›s› fianl›urfa Müze-
si’nin baflkanl›¤›nda, k›sa ad› DAI olan Alman Ar-
keoloji Enstitüsü’yle ortaklafla yürütülen bir ça-
l›flma. Alman kaz›bilimci Dr. Klaus Schmidt bu
çal›flman›n yürütücüsü. Bölgeye yapt›¤›m›z ziya-
ret s›ras›nda, kaz› çal›flmalar› henüz bafllamam›fl-
t›; üstelik kaz› alan›nda baz› bölümler sac örtü-
lerle kapat›lm›flt›. Kaz› ekibinden de kimse yok-
tu. Ancak Dr. Schmidt’le Ankara’da bulundu¤u
çok k›sa zaman diliminde görüflme olana¤› bula-
bildik ve merak ettiklerimizi sorduk. 

GGööbbeekkllii  TTeeppee  ççaall››flflmmaallaarr››nn››zz  nnaass››ll  bbaaflflllaamm››flfltt››??
Daha önce, Heidelberg Üniversitesi’nin yapt›-

¤› Nevali Çori kaz› ekibinde çal›flt›m. Nevali Ço-
ri’de de buna çok benzeyen dikilitafllar vard›. Bu
tafllar Göbekli Tepe’de oldu¤u gibi çok büyük de-
¤illerdi, ama orta yükseklikteydiler. Sembolik bir
dil orada da vard›. Göbekli Tepe’yi gördü¤ümde
hemen neolitik bir yer oldu¤unu anlad›m. Nevali
Çori’den çok daha büyük oldu¤unu da gördük.
Nevali Çori’deki deneyimimle, orada edindi¤im
göz al›flkanl›¤›yla, Göbekli Tepe’de de böyle bir
yerleflim oldu¤unu hemen görebildim. Ben gör-
dü¤ümde y›l 1994’tü. 1995 y›l›nda da kaz›ya
bafllad›k. “Buraya nas›l geldiniz” derseniz, bir ki-
tap vard›. ‹stanbul ve Chicago Üniversitelerinin

bu bölgede yapt›¤› yüzey araflt›rmas›na yer veri-
yordu. 1963 tarihli bu yay›nda Halit Çambel ve
Robert Reynold Urfa, Siirt, Diyarbak›r gibi bölge-
lerde yapt›klar› yüzey araflt›rmalar›n›n sonuçlar›-
n› yazm›fllard›. Bu yüzey araflt›rmalar›ndan, ilk
kez Çayönü ilgi gördü. ‹stanbul Üniversitesi’nin
Çayönü’de büyük bir kaz›s› oldu. Asl›nda ayn› dö-
nemde Göbekli Tepe’de de bir kaz› yap›lm›fl. Bir
yerleflme oldu¤u farkedilmifl, ama büyük tafllarla
çakmak tafllar›n›n birara bulunufluna bir anlam
verilememifl.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’nniinn  öönnee  çç››kkaann  öözzeelllliikklleerrii  nnee??
Bir kere büyük bir tap›nak alan› var. Büyük

dikilitafllarla yap›lm›fl duvarlar ve dikilitafllar›n
üzerinde çeflitli kabartmalar, özellikle de hayvan
kabartmalar› var. Bu sembolik durum bizim için
yeni bir dünya. Bununla ilk kez Göbekli Tepe’de
karfl›lafl›yoruz ve bu özellikte baflka bir yer bilmi-

yoruz. Belki Mardin, Siirt ve Gaziantep’te de bafl-
ka yerler var, ama henüz bilmiyoruz. fiimdilik
yaln›zca Göbekli Tepe’de görebiliyoruz. Unutma-
mak gerekir ki, Göbekli Tepe çevredeki en eski
yerleflim birimi de¤il. Daha eski yerleflim yerleri
var. Ama bu dönem için, infla edilen en eski ta-
p›nak yap›lar› burada. Asl›nda, daha eski evreler-
den ma¤aralarda da tap›nak yerleri var, ama
bunlar do¤al ortamlar›n kullan›ld›¤› yerler. Gö-
bekli Tepe’nin en eski olma özelli¤i, infla edilen
en eski tap›na¤› bar›nd›rmas›na dayan›yor. Bafl-
ka bir deyiflle Göbekli Tepe, neolitik dönem için,
bugüne dek bulunan en eski tap›nak.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’yyee  hhaakkiimm  oollaann  ggüüçç  nneeyyddii??
Bu dönemden hiç yaz› yok. Yaz›dan 6 bin y›l

önce süren bir yaflamdan söz ediyoruz. Bir ismi
bile yok. Hangi ülkeydi bilmiyoruz, tan›m›yoruz.
Bildiklerimiz henüz s›n›rl›: O dönemde, burada
yaflayanlar avc› ve toplay›c›lard›.

BBuurraaddaakkii  iinnssaannllaarr››nn  ççeevvrree  yyeerrlleeflflkkeelleerrllee  iilliiflflkkii--
lleerrii  vvaarr  mm››yydd››??

Göbekli Tepe yaln›zca bir tap›nak. ‹nsanlar
burada yaflam sürmüyordu. Baflka yerlerde otu-
rup, Göbekli Tepe’yi ziyaret için geliyorlard›; bel-
ki 1 ay duruyorlar ve sonra yine yaflad›klar› yere
dönüyorlard›. Geldikleri yerleflimlerin hepsini de-
¤ilse bile, bir k›sm›n› tan›yoruz. Buradan güney-
de 200 km uzakta Suriye F›rat’ta neolitik yerle-
flimler var. Onlar›n kültürü ve sembolleri Göbek-
li Tepe’dekine çok yak›n. Oradan, ziyaret için Gö-
bekli Tepe’ye geliyorlard›. Türkiye F›rat için de

Neolitik Dönemin Bilinen En Eski Tap›na¤›: Göbekli Tepe
.

Dr. Klaus Schmidt

En Eski Heykel
Urfa’ya yapt›¤›m›z ziyaret s›ras›nda, fianl›ur-

fa Müze Müdürü Eyyüp Bucak’la görüfltük. Bu-
cak, fianl›urfa Müzesi’nde aç›lan ve neolitik dö-
neme ait eserlerin bulundu¤u bölüm hakk›nda
bizi bilgilendirdi. 5 parçadan oluflan bu bölüm-
deki eserlerin dördü Göbekli Tepe’de bulunmufl
hayvan heykelleri, beflincisiyse bir insan heykeli.
Bucak, en eski heykeli flöyle anlat›yor:

“1995 y›l›nda, Bal›kl›göl çevresinde yap›lan
düzenleme ve yol geniflletme çal›flmalar› s›ras›n-
da dört parça halinde k›r›lm›fl, kireçtafl›ndan bü-
yük bir heykel bulunarak müzeye getirildi. Bu-
lundu¤u y›llarda Yak›n Do¤u'da bilinen hiçbir sa-
nat tarz›na ba¤lanmayan eser, bu yüzden uzun
süre yay›nlanamad›. Heykel gerek üslup, gerek-
se anlat›m bak›m›ndan Nevali Çori ve Göbekli
Tepe eserleriyle tam bir benzerlik içinde. Heyke-
lin bulundu¤u çevredeki di¤er bulgular da, hey-
kelin günümüzden 11.000 y›l öncesine, çanak-
çömleksiz neolitik ça¤a ait oldu¤u hakk›nda kufl-

ku b›rakm›yor. Heykelin gerçek bir insan boyu-
tunda olmas› da ilginç. Bu heykel, kuflkusuz uy-
garl›k tarihinin bilinen en eski gerçek heykeli
olarak kabul edilebilir. Heykel 2005 yaz›ndan
beri müzemizde sergileniyor. Göbekli Tepe kaz›
ekibiyle gelen bir restoratör, geçen y›l heykelin
restorasyonunu yapt›. Heykelde ellerin duruflu-
nun, flu anda müzenin bahçesinde bulunan Neva-
li Çori dikilitafl›n›n üzerindeki kabartmadakiyle
ayn› olmas› da oldukça ilginç.

Eyyüp Bucak Bal›kl›göl’de bulunan
erkek heykelini anlat›yor.
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mufltu. Bu aletler aras›nda en önemli-

leri: kaz›c›lar, deliciler, kamalar ve m›z-

rak uçlar›. Bunlar›n, boynuzdan ve ke-

mikten yap›lan aletlere flekil vermek

için kullan›ld›¤› san›l›yor. Bu boynuz-

lar ve kemikler de bo¤alara ve aslanla-

ra ait. Karainliler zaman içinde bu alet-

lerle baz› bitkileri toplamay› ve bunla-

r› piflirmeyi de ö¤renmifl; zeminde bu-

lunan kül kal›nt›lar› buna yoruluyor.

Üstelik ateflin henüz paleolitik ça¤da

Anadolu’da kullan›ld›¤› anlafl›l›yor. 

Beldibi ma¤aras›n›n duvarlar›nda da

çok say›da hayvan ve insan resmiyle

duvar kabartmas›na rastland›. Bu re-

sim ve kabartmalar›n en önemli özellik-

leri: figürler oldukça kaba hatlarla res-

medilmifl, daha çok bo¤a figürleri kul-

lan›lm›fl, parlak renkler tercih edilmifl

ve yatay bir hareketlili¤e yer verilmifl.

Bu resim ve kabartmalarda s›kl›kla kar-

fl›lafl›lan, bo¤aya m›zrak atan ve elinde-

ki baltayla üzerine koflan erkek figürle-

ri de bu dönem insanlar›n›n yaflamla-

r›nda avlanan erke¤in ve avlanman›n

öneminin büyük oldu¤una yoruluyor. 

Her iki ma¤arada da zemine do¤ru

yap›lan kaz›larda çok say›da hayvan

ve insan heykelciklerine rastland›;

bunlar›n büyük bir bölümü de tafltan

ve kilden. ‹nsan heykelciklerinden ka-

d›nlara ait olanlar›n kalça ve gö¤üs k›-

s›mlar› abart›l› bir büyüklükte flekil-

lendirilmifl. Buradan yola ç›karak ka-

d›nlar›n do¤urganl›k özelli¤inin ma¤a-

ra insanlar› taraf›ndan büyük bir hay-

ranl›k ve sayg›yla karfl›land›¤› sonucu-

na varabiliriz. Hayvan heykelcikleri

aras›nda da bo¤a heykelcikleri bafl s›-

rada. Ma¤ara insanlar›n›n bo¤aya at-

fetti¤i bu yüksek kutsiyetin kayna¤›n-

da da bo¤an›n üreme s›ras›nda erke¤e

kendi gücünden birfleyler kataca¤›

inanc› var. 

‹nsanl›k tarihindeki en önemli olay-

lardan biri bundan 10.000 y›l önce, ça-

nak-çömlekli dönem öncesi neolitik

ça¤da, yak›n do¤uda tar›m›n bafllama-

s›yd›. Ürünlerin artmas› ve bunlar›n bi-

rikimi büyük yerleflim alanlar›n›n ku-

rulmas›na olanak verdi. Bu da günü-

müz bat› uygarl›¤›n› do¤uran en önem-

li olaylardan biriydi. Bu ba¤lamda me-

rak edilen konu flu: Tar›m ilk olarak ne

zaman ve nerede bafllad›? Tar›m›n ilk

olarak ne zaman ve nerede bafllad›¤›na

iliflkin birçok tart›flma var. Arkeologlar

çavdar ve bakliyatlar›n ilk olarak, Suri-

ye’de F›rat nehrinin k›y›s›ndaki Tel

Abu Hüreyra’da MÖ 8.900 y›l›ndan

8.600 y›l›na kadar süren geç epi-pale-

olitik dönem boyunca “evcillefltirildi¤i-

ni” öne sürüyorlar. E¤er bu görüfl do¤-

rulan›rsa, bunlar rapor edilen en erken
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ayn› fleyi söylemek olas›. Diyarbak›r’›n kuzeyin-
deki, buraya 150 km uzaktaki Çayönü böyle bir
yerleflim. Kuzeyde 50 km uzaktaki Nevali Çori
böyle bir yerleflim. Özetle, çevrede flimdilik bildi-
¤imiz, 50-200 km mesafelerde de¤iflen farkl› ne-
olitik yerleflimler var. Bu yerleflimlerde yaflayan
insanlar, y›l›n belirli bir döneminde k›sa süreli
olarak geliyorlar, kal›yorlar ve tap›n›yorlar sonra
da yeniden yaflad›klar› yerlere dönüyorlard›.

GGööbbeekkllii  TTeeppee  zzaammaann  iiççiinnddee  yyaavvaaflfl  yyaavvaaflfl  mm››,,
yyookkssaa  aanniiddeenn  mmii  tteerrkkeeddiillmmiiflfl??

Belki çok çabuk gittiler, ama bunu söylemek
için de çok erken. Henüz kaz›lar›m›z devam edi-
yor. Ancak MÖ 8000 bin y›l öncesinden bafllaya-
rak, insanlar art›k Göbekli Tepe’ye hiç gelmiyor-
lar. Niçin böyle oldu¤unu henüz bilmiyoruz. Ka-
z›lar›m›zda bu soruya da yan›t bulmaya çal›fl›yo-
ruz.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’ddeekkii  ttaapp››nnaakk  mmiimmaarriissiinniinn  oovvaall
oolluuflfluunnuunn  bbiirr  aannllaamm››  vvaarr  mm››??  NNeeoolliittiikk  bbaaflflkkaa  yyaapp››--
llaarrddaa  ddaa  bbuu  mmiimmaarriiyyllee  kkaarrflfl››llaaflfl››lldd››  mm››??

Baflka yerleflimlerden de oval yap›lar› biliyo-
ruz, ama onlar daha küçük boyutlu. Yine toplan-
t› amaçl› kullan›l›yor. Ama Göbekli Tepe’de bu
yap›lar gerçekten çok büyük, an›tsal boyutta. Bu-
radaki yap›lar çok özel törenler, ayinler için ya-
p›lm›fllar.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’ddeekkii  sseemmbboolllleerr  hhaakkkk››nnddaa  nneelleerr
ssööyylleeyyeebbiilliirrssiinniizz??

fiimdilik bu sembolleri anlayam›yoruz. Belki
5-10 y›l sonra bu sembollerin ne söyledi¤ini da-
ha iyi anlayabilir hale gelebiliriz. Burada yaln›zca
sembolleri, sembollerden oluflan bir dili görüyo-
ruz, yaz› de¤il ama sembolik bir sistem. Daireler

var, hilal var, koç kafas›, y›lan gibi hayvan sem-
bolleri var, T sembolü var. Ama henüz bir anlam-
land›rma söz konusu de¤il. 

GGööbbeekkllii  TTeeppee  bbuulluunnttuullaarr››nn››nn  ttaamm  yyaaflfl››  nneeddiirr??
Baz› kaynaklar 11.000, baz›lar›ysa 11.500 y›l
diyorlar. Göbekli Tepe’nin evreleri MÖ
9.500’den öncesinde bafllay›p MÖ 8.000’e ka-
dar gidiyor. Ama en önemli yap›lar›n MÖ 9.000
çevresinde yap›ld›¤›n› görüyoruz. Bu durumda
Göbekli Tepe’nin MÖ 9.500 ya da günümüzden
11.500 y›l öncesine uzand›¤›n› söyleyebiliriz.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’ddeekkii  ttaapp››nnmmaa  flfleekklliiyyllee  iillggiillii  bbuull--
gguullaarr  vvaarr  mm››??

Biz, burada bir ölü gömme kültürü oldu¤unu
düflünüyoruz, ama bunu söylemek için henüz çok
erken. Kaz› ilerledikçe bir yarg›ya ulaflabiliriz.

HHeennüüzz  bbiirr  iisskkeelleett  bbuulluunnmmaadd››  ddee¤¤iill  mmii??
Hay›r. Ama zaten çok derine, taban altlar›na

inmedik. Dikilitafllar›n aras›nda bantlar var. Bu
yerlerin, ölü gömme yeri olma olas›l›¤› var. Taba-
nalt› kaz›lar›n› bilerek yapmad›k. Çünkü Çayö-
nü’den deneyimlerimiz var. Orada da böyle bant-
lar vard›; bantlar›n alt›nda küçük tafl odac›klar
bulundu. O odac›klardan da yaklafl›k 300 iskelet
ç›kar›ld›. ‹skelet bulundu¤unda, ifller tümüyle on-
larla u¤raflmay› gerektiriyor. Yaln›zca 2-3 y›l iske-
letlere zaman ay›r›yorsunuz. Bu nedenle öncelik-
le, planlanan kaz› çal›flmas›n› bitirmeyi amaçl›yo-
ruz. O evreye geldi¤imizdeki çal›flma biçimi daha
farkl› olmak zorunda. Buradan iskelet ç›kabilece-
¤ini umuyoruz ama yine de emin olabilmek için
çok erken bir evrede oldu¤umuzu söyleyebilirim.

OO  ddöönneemmiinn  ccoo¤¤rraaffyyaass››  vvee  iikklliimmii  nnaass››lldd››??  BBuuzzuull
ddöönneemmiiyyllee  bbiirr  eettkkiilleeflflmmee  ssöözz  kkoonnuussuu  mmuuyydduu??

MÖ 10.000’de buzul ça¤› bitiyor. Buzul ça¤›
zaman›nda iklim çok farkl›. Bu bölge s›cak; gerçi
bu çok önemli de¤il, ama hiç ya¤mur yok; bu da
çok önemli. Buzul ça¤›ndan sonra bölge ya¤›fl al-
maya bafll›yor. Bu sayede de çok yeflillik bir bölge
oluyor. Tabii bu koflullar hayvan ve insan yaflam›
için çok güzel. Asl›nda iklim bugünle ayn› özellik-
ler gösteriyor. Ancak o güne k›yasla, bugün bölge-
deki nüfus çok fazla. Bu yüzden de bugünkü co¤-
rafya, biraz çöl gibi görünüyor. Ama bu da insan›n
marifeti ya da katliam›. O zaman›n do¤as›nda f›s-
t›k a¤açlar› yine çok. Ormanlar var, çok hayvan
var, çevre yemyeflil. Bu yüzden Der Spiegel dergi-
sindeki makalede, do¤al ortam yeflillik oldu¤u için
de “cennet” hikayesini birlefltirdiler.

GGööbbeekkllii  TTeeppee  --  ““cceennnneett””  iilliiflflkkiilleennddiirriillmmeessii  kkoo--
nnuussuunnddaa  nnee  ddüüflflüünnüüyyoorrssuunnuuzz??

Ortada iki kitap var: Biri ‹ngiliz yazar David
Rohl’un yay›nlad›¤› "Efsane" adl› roman. ‹kinci-
siyse benim kitab›m. Kitab›mda böyle bir bilgi ya
da söylem yok. Biz arkeoloji yap›yoruz ve onun
sonuçlar›ndan bahsediyoruz. Ne kitab›mda ne de
baflka söylemlerimde cennetten hiç bahsetme-
dim. Cennetten, Rohl’un roman›nda bahsedili-
yor. Yani, bir karmafla olufltu. Bu iki kitab› bira-
raya getirmekse çok saçma.

KKaazz››  ççaall››flflmmaallaarr››nn››  hhaannggii  aayyllaarrddaa  yyaapp››yyoorrssuu--
nnuuzz??  BBüüttççeenniizz  nnee  kkaaddaarr??

Eylül ve Ekim kaz› çal›flmalar›n›n yap›ld›¤› ay-
lar. Bütçemizse, Alman Arkeoloji Enstitüsü’nden
geliyor ve gerçekten çok büyük. Yaklafl›k 20-25
arkeologla ve 50-60 iflçiyle çal›fl›yoruz. Çok mik-
tarda teknik araç kullan›yoruz. Vinç ve traktör de
kullanabiliyoruz.

fianl›urfa Müzesi çanak-
çömleksiz neolitik eserler
bölümündeki eserlerin
tümü MÖ 9.000’e 
tarihlenmifl.
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evcillefltirilmifl tar›m ürünleri olarak

kabul edilecekler. 

Avc› toplay›c›lar›n neden çiftçilik

yapmaya bafllad›klar› önemli bir soru.

Çiftçili¤in bafllamas›ndan 2000 y›l ön-

ce, Buzul Ça¤›'n›n sona ermesiyle

dünya ölçe¤inde çevresel de¤ifliklikler

olmufltu. Polen diyagramlar›, ormanla-

r›n günümüzden daha ›l›man ve nem-

li bir iklim sayesinde Anadolu'nun

steplerine kadar yay›ld›¤›n› gösteriyor.

Bu çevresel de¤iflimlerin sonucunda,

avc› toplay›c› yaflamdaki nüfus art›fl›

ve buna ba¤l› olarak geliflen artan yi-

yecek gereksinimi, ilk tar›msal dene-

melerin yap›lmas›na neden olmufl. An-

cak bu aflaman›n anlafl›lmas› konusun-

da karfl›m›za ç›kan en önemli engel,

bu evreye ait bilinen yerleflim say›s›-

n›n azl›¤›d›r. Anadolu'da neolitik dö-

neme ait sadece iki yerleflimde kaz› ya-

p›lm›flt› (P›narbafl› ve Hallan Çemi).

Ayn› durum erken neolitik için de ge-

çerli. Erken neolitik dönem bitki ka-

l›nt›lar›, sadece, M.Ö. 7.500-7.600 y›l-

lar›nda çiftçili¤in görüldü¤ü Çayö-

nü'nde bulundu. 

Genellikle, bitki evcillefltirmesi iflle-

minin ilk olarak Ürdün Vadisi’nde ve

Güney Levant’›n komflu topraklar›nda

gerçekleflti¤ine inan›l›yordu (Bugünkü

‹srail ve Ürdün topraklar›). Fakat son-

radan, botanik, genetik ve arkeolojik

ipuçlar›n›n iflaret etti¤i “Bereketli Hi-

lal” içinde yer alan küçük ve önemli

bir alan- Türkiye’nin güneydo¤usu ve

Suriye’nin kuzeyi, Dicle ve F›rat nehir-

lerinin yukar› k›s›mlar›na kadar uza-

nan bölge- tar›m›n befli¤i olarak görü-

lüyor. 

Bu bölgedeki neolitik tar›m›n üç tür

tah›la (k›z›lca bu¤day, niflasta bu¤day›

ve arpa), dört tür bakliyata (mercimek,

bezelye, nohut ve kara burçak) ve lifli

bir ürün olan ketene dayand›¤›n› bili-

yoruz. Yabani nohut sadece Türki-

ye’nin güneydo¤usu ve Irak’›n kuze-

yinde küçük bir alanda bulunan 10

yerleflim bölgesinde görülüyordu. Di-

¤er ürünlerin yabani soylar› “Bereket-

li Hilal” bölgesinin s›n›rlar›n› afl›yor ve

öteye geçiyordu. Evcillefltirilmifl k›z›l-

cabu¤day, bezelye ve mercime¤in as›l

genetik kayna¤›, yabani nohut bölgesi-

nin içinde ya da yan›nda yer alan kü-

çük bir alanda ortaya ç›kar›lm›flt›. Bit-

ki evcillefltirilmesinin yaln›zca tek mer-

kezde yap›ld›¤› düflüncesi, modern ta-

r›m ürünlerinin, vahfli soylar›yla karfl›-

laflt›r›ld›¤›nda daha az genetik çeflitlili-

¤e sahip olmas› ve bu ürünlerin yaln›z-

ca bir kez evcillefltirildiklerini gösteren

genetik bulgularla destekleniyor.

Dicle ve F›rat nehirlerinin yukar›lar›

aras›ndaki as›l bölge, yenilikler için bir

merkez konumunda olmas›n›n yan› s›-

ra, arkeolojik raporlar›n da belirtti¤i gi-

bi çok çeflitlilikte yiyece¤e sahip bir re-

fah bölgesi olarak tan›mlan›yor. Bölge

içinde yer alan Çayönü, Nevali Çori ve

Göbekli Tepe’de birçok buluntu görü-

lüyor. Bu bölgedeki erken Neolitik dö-

nem alanlar› Bereketli Hilal bölgesinin

di¤er bölümlerinden daha büyük. Bu-

nun nedeni, olas›l›kla baflar›l› çiftçili¤in

ilk olarak burada uygulanmas›. Tar›m,

yeni bir ekonomik sistem olarak yay-

g›nl›k kazanm›flt›; öyle ki bu yenili¤i

ancak biny›llar sonra sanayi devrimi

gölgede b›rakacakt›. Tar›m›n bafllamas›

insano¤lunun varolufl mücadelesine ye-

ni boyutlar kazand›rd›. Birçok yaban›l

tah›l›n bilinçli olarak ekilip biçilmesine

ba¤l› olarak, beslenme al›flkanl›¤› da

de¤iflti; insano¤lu ilk kez ekme¤ini yap-

maya bafllad›. Ne var ki ekme¤in yap›-

m›, evcil bu¤day›n mayalanabilecek k›-

vamda ve dayan›kl›l›kta hamur verecek

kadar gluten içermeye bafllad›¤› zaman

oldu. Arkeolojik kaz›lardan elde edilen

bilgiler, dünyada en eski ekme¤in Ana-

dolu'da ve Yak›n Do¤u'da yap›ld›¤›n›

gösteriyor. Anadolu’da Cafer Höyük’te-

ki köy yerleflmelerinde çanak çömlek

öncesi dönemde ekme¤in piflirildi¤i f›-

r›nlar bulundu. Çaplar› 30-60 cm ara-

s›nda de¤iflen ocak-çukurlardaysa Ne-

olitik ça¤ insanlar› etlerini pifliriyor,

bu¤daylar›n› kavuruyorlard›.

Tar›msal geliflmelerin yörenin gelifl-

mesinde ve insan topluluklar›n›n art-

mas›nda önemli oldu¤u aç›k. Bunun

yan›nda Göbekli Tepe’den elde edilen

bulgular gösteriyor ki, dinsel inançlar

da insanl›¤›n bir araya gelmesine ve

çeflitli yerleflkeler haz›rlamas›na neden

olabiliyor. Anadolu’nun uygarl›¤›n

do¤du¤u yer oldu¤unu, bu bulgularla

bir kez daha onaylam›fl oluyoruz. 

G ö k h a n  T o k  –  S e r p i l  Y › l d › z
Foto¤raflar Serpil Y›ld›z

Kaynaklar: 
http://www.heatisonline.org/contentserver/objecthandlers/in-

dex.cfm?id=3629&method=full
http://mezopotamya.tripod.com/arkeobotani.html
http://www.tayproject.org/downloads/14C_BE.pdf
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Göbekli Tepe’deki dikilitafllar 
kaz› dönemine kadar kapat›lm›fl.

fiavak Y›lmaz 73 yafl›nda. Yaklafl›k 15 y›l önce
arazisinde buldu¤u heykeli fianl›urfa Müzesi’ne
satm›fl. Y›lmaz’›n arazisi bugünkü Göbekli Tepe
kaz› alan› içinde yer al›yor. Kaz› çal›flmalar› bafl-
lad›¤›ndan beri, yaz k›fl buray› bekliyor. Elbette
karfl›l›¤›nda maafl›n› da al›yor. Y›lmaz’a ait arazi-

nin kamulaflt›r›lmas› için u¤rafl›l›yor.
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Abonelik ifllemleri ile ilgili sorunlar›n›z› 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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‹nsan›n do¤ay› iflgali, “kentleflme”

olgusuyla iyice bütünleflmifl durumda.

‹nsan nüfusundaki h›zl› art›flla gelen

sürekli tüketim ve teknolojideki ilerle-

melerle geliflen sanayileflmeyi göz önü-

ne ald›¤›m›zda belki de yak›n bir gele-

cekte, “iflte do¤an›n ta kendisi” dedi¤i-

miz heybetli ormanlar›m›z da insan›n

“kentsel” yerleflimine aç›lacak! Bir za-

manlar türümüz canl› yaflam›n küçük

bir üyesiyken yapt›¤› iki atakla; önce

bitkileri sonra da hayvanlar› evcillefltir-

mesiyle, nüfusunu ve da¤›l›m›n› kon-

trol eden s›n›rlay›c› faktörleri de¤ifltir-

di. Kültür bitkilerini ve hayvan sürüle-

rini yönetme ve tohum depolamada el-

de edilen baflar›, kentlerin geliflimini,

refah› ve kendi kendine yetebilmeyi

sa¤layan bir dizi kültürel ve tar›msal

geliflmeyi mümkün k›ld›. Sonuçta in-

san nüfusu katlanarak artmaya bafllad›.

Yaklafl›k her 35 y›lda insan nüfusu iki-

ye katlan›yor. Bu yo¤unluk, sürekli

olarak yeni yeni altyap›lara, yerleflim

yerlerine, yollara ve dinlenme yerlerine

gereksinim duyuyor. Milyarlarca insa-

n›n beslenme istekleri de çok önemli.

‹flte bu gibi etkenler, di¤er türlerin h›z-

l› bir flekilde ortadan kald›r›lmas›na,

ormanlar›n, kültür alanlar›n›n, su kay-

naklar›n›n hatta soludu¤umuz havan›n

bozulmas›na, kentleflmeye yol açt›.

Araflt›rmalar da, 2007’de dünyadaki in-

san nüfusunun yar›s›n›n kentlerde ya-

flam›n› sürdürüyor olaca¤›n› söylüyor.

Ancak yaflam alan› olarak kentleri se-

çen yaln›zca insanlar de¤il. Do¤aya el

atmama›z nedeniyle yaflam alanlar›n›

yitiren, yaflam koflullar› bozulan hay-

vanlardan baz›lar› da çareyi kentlere

göç etmekte buldular. Kentler “yabani”

dedi¤imiz baz› hayvanlar›n da yaflam

alanlar› durumuna geldi. Öyle ki, baz›

yabani hayvanlar için en kolay av alan-

lar›, daha do¤ru söylemle kar›n doyur-

ma alanlar› kentler oldu. Kent parklar›,

mezarl›klar, çöplükler, kent ormanlar›,

otoyollar›n yan taraflar›ndaki yeflil

alanlar, binalar›n ya¤mur oluklar› bu

yabani hayvanlar›n kar›nlar›n› doyur-

duklar›, yuvaland›klar› yaflam alanlar›. 

Yollar› kente düflen yabaniler, bu or-

tamlarda ayakta kalabilmek, baflar›l›

olarak yay›labilmek için belirli koflullar›

öncelikle yerine getirdiler. fiöyle ki: Ye-

ni alanda yaflam›n› sürdürüp üreyecek

fizyolojik güce sahip olmal›yd›lar; bu flu

anlama geliyor: Önceki yaflam alan›nda

geliflmifl özelliklerinin minimum ölçüde

yeni yaflam alan›na uymas› gerekiyor-

du. Örne¤in yeni alandaki baz› besin

kaynaklar›n› kullanabilmeleri ve o ik-

limdeki olumsuz koflullara karfl› koya-

bilmeleri gerekmekteydi.

Yeni alanda, yerleflebilecek ekolojik

uygunluk da olmal›yd›. Çünkü bir tü-

rün bulundu¤u çevreye uyum sa¤lama-

da gösterece¤i baflar›, bulundu¤u or-

tamdaki di¤er canl›larla boy ölçüflme

gücüne dayan›yor. Yani, türün bulun-

du¤u ortamdaki kaynaklardan en iyi fle-

kilde yararlanma ve kuvvetli rekabet,

baflar›y› belirleyen unsurlar. Koloni

oluflturan birey yeni ortamda yaflayabil-

mek için fizyolojik güce sahip olsa da,

o alanda uzun süredir bulunmakta olan

türlere k›yasla, yeni koflullara daha az

uyum gösterebilir. Oraya yerleflmifl tür-
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Kentlerdeki
“Yabaniler”

Kentlerdeki
“Yabaniler”
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lerden birinin nifli, yani o türün o ya-

flam alan›ndaki hayvan toplulu¤u için-

deki rolü, koloni oluflturan bireyin nifli-

ne çok benziyorsa, daha önce yerleflmifl

türün rekabette üstünlü¤ü olur ve yeni

bireylerin yerleflmesini önleyebilir. An-

cak, bunun tersi de olabilir. Koloni

oluflturacak tür, yerleflik türe karfl› re-

kabette üstün olabilir ve oradaki türün

yerini alabilir de. 

Yeni alana fiziksel girifli de olmal›y-

d›. E¤er yeni alana ulaflman›n hiçbir yo-

lu yoksa, bu tür için orada yaflayabil-

mek üzere fiziksel güç ve çevreye uyum

göstermenin bir anlam› olmaz. ‹flte bu

üç genel koflulu baflar›yla yerine geti-

ren baz› hayvanlar, kentlerin sakinleri

aras›na girdiler ve yaflam alanlar›n› de-

¤ifltirdiler. Onlar kent yaflam›na uyum

sa¤lam›fl gibi görünüyorlar; yaflamlar›n›

sürdürebilmek için besin elde ediyor,

kendilerini yakalayacak düflmanlar›n-

dan kaçabiliyor, ço¤alabiliyorlar.

Kentin Konuklar›

Kirpiler kent yaflam›na uyum sa¤la-

yan hayvanlar aras›nda en bafl s›ralarda

yer al›yor. Do¤al ortamlar› seyrek or-

manl›k, a¤açl›k alanlar ama, yüksek

uyum becerileri sayesinde kent koflulla-

r›na da uyum sa¤lam›fllar. 

Kentte bulabildikleri yeflilliklerden

kar›nlar›n› doyurduklar› gibi çöplükler-

den de beslenebiliyorlar. ‹fli daha ileri

boyutlara tafl›yan kirpiler de var. Ken-

tin merkezine uzak, havas› temiz, yeflili

bol, kedi, köpekleriyle birlikte hayvan

dostlar›n›n yaflad›¤› evlerin bahçeleri

de kirpilerin favori beslenme alanlar›n-

dan. Onlar gececi hayvanlar. Yani gece-

leri yola koyulup, beslenme derdinde-

ler. Bu nedenle kentlerde de, gece olup

da el ayak çekilince bahçe turlar›na

bafll›yorlar. Ziyaret ettikleri evin birer

bireyiymifl gibi davrananlar biliyorlar ki

o bahçede kesinlikle damak tatlar›na

uygun, bir köpe¤in ya da kedinin mama

art›klar›n› bulabilecekler. Hayvanbilim-

ciler, kirpilerin farkl› yaflam ortamlar›-

na kolayca uyum sa¤layan hayvanlar-

dan biri oldu¤unu söylüyor. Do¤al be-

sinleri, böcek, sümüklüböcek, solucan

ve di¤er omurgas›z hayvanlar, az da ol-

sa küçük omurgal›lar ve çok seyrek ola-

rak, mantar, dökülmüfl meyveler, to-

humlar olmas›na karfl›n, onlar kentler-

de kuruyemifl, suland›r›lm›fl süt, hatta

çikolata bile yiyorlar. 

Kentli tilkilerse, daha çok yap›lan-

man›n fazla geliflmedi¤i kent bölgeleri-

ni tercih ediyorlar. Do¤ada yaln›z gez-

meyi ye¤leyen tilkinin bu tercihi kentte

de ayn›; gece oldu¤unda harekete geçi-

yor, fazla kalabal›k olmayan, merkeze

uzak, bahçeli evlerin bulundu¤u yerle-

re gidip çöp bidonlar›n› efleliyor. Kesin-

likle difle dokunur birfleyler buluyor ve

midesine indiriveriyor. Ayr›ca, bir bah-

çede fare kovalamak ve onu k›st›r›p mi-

deye indirmek de onun için çocuk

oyunca¤› gibi bir fley. Zaten do¤al or-

tamlar›nda da en temel besinleri körfa-

re, gelengi ve tarlafaresi. Ayr›ca böcek-

ler, böcek t›rt›llar›, salyangozlar, tavflan

ve yavrular›, keklik, sülün, ba¤›rtlak gi-

bi yerde yuva yapan kufllar ve yavrula-

r›, yeni do¤mufl karaca, da¤keçisi ve

ceylanlar, meyveler ve tohumlar da be-

sinleri aras›nda yer al›yor. Ama kentli

tilkiler genelde art›klar› yemeyi ye¤li-

yorlar. Piknik sahalar›na ve kamp yerle-

rine sokulmay› da pek benimsemifller;

çünkü bu gibi yerler özellikle ülkemiz-

de çöp cenneti. Tilki, bu alanlardaki

çöpleri kar›flt›r›p kendine ziyafet çeki-

yor. Gündüz oldu¤undaysa, s›k çal›lar›n

aras›nda, a¤açl›k yerlerde, ve seyrek de

olsa toprak içine açt›¤› fazla derin ol-
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30 cm boya, 4 cm kuyru¤a ve 1,5-2’ye yak›n kiloya sahip olan yetiflkin bir kirpi, sahip oldu¤u halka biçimindeki kas yap›s›yla kendini tostoparlak hale getirebiliyor. Asl›nda
bu biçimi genelde savunma durumuna geçti¤inde al›yor. Toparlak vücudunun üzerini kaplayan 2-2,5 cm’lik dikenleriyle, o da karfl›s›ndaki rakibine “erkeksen gel yan›ma”

diyor. Kirpi, so¤uk havalar› sevmiyor. Hava s›cakl›¤› 4 derecenin alt›na düfltü¤ünde yar›m metreye yak›n açt›¤› oyuklara girip, k›fl uykusuna yat›yor. Çevre s›cakl›¤› 20 dere-
ceye ç›kt›¤›nda da uykudan kalk›yor. Yani bahçenize gelen bir kirpi dostunuz varsa ve k›fl günlerinde onu göremiyorsan›z endifle duyman›za gerek yok. Bilin ki o k›fl uyku-

sunda. Yine hava s›cakl›¤›n›n 17 derecenin alt›nda oldu¤u yaz günlerinde de yuvas›nda kalmay› ye¤leyece¤inden yan›n›za u¤ramayabilir.
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mayan oyuklarda dinlenmeye çekiliyor.

Ama k›fl geldi¤inde yuvas›nda bir infla-

at ifli bafll›yor. Özellikle yavrular› için

k›fl›n olumsuz hava koflullar›yla bafl et-

mesi gerekiyor ve t›pk› do¤al ortamla-

r›ndaki gibi onlarca ç›k›fl deli¤i bulu-

nan derin yuvalar haz›rlan›yor. En bafl

düflman› insan olsa da, insan kaynayan

kentlere uyum sa¤lam›fl yabani tilki.

Kent mezarl›klar›, kentli tavflanlar›n

daha çok tercih ettikleri alanlar. Çünkü

yabani hindiba, yonca, çay›rotu, tilki

kuyru¤u, ayr›k otu, sinirotu, civanper-

çemi gibi ola¤anüstü tatlar, mezarl›k-

larda çok bol. Tavflanlar bu keflfi yapt›k-

lar› ilk günden beri bu yerleri s›k ziya-

ret eder olmufllar. 

Kentli de olsa bir tavflan›n baz› al›fl-

kanl›klar›ndan vazgeçmesi olanaks›z. Ör-

ne¤in kentlisi köylüsü bütün tavflanlar

kendi d›flk›lar›n› yemekten büyük keyif

al›rlar. Bu keyfin elbette önemli bir nede-

ni var. Tavflanlar iki tür d›flk› ç›kar›yor.

Yumuflak yap›l› olan›, körba¤›rsak d›flk›s›

ve bilefliminde bolca vitamin bulunuyor.

Tavflan bu vitamini zayi etmemek için d›fl-

k›s›n› besin kabul ediyor. Sert olan d›fl-

k›ysa ba¤›rsak d›flk›s› ve besinsel bir de-

¤eri yok. Tavflan bunu biliyor ve at›k ka-

bul etti¤i bu tip d›flk›y› yemiyor. Dolay›-

s›yla görünüfl boflverilip, vitamin kayna¤›

körba¤›rsak üretimi afiyetle yeniyor.

Yabani tavflan, ço¤unlukla sabah›n er-

ken saatlerinde ve geceleri ay ›fl›¤›nda ha-

rekete geçiyor. Ancak bu hareketli dö-

nemde bazen otoyollar› aflmak durumun-

da kalabiliyor ki, bu s›rada t›pk› insanlar

gibi trafi¤e yenik düflebiliyor. 2004 Dün-

ya Raporu’nda, karayollar›nda araçlar›n

çarpmas› sonucu yüzbinlerce tavflan›n

ezilerek telef oldu¤u aç›klanm›flt›. Bu ka-

zalar›n en temel nedeni, araçlar›n farla-

r›ndan etrafa saç›lan ›fl›k. Asl›nda bu ›fl›k-

tan, tilki, geyik, domuz gibi pek çok yaba-

ni hayvan etkileniyor. Farlar›n ›fl›klar› ge-
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Kentsel geliflmelerin kent içindeki ve kent çevre-
sindeki alanlar›n iklimini önemli ölçüde de¤ifltirdi¤i
kesin olarak biliniyor. Kentlerdeki döflemeyle kapl›
yüzeyler, yollar ve binalar nedeniyle geçirimsiz alan-
lar›n giderek artmas›, toprak yüzeyinden oluflan bu-
harlaflmay› önemli ölçüde azaltmakta ve sonuç ola-
rak yüzeylerin alt›nda ›s› depolanmas› artmakta. Bu
yeralt› ›s› deposu, yüzey s›cakl›¤›n›n bitki örtüsüyle
kapl› yüzeylerden daha yüksek olmas›na ve dolay›s›y-
la yüzeyle atmosfer aras›ndaki hassas ›s› de¤ifliminin
ve yukar›ya do¤ru olan uzun dalga boylu radyasyo-
nun artmas›na yol açmakta. Di¤er taraftan yüzeyde
ve duvar yüzeylerinde gölge oluflturma etkisine sahip
yüksek binalar geceleri hava s›cakl›¤›n›n düflmesine
neden olabilmekte. Gölge etkisine ra¤men birçok du-
rumda s›cak yüzeylerden b›rak›lan ›s› endüstri tesis-
leri ve di¤er insan aktiviteleri sonucu oluflan ›s›yla
birlikte kentsel alanlardaki hava s›cakl›¤›n›n, çevre-
deki k›rsal alanlara oranla çok daha yüksek olmas›-
na yol açmakta. Bu olay “ kentsel ›s› adas› “ olarak
isimlendiriliyor. Kentsel ›s› adalar›, kentlerde yaflam›-
n› sürdüren insan dahil bütün hayvanlar›n yaflam›n›
olumsuz olarak etkilemekte. Dolay›s›yla termal bas-
k›n›n oldu¤u alanlarda, ekolojik yaklafl›mlara dayal›
çözümlerin gelifltirilmesi flart. Bu noktada yarat›lacak
yeflil kuflaklar soruna kökten çözümler sunuyor.
A¤açlar ve yeflil alanlar, havan›n serinletilmesi, nispi
hava neminin art›fl›, temiz hava temini, havan›n filtre-
lenmesi, gürültünün absorbsiyonu, oksijen üretimi,
sera etkisinin azalt›lmas› ve enerji tasarrufu sa¤l›yor. 

A¤açlar›n ve yeflil alanlar›n havay› serinletme et-
kisi, a¤açlar›n gölgeleme etkilerinin bir sonucu ol-
maktan çok, bitkilerin evaporasyon (buharlaflma) ve
di¤er fizyolojik ifllemler için enerji tüketimlerinin bir
sonucu olarak ortaya ç›kmakta. A¤açlar yoluyla ha-
van›n serinletilmesi, birçok kirletici emisyonlar›n›n
ve/veya ozonu oluflturan kimyasallar›n s›cakl›kla
ba¤lant›l› olmas› nedeniyle hava kalitesinin art›fl› yö-
nünde etkili olmakta. Hava s›cakl›¤›n›n düflürülmesi
ayn› zamanda ozonun oluflumunu da azaltmakta.
A¤açlar›n havay› serinletme etkisi beraberinde nispi
hava neminin art›fl›n› da getirmekte.

E¤er kent merkezindeki depresyon alanlar› sonu-
cunda hareket eden hava, çim alanlar ya da a¤açlar
içerisinden akarsa, bu durumda hava serinler ve fil-
tre edilir. Dolay›s›yla kentin havalanmas› sa¤lan›r. Bu
ifllemde her bir a¤aç bir buzdolab› gibi hareket eder.

Çünkü toplam yaprak alanlar› ortalama olarak taç
k›sm›n›n kaplad›¤› alandan 10 kat daha fazlad›r ve
dolay›s›yla serinletme etkisi çim yüzeylerle karfl›laflt›-
r›ld›¤›nda daha etkin olur. 

A¤açlar öncelikle partikül maddelerin depolan-
mas›n› sa¤layacak biçimde havan›n tafl›ma kapasite-
sini azalt›r. Bir rüzgâr perdesi ya da bitkisel duvar
oluflturarak parklardaki a¤açlar partikül maddelerin
% 85’ini ve caddelerdeki a¤açlar da yaklafl›k %
70’ini filtre ederler. Bitkilerin yapraks›z oldu¤u k›fl
aylar›nda bile a¤açlar, % 60 oran›nda etkinliklerini
bu konuda devam ettirirler. A¤açlar mevcut yaprak
a¤›rl›klar›n›n 5-10 kat›na kadar toz tutabilirler. 

A¤açlar gürültüyü de önler. Ses engelleri yapay
maddelerle sa¤lanabilirse de, bu malzemelerin mali-
yetinin yüksek olmas› ve bitkilerin gürültüyü azaltma-
lar›n›n yan› s›ra psikolojik ve estetik etkileri nedeniy-
le bitkisel materyal tercih ediliyor. Özellikle kentler

aras› yollar›n yerleflim alanlar›na yak›n geçti¤i yerler-
de, bitkilerle ‘gürültü perdeleri’ tesisi günümüzde
önem kazanmakta. Genifl yaprakl› ve yer seviyesin-
den itibaren yapraklanma özelli¤ine sahip a¤açlar
gürültüyü yaklafl›k 12 dB kadar azaltabiliyor. 20 m
geniflli¤indeki a¤açland›rma kufla¤›n›n yol boyunca
sesi azaltma etkisi de 3-4 dB. Ses kayna¤›na ba¤l›
olarak bu de¤er yolda 4-5 dB’e ç›kabiliyor. 

Yeflil alanlar ve a¤açlar rüzgâr hareketleriyle üst
tabakadaki oksijenin solunumun gerçekleflti¤i alt ta-
bakalara tafl›namad›¤› durgun havalarda bu bölgede-
ki solunabilir oksijen miktar›n›n art›fl›nda da önemli
bir rol oynuyor.

Sera etkisi güneflten gelen ›fl›nlar›n atmosfere
girdikten sonra hava kirletici gazlar taraf›ndan tekrar
uzaya yans›t›lmas›n›n engellenmesi sonucu olufluyor.
Yerleflim alanlar›nda büyük ölçüde insan aktiviteleri
sonucu atmosfere verilen yaklafl›k 40 ›s› emme özel-
li¤ine sahip gaz mevcut. Sera etkisinin yaklafl›k yar›-
s› CO2 taraf›ndan oluflturuluyor. A¤açlar CO2 gaz› içe-

risindeki karbonu alarak, odun dokular›nda selüloz
olarak depoluyor ve oksijeni tekrar atmosfere b›-
rak›yorlar. Sa¤l›kl› bir a¤aç y›lda yaklafl›k 6 kg ya da
1 acre (4047 m2) alanda 2.6 ton karbon depolayabi-
liyor. 

A¤açlar gölgeleme etkileri nedeniyle de sera et-
kisini azalt›yor. Bu etkisiyle serinlemeye yönelik ge-
reksinimleri % 30 oran›nda azaltmakta ve dolay›s›y-
la bu ifllemler için gerekli olan elektrik enerjisinin
üretiminde daha az fosil yak›tlar›n kullan›lmas›n› sa¤-
lamakta. CO2’in atmosferden uzaklaflt›r›lmas›, odun

dokular›nda karbonu depolamas› ve serinletme etki-
leri nedeniyle a¤açlar sera etkisine karfl› mücadelede
etkin bir araç. 

A¤açlar, binalarda kullan›lan enerji miktar›n› yaz
aylar› boyunca serinletme etkileri yard›m›yla ve k›fl
aylar›nda rüzgâr› perdeleyerek azalt›yor. Bununla
birlikte a¤açlar›n dikimi s›ras›nda hatal› yer seçimi
k›fl aylar›nda binalar üzerinde gölge oluflturmalar› ve
yaz aylar›nda da yaz esintilerinin önünü kesmeleri
nedeniyle kullan›lan enerji miktar›n›n art›fl› yönünde
de etkili olabilmekte. Bu nedenle özellikle binalar›n
yak›n çevrelerinde bitkilerin uygun biçimde konum-
land›r›lmalar›, maksimum enerji tasarrufunun sa¤la-
nabilmesi aç›s›ndan çok önemli.

Doç. Dr. M. Emin Bar›fl
A.Ü Ziraat Fak. Peyzaj Mimarisi

Kent Yaflam›ndaki Sorunlar›n Çözümünde A¤açlar›n Gücü
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ce görüflüne uyum yapmak için geniflle-

mifl olan gözbebeklerinin aniden küçül-

mesine ve bu durum da k›sa bir süreli¤i-

ne görüfl kayb›na yol aç›yor; olduklar›

yerde donup kal›yorlar. Anl›k körlük di-

yebilece¤imiz bu saniyeler içinde de h›z-

la gelen bir araba onlar› alt›na al›veriyor.

Ancak bu durum, bu hayvanlar›n baflar›l›

olarak kente yay›lmalar›n› engelleyecek

bir faktör olmuyor. 

Do¤adan kopup kente gelenler ara-

s›nda, köstebekler, kunduzlar, yarasa-

lar gibi memeli hayvanlar da var. Ayr›-

ca leylek, tepeli toygar, kaya kuflu, kuy-

ruk kakan ve k›z›l kuyruk da kentte

uyum sa¤lam›fl, yaflamlar›n›n bir k›sm›-

n› kentte sürdürebilen kanatl›lardan

birkaç›. Asl›nda bu kufllar tundra ve

steplere iyi uyum sa¤lam›fllar. Ama ya-

flam alanlar›ndaki bozulma onlar› da

kentlere yönlendirmifl. Özellikle endüs-

tri, istasyon, liman ve yollar›n bulundu-

¤u alanlar favorileri. Bu gibi yerlerdeki

restoran ve marketlerin art›klar›, onlara

do¤ada bile zor bulabilecekleri bir ye-

mek bollu¤u sunuyor. Özellikle istas-

yonlar› ye¤leyen k›z›l kuyruksa, bu

alanlarda yavrular› için tehlikelerden

uzak yuvalama yerleri de kurabiliyor ve

bu durum onu, hem beslenme hem üre-

me anlam›nda pek memnun k›l›yor. Ba-

takl›k, sulu çay›rl›k ve seyrek a¤açl› su-

lak yerleri do¤ada tercih eden leylekler-

se, kentlerde yuvalar›n› elektrik direkle-

rinin ya da yüksek gerilim hatlar›ndaki

demir direklerin tepesinde yap›yorlar.

Yavrular›n› dünyaya getirmek ve bar›n-

d›rmak için t›pk› insanlar›n gecekondu-

lar› gibi pratik çözüm üreten leylekle-

rin kentlerdeki yuva ve yavrulama alan-

lar› aras›nda evlerin damlar›ndaki baca-

lar›n üzeri ve a¤açlar da yer alabiliyor. 

Serçeden az büyük, t›knaz ve büyük

kanatl› bir kufl olan tepeli toygar, Bat›

Türkistan ve Güney Rusya’da kuluçka-

ya yatan, k›fllar› da ülkemizin Kuzeydo-

¤u Anadolu Bölgesi’nin Rusya’ya yak›n

kesimlerinde geçiren bir kufl. Kurak ve

çay›rl›k steplerde, tafll›k ve yar› çöl ara-

zilerde k›fllamak daha çok tercihi olsa

da, kentlerdeki endüstri merkezlerinde,

limanlarda da k›fllar› geçirebiliyor. Bö-

cekler, tohumlar ve yeflil bitkiler en sev-

di¤i yiyecekler aras›nda olsa da, kentte-

ki haz›r besin kayna¤› çöplerle yorul-

madan kolayca beslenebiliyor.

‹nsanlar›n oldukça yo¤un oldu¤u sa-

atlerde bile havada uçan ya da sal›na

sal›na yolda dolaflan saksa¤anlar da

kent yaflam›na son derece uyum sa¤la-

m›fl kufllardan. Onlara kentin hemen

her yerinde rastlayabiliyoruz. ‹nsanlar-

la bir güvercin gibi pek yak›n iliflki kur-

masalar da, haz›r gelen ›slak bir parça

ekme¤e hay›r demiyorlar. Kufl yumurta-

s›, böcekler, solucanlar yemek listele-

rinde yer alsa da onlar da çöpleri kar›fl-

t›rmaktan çok hofllan›yorlar. Yiyecekle-

rini bulduklar› alanlar›n bafl›nda da ka-

p› önüne b›rak›lan evsel çöpler var. 

Bu zeki kufllar›n, restoran çöplükle-

rinden yuvalar›na yiyecek tafl›rken, her

seferinde gagalar›na s›¤acak belli bir

say›da besin almalar› da araflt›rmac›la-

r›n dikkatini çekmifl. Baz› kufl bilimci-

ler, bunu “kent yaflam›na uyum sa¤la-

mak için say› saymay› ö¤rendikleri” yö-

nünde yorumluyor. Do¤al yaflam alanla-

r› seyrek a¤açl› araziler, fundal›klar ol-

sa da onlar›n yuvalar›na parklardaki

a¤açlarda, binalar›n ç›k›nt›lar›nda, di-

reklerin tepesinde rastlayabiliyoruz. Bu

gibi yerlere, a¤aç dal parçalar›n› ve kök-

leri üst üste koyarak ve duvarlar›n› bal-

ç›kla sa¤lamlaflt›rarak yuva yap›yorlar.

Saksa¤anlar›n yuvalar› di¤er kufl yuva-

lar›ndan kolayl›kla ay›rt edilebiliyor.

Top gibi yuvarlak olan ve yavru güven-

li¤i için tek girifli olan yuvalar›n›n flap-

ka gibi çat›s› var. 

Mart›, k›rlang›ç gibi suyu seven kufl-

lar da kent yaflam›nda baflar›l›lar. Bu

kufllar›n do¤al yaflam alan› deniz kena-

r› kayal›klar›. Kentlerde de, deniz ke-

narlar›n›, sulak alanlar›, kent içindeki

evlerin çat›lar›n›, köprü altlar›n› yaflam

alan› olarak seçiyorlar. Kent merkezine

geldiklerinde karfl› karfl›ya kald›klar›

trafik u¤ultusu ve egzos kokular›na da

uyum sa¤lam›fllar. 

Kentlerin “öteki” sakinlerine verdi¤i-

miz bu birkaç örnekten de anlafl›laca¤›

gibi onlar›n yaflam ortamlar›nda, al›fl-

kanl›klar›nda, beslenmelerinde bir de-

¤iflme söz konusu. Yaflamlar›n› sürdüre-

bilmek için sorunlara çözümler arayan

bu ‘yabaniler’ kentlere geldiler ve flu an-

da kentlerin s›¤›nmac›lar›, yani bir an-

lamda kent ‘mahkûmlar›’ gibiler. Eski-

nin yerine yeniyi koymak için verdikleri

kente uyum savafl›m›nda da belki bafla-

r›l› oldular. Ama beklentileri yine a¤aç-

lar, çiçekler, otlarla dolu ortamlar. As-

l›nda bu gibi ortamlar onlar kadar bizim

de sa¤l›kl› bir yaflam sürdürebilmemiz

için gerekiyor. Yani kentlerimizde yeflil

kuflaklar, yeflil alanlar tasarlamak, kent-

leri a¤açlarla donatmak durumunday›z. 

G ü l g û n  A k b a b a
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Yük, kabaca bir cismin üzerine birikmifl

elektrik yükleri taraf›ndan belirlenen bir nice-

lik. Yükü tafl›yan parçac›klar, bilindi¤i üzere

elektron ve proton. E¤er bir cisim yüklüyse,

bu üzerinde bulunan yük tafl›y›c›lar›n›n den-

gesiz da¤›l›m›ndan ya da say›ca birinin di¤e-

rinden fazla olmas›na ba¤l›d›r. Bilindi¤i üzere

proton art›, elektron da eksi yüklü olarak ka-

bul edilir ve fiziksel olaylar bu kabullenmeler

do¤rultusunda aç›klan›r.  Bir cisim art› yüklü

demek, üzerinde tafl›d›¤› protonlar›n say›s›

elektronlardan fazla demektir. E¤er cisim ek-

si yüklüyse, bunun tam tersi geçerli demektir.

Yükler aras›ndaki etkileflim, yüklerin cinsle-

riyle ilgilidir. Ayn› iflaretli yükler birbirini iter-

ken, farkl› cinsteki iflaretler birbirini çeker.

Yükler aras›ndaki etkileflimler, yükler aras›n-

da oluflan kuvvetlerin bir sonucudur. ‹flin bu

k›sm›n› herkes lise fizi¤inden muhakkak bili-

yordur. Bu yaz›mda anlatacaklar›m daha çok

fizikçiler aras›nda kullan›lan baz› terimleri

aç›klamak ve baz› kavramlar› kafam›za daha

iyi oturtmak amac›nda. Bu kavramlardan en

önemlileriyse elektrik alan, manyetik alan ve

bu iki alan›n Faraday ve Maxwell taraf›ndan

birlefltirilmifl olan ve tek genel geçer alan

olan elektromanyetik alan.

Alan nedir?
Alan, yükler taraf›ndan yüklerin etraflar›n-

da oluflan ve yüklerin karakterine göre ve

yükten uzakl›¤a ba¤l› olarak (ayr›ca yüklerin

hareketine ba¤l› olarak) de¤iflen ve yüklerin

birbirlerine olan etkilerini, bu etkilerin ve yö-

nünü aç›klamak için ortaya konmufl bir kav-

ram. Alana, sadece yükün karakterini göstere-

bilme yetisi de denebilir. Bir yük, bir baflka

yüke etki etmek için ya fiziksel olarak doku-

nur ya da yükler alanlar›n›n ortak etkileflimiy-

le aralar›nda bir itme ya da çekme kuvveti uy-

gularlar. Fizikçiler, yüklerin aras›nda bir fley

olmaks›z›n birbirlerini nas›l etkilediklerini

göstermek için bu kavram› gelifltirdiler. Bu

kavram› gelifltirmekle kalmay›p onu madde

kadar gerçek bir kimli¤e büründürdüler. Da-

ha sonralar› fizikçiler gördü ki; alan enerji ve

momentum tafl›yabilmekteydi. Bu özellik, ala-

n› madde ve enerji kadar gerçek yapmakta

(masa, sandalye kadar gerçek...). Fizikçiler,

madde ve enerji aras›nda nas›l bir ba¤›nt› ku-

ruyorlarsa, madde ve alan aras›nda da bir o

kadar yak›n bir ba¤›nt› kuruyorlar. Hatta ba-

z› fizikçiler, alan› maddenin beflinci hali ola-

rak da kabul ediyorlar. Elektrik, manyetik ve-

ya elektromanyetik alandaki de¤iflimler ›fl›k

h›z›yla de¤iflir. Bir yükün alan›n›n etkileri,

sonsuzda dahi görülür. Alan etkileri, yüklü

parçac›klardan olan uzakl›¤›n karesiyle ters

orant›l›d›r. Yani, etki 1/R2 ile azal›r. Alan kav-

ram› bizim için o kadar önemlidir ki, sadece

bu kavramla cisimler aras›nda olan uzaktan

etkileflimler anlafl›labilir. Alan kavram›n› belki

henüz kafan›zda canland›ramam›fl olabilirsi-

niz. Bunun için tedirgin olmay›n; çünkü di¤er

alanlar› anlat›rken bu kavram›n ne anlama

geldi¤ini daha iyi anlayacaks›n›z.

Elektrik alan› nedir?
Elektrik alan› E vektörü ile gösterilir. E

bir vektördür ve yönü var-

d›r (bkz flekil 1). Eksi yük

için elektrik alan vektörü

E radyal (yükten olan do¤-

rusal uzakl›k) olarak eksi

yüke do¤ru yönelmifltir.

Art› yük içinse durum, rad-

yal olarak yükten d›flar›

do¤rudur. Bu vektörün

anlam› R kadar bir uzak-

l›kta bulunan art› birim

yük üzerine etki eden kuv-

vetin büyüklü¤ü ve yönüyle ayn› olmas›d›r.

Yani R kadar uzakl›¤a konan bir art› birim

yükün, ne kadar kuvvet, ivme ile nereye do¤-

ru hareket edece¤ini göstermektedir. Elektrik

alan vektörünün fliddeti 1/R2 ile orant›l› ola-

rak azal›r.

Elektrik alan vektörü, elektrik alan çizgi-

lerini oluflturur ve çizgilerin nerden nereye

do¤ru gitti¤ini gösterir (bkz flekil 2). Elektrik

alan çizgileri iki yük aras›nda nas›l flekil al›r,

ona bir bakal›m.

‹ki z›t kutuplu yük için elektrik alan çizgi-

leri, art›dan ç›k›p ekside son bulur. ‹ki farkl›

çizgi hiçbir zaman bir di¤er çizgiyi kesmez

(bkz flekil 3). Ayn› kutuplu iki art› veya eksi

yük içinse, yüklerden ç›kan çizgiler birbirleri-

ni kesmeyecek bir biçimde birbirlerini büker

ve sonsuzda son bulur (bkz flekil 4). (Not: fie-

killerdeki düzgün ›fl›nlar gibi gösterilen ok-

lar›n elektrik alan çizgilerinin o noktalardaki

elektrik alan›n büyüklü¤ünü ve yönünü gös-

termek için kullan›lan vektör iflaretleri oldu-

¤unu unutmayal›m.)

Manyetik alan
Elektrik alan›, bir gözlemciye göre duran

yüklerin (parçac›klar›n) oluflturdu¤u bir alan

çeflidi olarak karfl›m›za ç›karken, manyetik

alansa bir gözlemciye göre düzgün do¤rusal

(ivmesiz) hareket eden yüklerin (parçac›kla-

r›n) oluflturdu¤u bir alan olarak karfl›m›za

ç›kmakta. Manyetik alan da elektrik alan› gi-

bi vektörel (büyüklü¤ü ve yönü olan) bir nice-

liktir. Manyetik alan vektörü, B simgesiyle

gösterilir. Ve B manyetik alan vektörünün yö-

nü, yüklerin hareket yönüne diktir. Manyetik

alan çizgileri, elektrik alan çizgilerinin aksine

bir yükte bafllay›p bir yükte son bulmazlar.

Tersine, alan çizgileri kendi üzerine kapanan

e¤riler olufltururlar. Bunun yan›nda, elektrik

alan çizgileri gibi birbirlerini kesmezler.

Elektrikte hareket eden yükler, art› yükler

olarak kabul edilir ve eksi yüklerin (asl›nda

hareket eden yükler eksi yüklü parçac›klar

olan elektronlard›r) tersi yönünde akt›¤› ka-

bul edilir. Ve teoriler ve hesaplar art› yüklerin

hareketine göre çözülür. Manyetik alan çizgi-

lerinin s›kl›¤›, ak›m geçen telden radyal uzak-

l›¤›n karesiyle ters orant›l› olarak azal›r (Elek-

Elektromanyetik
alan
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trik alan çizgilerinde oldu¤u gibi). Bilimsel

otoritelerce kabullenilmifl olan sa¤ el kural›

geçerlidir. Sa¤ el kural›, sa¤ el bafl parma¤›n›-

z› ak›m yönünde tutup di¤er parmaklar›n›z›

tel etraf›na dolad›¤›n›zda manyetik alan vek-

törünün yönünü bulman›z› sa¤lar.

Manyetik alan, günlük yaflam›m›zda her

yerde karfl›m›za ç›kmakta. Ak›m geçiren her

fley, manyetik alan oluflturur. M›knat›slar

manyetik alan oluflturur, hatta dünyan›n ak›fl-

kan olan iç kesimleri dahi dünyan›n manyetik

alan›n› oluflturur (bkz flekil 6 ve 7). 

Manyetik alan çizgileri her zaman kapal›-

d›r; ama baz› durumlarda manyetik alan çizgi-

lerini sanki N kutuplu bir uçtan ç›kan ve S

kutuplu bir uca do¤ru hareket eden çizgiler

olarak da düflünebiliriz. Analoji kurmak ad›-

na, bu durumu, ayn› elektrik alan çizgilerinin

art› kutuptan eksi kutba yönelmesine benze-

tebiliriz.

Elektromanyetik 

Ne Peki?
Okudu¤unuz üzere manyetik alan›n ve

elektrik alan›n kökenleri, her zaman oldu¤u

ve olaca¤› gibi yüklere ba¤l›. E¤er bir gözlem-

ciye göre yüklü parçac›klar hareket etmiyor-

sa, orada sadece elektrik alan vard›r. E¤er

yükler hareket halindeyse, gözlemciye göre

yüklü parçac›klar›n hareketinden ötürü göz-

lemci elektrik alan›n yan› s›ra bir de manyetik

alan›n etkilerini hissedecektir. Faraday ve

Maxwell, bu olgular›n yüklerin gözlemcilere

göre hareketlerinden kaynakland›¤›n› ve za-

mana ba¤l› olarak de¤iflen manyetik alan›n

bir elektrik alan oluflturaca¤›n› ve ayn› za-

manda, zamana ba¤l› olarak de¤iflen elektrik

alan›n bir manyetik alan oluflturaca¤›n› bul-

dular ve formüllefltirdiler. Elektromanyetik

alan, asl›nda manyetik alanla elektrik alan›-

n›n birlefltirilmifl as›l halidir. 

Maddenin M›knat›sl›k

Özelli¤i
Baz› maddeler neden m›knat›sl›k özellikle-

ri kazan›r? Do¤al m›knat›slar nas›l oluflur?

M›knat›sl›k özelli¤i maddeden maddeye nas›l

de¤iflir? Ve son olarak maddenin m›knat›sl›k

özelli¤i nas›l yok edilir? Bu bölümde bu soru-

lar›n cevaplar›n› arayaca¤›z.

Baz› metallerin neden m›knat›sl›k özelli¤i

varken; baz› metaller bu özelli¤i göstermez?

Demir, kobalt, nikel, gadolinyum ve disprozi-

yum gibi elementler güçlü m›knat›sl›k özellik-

leri gösterebilirler. Demir, m›knat›sl›k özelli¤i

yokken bile bir m›knat›s›n manyetik alan›na

tabi tutuldu¤unda m›knat›sl›k özelli¤i kaza-

n›r. Bunun nedenini aç›klamak için maddeyi

atomal boyutta incelememiz gerekiyor. 

Atom çekirde¤i etraf›nda dönen elektron-

lar, sanki bir tel üzerinde hareket eden yük-

ler gibi (bir sar›ml›k bir selonoid (bobin) veya

tel halka gibi) manyetik alanlar olufltururlar.

Elektronlar›n yörünge hareketi sonucu olufl-

turduklar› bu manyetik alana atomlar›n man-

yetik dipol momenti denir. E¤er ki yörüngede

z›t yönde hareket eden bir çift elektron varsa,

bu atomun manyetik dipol momenti s›f›r olur.

Yörüngelerinde tek say›l› elektronlar (çiftlen-

memifl elektronlar) bulunduran atomlar, kü-

çük m›knat›slar gibi davran›rlar.

Baz› maddelerde bu küçük atomik m›kna-

t›slar›n manyetik dipol momentleri her yöne

do¤ru rasgele da¤›lm›flt›r. Bu da¤›l›m sonucu

yöne ba¤l› (vektörel) toplam manyetik dipol

momentleri, birbirlerini nötrleyerek s›f›r man-

yetik alan olufltururlar. E¤er ki, demir gibi bir

element düzgün bir manyetik alan etkisinde

belli bir süre bekletilirse, bu elementin her

bir atomu, manyetik dipol momentlerini bu

etkisi alt›nda kald›klar› manyetik alan yönüne

çevirmeye çal›fl›rlar. Büyük bir ço¤unlukla

manyetik dipol momentleri ayn› yöne bakan

bu atomlar›n yöne ba¤l› (vektörel) toplam

manyetik dipol momentleri maddenin kendi

oluflturdu¤u manyetik alana eflittir. Art›k eli-

mizde kendimizin oluflturdu¤u bir m›knat›s

bulunmaktad›r. Atomlar›n diziliflleri ne kadar

düzgünse maddenin manyetik alan›  da o ka-

dar güçlüdür.

Do¤al m›knat›slar›n oluflumu afla¤› yukar›

buna benzer. Yerin alt›ndaki baz› maddeler

dünyan›n manyetik alan›na göre  atomlar›n›n

dizilifllerini düzenler ve do¤al m›knat›slar›

olufltururlar. Baz› maddeler, atomlar›n›n özel-

liklerine göre manyetizma özelli¤i kazan›rlar.

Manyetik özellikler üç çeflide ayr›l›r. Bunlar

ferromanyetikler, paramanyetikler ve diaman-

yetiklerdir.

Ferromanyetikler
Bir önceki paragrafta yaz›l› oldu¤u gibi de-

mir, nikel, kobalt, diproziyum ve gadolinyum

ve bunlar›n alafl›mlar›, düzgün bir manyetik

alan etkisinde kald›klar› zaman, manyetik ala-

n›n fliddetine göre m›knat›sl›k özelli¤i kazan›r-

lar ve daimi m›knat›slar olufltururlar. Ferro-

manyetiklerin öz manyetik dipol momentleri

ayn› yönde bulunursa yüksek fliddetle manye-

tik etkiler do¤ururlar.

Paramanyetikler
Paramagnetizma, çift halinde bulunmayan

tek say›l› elektronlara sahip atomlar›n manye-

tik dipol momentlerinin özelli¤idir. D›flardan

uygulanan bir manyetik alan yokken ve ter-

mal koflullara ba¤l› olarak, maddenin atomla-

r›n›n öz manyetik dipol momentleri gelifli gü-

zel flekil alm›fllard›r. Belli s›cakl›klarda ve d›-

flar›dan etki eden bir manyetik alan sayesinde

bu maddeler manyetik özellikler kazan›r.

Bunlara en iyi örnek s›v› oksijen, alüminyum

ve bak›r oksittir. S›v› oksijen bir U m›knat›s›n

uçlar› aras›na döküldü¤ünde s›v› oksijenin

m›knat›s›n uçlar› aras›nda topland›¤› gözle-

nir. Ayn› olay sodyum ve bak›r klorid içinde

belli s›cakl›klarda geçerlidir.

Diamanyetikler
Diamanyetik maddelerin atomlar›ndaki

çiftlenmemifl elektronlar, d›flar›da bir manye-

tik alan olufltu¤unda Lenz kanuna (indüksi-

yon ak›m› kendisini oluflturan ak›ma karfl› ko-

yacak yönde bir manyetik alan oluflturur) gö-

re, elektronlar› d›fl manyetik alan›n ters yö-

nünde bir manyetik alan oluflturacak flekilde

h›zlar›n› art›r›rlar. H›zlar›n›n artmas› yörünge

çevresinde dönerken oluflan ak›m›n artmas›

demektir. Bunun sonucu olarak atomlar›n

toplam oluflturduklar› manyetik alan ve d›fl

manyetik alan›n vektörel (yöne ba¤l›) toplam-

lar›n›n oluflturdu¤u net manyetik alan›n flid-

deti, etki eden manyetik alandan daha azd›r.

(Bu etki dielektrik maddelerin elektrik alana

karfl› oluflturduklar› etkiye benzer). Bak›r,

kurflun, grafit gibi elementler, diamanyetik

maddelere en iyi örnekleri olufltururlar.

M›knat›sl›k özelli¤i gösteren maddelerinin

atomlar›n›n dizilifli (öz manyetik dipol mo-

mentlerinin diziliflleri) belli bir yöne do¤ru-

dur. E¤er atomlar›n konumlar› belli bir d›fl et-

kiye (›s›, fiziksel darbe, vs.) de¤ifltirilirse, man-

yetik özellikleri yok edilebilir. Is›t›lan bir

maddede atomlar daha düzensiz hareketler

yapar ve öz manyetik dipol momentleri rasge-

le dizilir. Sonuç olarak toplam manyetik dipol

momentleri birbirlerini s›f›rlayacak flekilde

konumlan›r.

K a m i l  Ç › n a r
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Kablosuz iletifllim uygulamalar›

elektroni¤in yayg›n olarak kullan›lan

uygulamalar›ndand›r. Bu uygulamalar

yard›m›yla iki nokta aras›nda bilginin

kablosuz olarak tafl›nmas› sa¤lanm›fl

olur. Bunun için de havada ya da bofl-

lukta uzun mesafeler boyunca yol ala-

bilecek bir tür tafl›y›c› dalga kullan›l-

mas› gereklidir. Bu tafl›y›c› dalga ola-

rak dalga spektrumundaki çok genifl

bir bant aral›¤› kullan›labilir. Fakat en

çok tercih edilenleri k›z›l ötesi (infra-

red), lazer ve radyo dalgalar›d›r. Biz

bu yaz›da bunlardan en yayg›n kullan›-

ma sahip olan radyo dalgalar› ile kab-

losuz seri iletiflim uygulamalar› üzerin-

de duraca¤›z.  

fiekil 1

Haberleflme uygulamalar›nda kulla-

n›lan baz› yay›n bantlar›.

• AM yay›n band› MW (530~1610

kHz) 

• K›sadalga band› SW (5.9-26.1

MHz) 

• Televizyon istasyonlar› (7-13

MHz)

• FM yay›n band› (88~108 MHz) 

• Uçak trafik kontrol band›

(108~136 MHz),

Çok alçak frekansl› sinyallerin (ör-

ne¤in ses) çok uzak mesafelere gönde-

rilmesi güçtür. Bu nedenle alçak fre-

kansl› sinyalin, yüksek frekansl› tafl›y›-

c› bir sinyal üzerine bindirilerek uzak

mesafelere tafl›nmas› sa¤lanabilir. Bu

olaya modülasyon denir. Kablosuz ileti-

flimde de ayn› flekilde gönderilecek

olan bilginin bir tafl›y›c› dalga ile modü-

le edilmesi gereklidir. Modülasyon iflle-

mi birden fazla farkl› teknikle yap›labi-

lir. Bu tekniklerden Frekans modülas-

yonu (frequency modulation - FM), tafl›-

y›c› dalga frekans›n›n, bilgi sinyalinin

frekans›na ba¤l› olarak de¤ifltirilmesi

fleklinde olur. Benzer flekilde genlik

modülasyonu (Amplitude Modulation –

AM) ise tafl›y›c› dalga genli¤inin, bilgi

sinyalinin frekans›na ba¤l› olarak de-

¤ifltirilmesiyle sa¤lan›r. (fiekil 2.)

Radyo dalgalar› ya da radyo sinyalle-

ri 3 KHz ile 3000 GHz aras›nda olduk-

ça genifl bir frekans aral›¤›n› kapsar. Bu

aral›kta VLF, LF, MF, HF, VHF, UHF

fleklinde belirli bantlara ayr›lm›flt›r. fie-

kil.1 de radyo dalgalar›n›n elektroman-

yetik spektrum üzerindeki frekans da¤›-

l›m› ve isimlendirilmifl bant aral›klar›

gösterilmifltir. Haberleflme uygulamala-

r›nda bu bantlar›n sadece belirli bölüm-

leri kullan›lmaktad›r. Bunlardan ISM

(Industrial Scientific Medical band) ban-

d› birçok ülkede telsiz iletiflimi için ser-

tifika veya lisansa gerek olmadan belir-

li bir ç›k›fl gücü s›n›rlamas›na uyarak,

üzerinden yay›n yap›labilen bir bantt›r.

Ülkemizde ISM band›n›n yayg›n olarak

kullan›lan frekanslar›, 315 MHz, 418

MHz, 433,92 MHz, 868 MHz, 915 MHz,

ve 2.4 GHz frekanslar›d›r. Biz bu çal›fl-

mam›zda 433,92 MHz frekansa sahip

al›c›, vericilerle çeflitli kablosuz iletiflim

ve kontrol uygulamalar›m›z olacak.

RF Modüller
E¤er elektronikle yeni ilgilenmeye

bafllam›fl birisiyseniz kendi radyo fre-

kans devrenizi yapman›z oldukça zor

olacakt›r. Bu tür devreler yüksek fre-

kanslarda çal›flt›klar› için oldukça has-

sast›rlar. Bu yüzden tasar›m çok önem-

lidir. Mesela bu tür bir devreyi bread-

board üzerinde yapmaya kalkarsan›z

düzgün çal›flmayacakt›r çünkü bread-

board un içerisindeki paralel metal ile-

tim hatlar› küçük kondansatörler gibi

davranacakt›r ve devrenizin dinamikle-

rini olumsuz yönde etkileyecektir. Fa-

KABLOSUZ SER‹ HABERLEfiME
UYGULAMALARI VE RF KONTOL 
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• Very Low Frequency (VLF) 
• Low Frequency (LF) 
• Medium Frequency (MF) 
• High Frequency (HF) 
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• Extremely High Frequency (EHF) 
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kat size güzel bir haberim var. Piyasa-

da haz›r olarak sat›lan çeflitli radyo fre-

kans devreleri bulunuyor. Bu yaz›daki

uygulamalarda da benzer bir devreyi

kullanaca¤›z. Bu sayede böyle bir dev-

reyi kendimiz üretmedi¤imiz için yü-

kümüz oldukça hafiflemekte ve radyo

frekans uygulamalar› yapmak oldukça

kolaylaflmakta. Bu modüller belirli sa-

bit bir frekanslarda çal›flacak flekilde

üretilmifllerdir ve al›c› verici çiftleri ha-

linde sat›lmaktad›rlar. Kullan›mlar›

çok kolayd›r, öyle ki sadece bir anten

ba¤layarak devrenize ekleyebilirsiniz.

Ayr›ca güç tüketimleri de çok düflük-

tür, bu sayede tafl›nabilir uygulamalar-

da da rahatl›kla kullanabilirsiniz. Ülke-

mizde bu modüller UDEA Elektronik

taraf›ndan üretilmektedir. Bizim bu ya-

z›da kullanaca¤›m›z al›c› verici modül-

leri de 433.92 MHz frekans›nda ISM

band›nda çal›flan UDEA Elektroni¤in

üretmifl oldu¤u ARX-34 (al›c›) ve ATX-

34 (verici) modülleridir. E¤er bulundu-

¤unuz bölgede elektronikçilerde bu

modüllerden bulabilmeniz mümkün ol-

mazsa www.udea.com.tr adresinden si-

parifl verebilirsiniz.

fiekil.3 te piyasada bulunabilen çe-

flitli al›c› verici çiftleri görünmekte.

Üstte soldan sa¤a UDEA ATX-34 ve

ARX-34, altta soldan sa¤a Telecontrol-

li RT3 ve RR3 verici al›c›lar› bulunu-

yor.

Kullan›m Talimatlar›
BBeesslleemmee  VVoollttaajj››:: Modüller içerisinde

bir voltaj regülatorü bulunmamakta-

d›r. Tasar›m daha çok pil ile kullan›ma

uygundur. ARX-34 modülü 4,9 - 5,1 V

regüle edilmifl bir voltaj kayna¤›na,

ATX-34 ise 5-12 V aras›nda regüle edil-

mifl bir voltaj kayna¤›na ihtiyaç duy-

maktad›r. Modüller belirtilen de¤erle-

rin alt›nda bir besleme yap›ld›¤›nda ka-

rars›z çal›flacakt›r. Besleme voltaj› ve

topraklama GND ba¤lant›s› belirtilen

de¤erlerin üzerinde veya ters olursa,

modülde kal›c› hasarlara açabilir. Pin

s›ras› ve özellikleri flekil 4.’te ve tablo-

larda verilmifltir

DDaattaa  FFoorrmmaatt››:: ATX-34 modülün de,

dijital data girifli için DIN pini bulu-

nur. DIN pini RF ile gönderilecek sin-

yallerin kullan›c› taraf›ndan verildi¤i

girifltir. Standart data protokolü flu fle-

kildedir.

TTXX  ::  pprreeaammbbllee  ++  sseennccrroonn  ++  ddaattaa11++..........++ddaattaaXX

En basit haberleflme sistemlerinde

bile mesaj›n bafllang›c› için bir pre-

amble kullan›lmas› neredeyse zorun-

ludur. Preamble veri olarak ard›fl›k 1

ve 0 lardan oluflan (01010101...) bir

bit dizinidir. 5 byte 0x55 veya 0xAA

olabilir. Gönderilen 1 ve 0’larin sürele-

ri eflit olmal›d›r. K›saca preamble do-

nan›m senkronizasyonunu sa¤lamak-

tad›r.

Sencron ise yaz›l›m›n senkronizas-

yonuna yard›mc› olur. Bit senkroni-

zasyonunun sa¤lanmas› ve mesaj bafl-

lang›c›n›n do¤ru tayini için kullan›l-

mas› gereklidir. Bu bit dizininin boyu

uygulama gereksinimleri veya k›s›tla-

malar›na göre de¤iflebilmekle birlikte

5 byte 0x00 + 5 byte 0xFF olabilir ve-

ya bunun ne olaca¤›na kifli kendisi ka-

rar verebilir. Data gönderirken araya

boflluk girmemeli, girer ise tekrar pre-

amble ve sencron gönderilmelidir

fiekil 5. Data Format

AAnntteenn:: Verimli data transferi ve al›-

m› için gerekli en önemli iki nokta iyi

bir anten ve do¤ru RF topraklama se-

çilmesidir. Anten olmadan datan›n

uzun mesafelere gönderilmesi müm-

kün de¤ildir. Modüller basit bir anten

ba¤lant› pinine sahiptir. Uygun bir

UHF anten do¤rudan bu pine ba¤lana-

bilir. En basit anten 17.3cm uzunlu-

¤undaki bir kablonun anten girifline

lehimlenmesi ile yap›labilir. Anteni,

modülden uzak bir yere ba¤laman›z

gerekiyorsa 50 Ohm Coax anten kab-

losu kullanman›z gerekmektedir. An-

ten kablosunun topraklamas›, modü-

lün anten girifline yakin bir yerden ya-

p›lmal›d›r. En iyi iletiflim mesafesi her

iki taraftaki antenlerin birbirini gör-

mesi ile elde edilebilir. Herhangi bir

obje veya metal bir engel iletiflim me-

safesini düflürecektir. Ayr›ca sinyal

göndermeleri, gönderilen sinyallerin

metal yüzeylerden, binalardan vb. ge-

len yans›malardan etkilenirler. Bu

yanl›fl data al›mlar›na yol açabilir.
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Kablosuz Kontrollü 

Robot Uygulamas›:
Bu uygulamam›zda 433.92 MHz fre-

kans›nda çal›flan al›c›-verici çiftleriyle

bir robotu kablosuz olarak nas›l kon-

trol edebilece¤imizi ö¤renece¤iz. Robo-

tumuzun mekanik k›sm› iki ayr› motor-

la diferansiyel sürüfl yapan paletli haz›r

oyuncak tank tarz› bir fley olabilir.

fiekil 6. da radyo kontrollü robotu-

muzun al›c› devresi görünüyor. Bu

devrede ARX-34 al›c›s›ndan al›nan ve-

riler mikroifllemci PIC16F628 taraf›n-

dan kontrol edilmekte ve e¤er gelen

veri uygun formatta bir veriyse ç›k›flla-

ra ba¤l› motorlar veriye göre çal›flt›r›l-

maktad›r. Bu devrede L293D entegre-

si ise motorlara gerekli gücü sa¤laya-

bilmek için kullan›lm›flt›r çünkü PIC

tek bafl›na motor sürebilecek kadar ç›-

k›fl gücü veremez. fiekil 7. de robotu-

muzun kablosuz olarak kontrol edil-

mesini sa¤layan kumanda devresi gö-

rülmektedir. Bu devrede butonlar›na

bas›ld›¤› anda robotu kontrol edecek

kontrol bilgisi üretilmekte ve seri ola-

rak ATX-34 vericisi üzerinden robota

gönderilmektedir. Robotta ve kuman-

dada bulunan mikroifllemcilere yükle-

necek Picbasic kodlar› afla¤›da veril-

mifltir. fiekil 8. de bitmifl bir kumanda

devresi görülmektedir

Yard›m ve destek için http://ro-

bot.metu.edu.tr/forum adresi alt›ndaki

foruma ileti yazabilirsiniz.

Ö m e r  Ç a y › r p u n a r  
ODTÜ Robot Toplulu¤u

omercayir@yahoo.com

Kaynaklar:
Odtü Robot Toplulu¤u sitesi :http://www.robot.metu.edu.tr
Microchip, 16F628A Data Sheet :http://www.microchip.com
ATX-34, ARX-34 Datasheet : http://www.udea.com.tr
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Çevremizde günefl pilleri (solar cell) ile çal›flan
pek çok elektrikli cihaza rastl›yoruz. El fenerleri,
günefl flapkalar›, flarj cihazlar›, bahçe ve sokak ay-
d›nlatma lambalar› bunlar aras›nda say›labilir. Ay-
d›nlatma amac›yla kullan›lan günefl pilli cihazlar,
gündüz vakti günefl ›fl›¤›ndan yararlanarak bir ba-
taryay› flarj edip, hava karard›¤›nda depolad›¤›
enerji ile gerekli ayd›nlatmay› sa¤l›yor. Örne¤in gü-
nefl ›fl›¤› alt›nda 8-10 saat süresince flarj edilen bir
batarya ile gece boyunca ortam› ayd›nlatmak müm-
kün oluyor. Ayd›nlatma gereçleri LED’lerle çal›fla-
cak flekilde tasarland›¤› için güç tüketimleri olduk-
ça düflük asl›nda. 600mAh’lik AAA boyutunda bir
adet pil kullanmak bile uzun süreli ayd›nlatma için
yeterli olabiliyor. Düflük güçlü bir günefl pili ve par-
lak beyaz LED kullanarak nas›l el feneri yap›labile-
ce¤i bu yaz›da anlat›l›yor. 

Piyasada çok çeflitli boyut ve özellikte günefl pi-
li bulmak mümkün. Ç›k›fl gerilimi birkaç volt civa-
r›nda olan bu piller onlarca miliamper ak›m sa¤la-
yabiliyor. Örne¤in ç›k›fl gerilimi 2.4V ve ç›k›fl ak›m›
60mA olan bir günefl paneli, 0.15W gibi düflük bir
güç sa¤l›yor (flekil 1). Bu güç seviyesi, düflük güçlü
pek çok uygulama için yeterli asl›nda. Daha yüksek
ç›k›fl gerilimi ve ak›m› gerekti¤inde, günefl pillerini
seri ve paralel flekilde ba¤lamak gerekiyor. fiekil 2
ve 3’de bu ba¤lant› flekilleri görülmekte. Günefl ›fl›-
¤› alt›nda sürekli çal›flan bir vantilatör için bu ba¤-
lant›lardan biri tercih edilebilir. Böylece, günefl ›fl›-
¤› var oldu¤u sürece vantilatör motoru çal›fl›r. Fa-
kat, sistemde enerji depolayan herhangi bir birim
olmad›¤› için günefl pillerine yeterli ›fl›k ulaflmad›-
¤›nda motor hareketsiz kal›r. Bu sak›ncay› ortadan
kald›rmak için günefl pili ç›k›fl›na uygun kapasiteye
sahip bir flarjl› pil ba¤lamak gerekir.  

fiekil 1: Günefl pili

fiekil 2: Seri ba¤lant›

fiekil 3: Paralel ba¤lant›

Günefl paneli yard›m›yla bir pili flarj etmenin en
kolay yolu flekil 4’de görülüyor. Devrenin en önem-
li eleman› günefl paneli ile flarj edilebilir pil aras›na
seri olarak ba¤lanan diyot. ‹leri yön gerilimi düflük
oldu¤u için bu diyot schottky (flotki) türünde olma-
l›. Böylece günefl panelinin ç›k›fl gerilimi pil gerili-
minden büyük iken pil flarj olur, küçük iken ters
yönde ak›m akmas› önlenir. Devrede 1N5818 veya
1N5819 adl› schottky diyotlar kullanmak uygun bir
seçim olur. Silisyum diyot kullan›lmas› durumunda
günefl pilinin ç›k›fl gerilimi pil geriliminden en az
0.7V daha büyük olmad›kça flarj ifllemi bafllamaz.
Bu da sistemin verimini oldukça düflürür.  

fiekil 4: Pil flarj devresi

fiarj devresi ile 1’den fazla pili flarj etmek de
mümkün. Ç›k›fl gerilimi 2V civar›nda olan günefl pa-
nelleri seri olarak ba¤lan›rsa 2 adet AA veya AAA
boyutunda pil flarj edilebilir. Pil flarj ak›m›, günefl
›fl›¤›n›n o anki fliddetine ba¤l› olarak 10-60mA ara-
s›nda de¤iflir. Bu de¤er, 600mAh’lik bir pil için ye-
terli seviyede. Daha yüksek kapasiteli pilleri verim-
li olarak flarj etmek için günefl panellerini paralel
ba¤lamak gerekir.    

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Günefl Pilli El Feneri
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Günefl pilli el fenerine ait devre flemas› flekil
5’de görülüyor. Elektronik devre, pil flarj devresi,
ayd›nl›k detektörü ve DC/DC dönüfltürücü olmak
üzere 3 k›s›mdan oluflmakta. Ayd›nl›k detektörü,
ortam ayd›nl›k iken fenerin çal›flmas›n› önlüyor.
Böylece, pil gün boyunca 1N5818 diyot üzerinden
flarj olurken fener çal›flm›yor. Ortam kararmaya
ba¤lad›¤›nda, LDR’nin direnci yavafl yavafl yüksele-
ce¤i için BC327 transistörü iletime girmeye bafll›-
yor. LDR direnci belirli bir de¤eri aflt›¤›nda BC327
tamamen iletime geçip pil gerilimini DC/DC dönüfl-
türücü devresine uyguluyor. LED’li devrenin çal›fl-
mas› için pil geriliminin 1V’un üzerinde olmas› ye-
terli. DC/DC dönüfltürücü devresinin çal›flma fre-
kans› 130 kHz. Devrede kullan›lan bobinin indük-
tans› 300 mikro Henry (300uH) seçildi¤inde
LED’den tepe de¤eri 30mA olan darbeli bir ak›m
geçiyor. Darbe süresi ise 2 mikro saniye civar›nda.
fiekil 6’da LED ak›m›n›n dalga flekli görülüyor.

fiekil 6: LED ak›m›

Devredeki bobinin indüktans›n› de¤ifltirmek
LED ak›m›n›n de¤erini oldukça etkiliyor. ‹ndüktans
de¤eri azald›kça ak›m›n tepe de¤eri yükseliyor.

LED’in zarar görmemesi için ak›m de¤eri 100mA’i
aflmamal›. Bu de¤er üretici firma kataloglar› dikka-
te al›narak belirlenmeli. ‹ndüktans de¤eri 100uH
ile 560uH aras›nda seçildi¤inde devre sorunsuz fle-
kilde çal›fl›yor. El feneri devresi çal›flt›¤› sürece, pil-
den ortalama 20-25mA ak›m çekiyor. Bu da
600mAh’lik bir pil ile fenerin en az 30 saat çal›fl-
mas› demek. 

Günefl pilli el feneri devresinde kullan›lan mal-
zemelerin listesi afla¤›daki gibi. 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü

yerol@firat.edu.tr
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Domino

Elinizde n x n küçük kareden oluflmufl

büyük bir kare var. Küçük karelerden bir

k›sm› iflaretleniyor. Sizden istenen elinizde

bulunan 2 x 1’lik domino tafllar› ile büyük

karenin iflaretli olmayan k›sm›n›n tamam›-

n› kapatman›z.

GGiirrddii  ((ddoommiinnoo..ggiirr))::

‹lk sat›rda büyük karenin boyutlar›n›

ifade eden n bulunacakt›r. n, çift bir tam-

say›d›r (1 < n ≤ 1000).

Takip eden sat›rda iflaretli küçük kare-

lerin say›s›n› ifade eden m bulunacakt›r. m

çift bir tamsay›d›r (1 < m ≤ 1000).

Takip eden m adet sat›rda iflaretli kare-

lerin koordinatlar› verilecektir. Her sat›rda

iki adet  tamsay› bulunacakt›r ve iflaretli

noktan›n koordinat düzlemindeki yerini

ifade edecektir. Koordinatlar 3’ün katlar›

fleklindedir (3i, 3j). Sol alt köflenin koordi-

nat› 0 0’d›r.

Sonras›nda ayn› flekilde baflka durum-

lar verilecektir. Girdi 0 görene kadar de-

vam edecektir.

ÇÇ››kktt››  ((ddoommiinnoo..cciikk))::

Verilen her durumun sonucu ardarda

s›rayla verilmelidir.

‹stenilen flekilde kaplanam›yorsa -1 ve-

rilmelidir.

Kaplanabiliyorsa bütün domino tafllar›-

n›n koordinatlar›n› vermeniz gerekmekte-

dir. Her sat›rda 4 adet tamsay› bulunacak

ve ilk ikisi domino tafl›n›n bir taraf›n›n ko-

ordinatlar›n›, son ikisi di¤er taraf›n›n koor-

dinatlar›n› ifade edecektir.

ÖÖrrnneekk::

domino.gir:

2

0

4

2

3 3

3 0

0

domino.cik:

0 0 0 1

1 0 1 1

0 0 1 0

0 1 0 2

1 1 1 2

3 1 3 2

1 3 0 3

2 2 2 3

2 0 2 1

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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Dünya Kupas›

Problemimizin çözümünden bahset-

meden önce bilgisayar biliminin önemli

kavramlar›ndan baz›lar›na “basitçe” de¤i-

nece¤im. Bu kavramlardan birincisi

“complexity” (karmafl›kl›k). Bir çözümün

karmafl›kl›¤›, çözümün tamamlanmas›

için geçen sürenin problem boyutuna

ba¤l› bir fonksiyonudur. Örnekle aç›kla-

yacak olursak:

Örnek problem, verilen n tane say›

içerisinde eflit olan iki veya daha fazla sa-

y› olup olmad›¤›n› tespit etmek olsun; ya-

ni bütün say›lar birbirinden farkl› ise “ha-

y›r”, aksi durumda “evet” cevab›n› iste-

yen. Akla ilk gelebilecek, çok da verimli

olmayan bir çözüm flu flekilde olabilir:

Her say›yla di¤er bütün say›lar› karfl›-

laflt›r, e¤er herhangi bir anda karfl›laflt›r-

d›¤›n say›lar eflitse “evet” dön, e¤er bü-

tün say›lar karfl›laflt›r›lm›fl ve eflit olan bu-

lunamam›flsa “hay›r” dön.

Çözümün tamamlanmas› için kaç tane

ifllem yapmam›z gerekti¤ini hesaplayal›m.

En kötü durumda hiç bir say› birbirine

eflit de¤ilse n*(n-1) tane ifllem yapmam›z

gerekecektir (n tane say› var, her say›y›

n-1 say› ile karfl›laflt›rd›k). Bu durumda n

tane say›m›z varsa (n’i problemin büyük-

lü¤ü olarak düflünebiliriz) yukardaki çö-

züm en kötü durumda n2-n adet karfl›lafl-

t›rma ifllemi gerektirecektir. Karmafl›kl›k

hesaplan›rken genelde küçük dereceli ifa-

deler (yani n2’nin yan›nda n) ve en büyük

dereceli ifadenin katsay›s› (örne¤in 5*n2

ifadesindeki 5) ihmal edilir, ve yukardaki

çözümün karmafl›kl›¤› n2 dir diyebiliriz

(detaylara burada de¤inmeyece¤im, ilgile-

nenler “computational complexity the-

ory” hakk›nda araflt›rma yapabilir). Bir

çözümün kalitesini genelde karmafl›kl›¤›

ile ölçeriz. Basit bir örnek verirsek yukar-

daki çözümün karmafl›kl›¤› n2 dedik. Ay-

n› problem için n*log n karmafl›kl›¤a sa-

hip bir çözüm üretebiliriz (nas›l yap›ld›¤›-

na de¤inmeyece¤im). Günümüz bilgisa-

yarlar›n› düflünerek yaklafl›k bir hesapla-

ma yaparsak, n2’lik çözümümüz

1000000 say› verildi¤inde 17 dakikada

çözüm üretebilirken n*log n’lik çözüm 1

saniyede çözüm üretebilmektedir. Karma-

fl›kl›klar aras›ndaki fark artt›¤›nda ya da

n artt›¤›nda aradaki süre fark›n›n daha

da ciddi boyutlara ulaflt›¤› farkedebilir sa-

n›r›m. 

Karmafl›kl›¤› polinom olarak ifade edi-

lebilen çözüm bulabildi¤imiz problemler

“P s›n›f›”ndad›r diyebiliriz. Bir de P s›n›-

f›nda olup olmad›¤›n› bilmedi¤imiz (yani

polinomsal bir çözüm bulamad›¤›m›z

ama bulunamayaca¤›n› da henüz ispatla-

yamad›¤›m›z) baz› problemler var (bunlar

“NP s›n›f›”n›n elemanlar›). ‹flte bizim esas

problemimiz (Dünya Kupas› problemi) bu

problemlerden birisi. Üstelik bu problem

NP-Complete denilen özel bir s›n›ftand›r

ki, bu probleme polinomsal bir çözüm

bulmam›z durumda bilgisayar biliminin

belki de en önemli sorusuna cevap ver-

mifl oluruz. Henüz böyle bir çözüm üreti-

lemedi¤i için ben size polinomsal olma-

yan basit bir çözüm anlataca¤›m. 

Çözümümüz her olas› dizilimi deneme

üzerine kurulu bir çözüm. ‹lk önce ilk

gruba n/k tane tak›m koyup bu tak›mla-

r›n puanlar› toplam› istedi¤imiz toplam›

elde ediyorsa ayn› ifllemi kalan tak›mlar›

k-1 gruba ay›rmak için yapar›z, etmiyorsa

farkl› n/k tak›m için deneriz. Bu durum-

da çözümümüzün ne kadar ifllem gerek-

tirdi¤ini hesaplarsak:

Her grupta n/k adet tak›m var, bu sa-

y›ya t diyelim (yani t = n/k)

C(a, b) a’n›n b’li kombinasyonlar›n›,

yani a tane nesneden b tanesinin kaç de-

¤iflik flekilde seçilebilece¤ini göstersin.

Bu ifade matematiksel bilgilerimize daya-

narak a! / (a-b)! b! ifadesine eflittir diyebi-

liriz.

Bu durumda gereken ifllem say›s› en

kötü durumda:

C(n, t) * C(n-t, t) * C(n-2t, t) * .... C(t, t)

= [n! / (n-t)!t!] * ...... * [t! / (t-t)!t!]

= n! / (t!)n/t

= n! / (t!)k

Tabi ki bu çözümün ne kadar fazla za-

man gerektirece¤i ortada. Bu yüzden iyi

bir çözüm de¤il. Daha iyi bir çözüm için

bilgisayar biliminde “subset sum” (alt kü-

me toplam›) olarak adland›r›lan problem

için gelifltirilen çözümleri araflt›rabilirsi-

niz.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Engerek Bal›¤› 
Türkiye denizleri, bar›nd›rd›¤› zengin can-

l› yap›s›yla ilginç bir görünümde. Bu de¤iflik
yap›n›n nedeni, denizlerimizin farkl› jeolojik,
ekolojik ve iklimsel yap› göstermeleri. Güney-
de s›cak, tuzlu bir yap›ya sahip Akdeniz, ku-
zeyde so¤uk ve az tuzlu yap›daki Karadeniz ve
her iki deniz aras›nda ba¤lant›y› sa¤layan, her
iki denizin özelliklerini tafl›yan Marmara ve
Ege Denizi. ‹klimsel nedenlerden dolay› Akde-
niz’de s›cak ve tuzlu sular› seven canl›lar ya-
flarken, Karadeniz’de so¤uk ve az tuzlu sular›
seven canl›lar yaflar. Bunlar›n yan›nda hem
Atlantik Okyanusu’ndan hem de K›z›lde-
niz’den devaml› tür girifli var. K›z›ldeniz’den
girifller son zamanlarda o kadar artt› ki Do¤u
Akdeniz’de görülen bal›k türlerinin ço¤unlu-
¤unu, K›z›ldeniz göçmenleri oluflturuyor. Tüm
bunlar, ülkemiz denizlerinin farkl› tiplerde
canl› bar›nd›rmas›n›n nedenleri. Bu farkl› can-
l›lar›n bir k›sm› dal›fl yap›larak görülebilir.
Özellikle de karagöz, lapin, sarpa, orfoz gibi
yüzeye yak›n yerlerde yaflayanlar, hemen her-
kesin kolayl›kla görebilece¤i türler. Bunun ya-
n›nda levrek, çupra, istavrit gibi ekonomik de-
¤eri olanlar›, bal›kç›larda da görülebilir. Peki
ya hiç görülmeyenler? ‹nsanlar›n ve trol a¤la-
r›n›n kolayca inemeyece¤i derinliklerde yafla-
yan, derin deniz canl›lar› nas›l ve ne durumda-
lar? Derin deniz canl›lar›, son zamanlarda, ge-
nelikle “garip yarat›klar, tsunami sonras› de-
nizden ç›kan yarat›klar” gibi adland›rmalarla
mail trafi¤inde de geçiyorlar. Bu say›m›zda

bunlardan bir tanesi olan “engerek bal›¤›n›”
tan›taca¤›z. Ancak, öncelikle derin deniz orta-
m›ndan biraz sözedelim. Derin denizler, eko-
lojik koflullar›n hemen hemen ayn› oldu¤u ya
da çok az de¤iflti¤i yerler. Su s›cakl›¤›,
5 0°C’yle -1°C aras›nda de¤iflir. Derinli¤e
ba¤l› olarak bas›nç da artar. Yüksek bas›nç ve
karanl›k ortam, derinlerde yaflayan canl›lar›n
fizyolojilerinin ve biyokimyasal özelliklerinin
de¤iflmesine neden olur. Az bilinen bu ortam-
daki canl›lar da yüzey canl›lar›na göre olduk-
ça farkl› yap› gösterirler. Engerek bal›¤› da bu
farkl› canl›lardan biri.

Bilimsel ad› Chauliodus sloani olan enge-
rek bal›¤› ülkemiz denizlerinin en derin bölge-
lerinde yaflar. Engerek bal›klar›, 35 cm boyla-
r›nda, vücuduna oranla oldukça büyük bir a¤-
z›, çok uzun, ince ve sivri diflleri olan ve pek
görmeye al›fl›k olmad›¤›m›z bal›k türleri ara-
s›nda. Büyük a¤›zlar› ve sivri diflleri, çok az
olan besin kaynaklar›n› yakalamada oldukça
avantajl›. Ayr›ca, s›rt k›sm›ndaki yüzgeçlerin-
den bir tanesi oldukça uzun olup, tüm vücu-
dun yar›s› kadar olabilir. Mavimsi gümüfl ren-
ginde olan engerek bal›¤›, 473’le 1800 metre
aras›ndaki derinliklerde yaflar. Engerek bal›k-
lar›, di¤er derin deniz bal›klar› gibi, su kütlesi
içinde, düzenli olmasa da, dikey olarak göç
ederler. Gündüzleri 500-600 metrelere kadar
yukar› do¤ru ç›karlar ve beslenirler. Geceleriy-
se daha derin bölgelere do¤ru inerler. Derin
deniz bölgeleri, karanl›k oldu¤undan burada
yaflayan canl›lar baz› evrimsel uyumlar geçir-
mifller. Bunlardan ›fl›k ç›karma en bilineni. En-
gerek bal›klar› da s›rtlar›n›n uzun yüzgeçlerin-
den ve vücutlar›n›n yan taraflar›ndan ›fl›k ç›ka-
rarak avlanma yaparlar. Ifl›k, av›n kendisine
do¤ru gelmesini sa¤lar. Karanl›k derin deniz-
lerde en büyük sorun beslenme. Besin çok az
oldu¤undan k›s›tl› say›daki ava ulaflmak da ol-
dukça beceri gerektirir. Engerek bal›klar›n›n
soylar› flimdilik tehlikde de¤il. Ancak derin dip
trolleri birçok derin deniz bal›¤›n soyunu teh-
likeye sokmufl durumda. Çok az bilinmeleri ne-
deniyle de koruma önlemi almak oldukça zor.

Kaynaklar
http://www.fishbase.org/summary/SpeciesSummary.php?id=1786
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/informati-

on/Chauliodus_sloani.html
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Türkiye Do¤as›
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‹lk okuyuflta bu fliir bir do¤a sever için
yaz›lm›fl gibi.  Ama fliirin tamam›n› dik-
katle okursan›z flair  paras›zl›k yüzünden
sinemaya gidemedi¤inden, camekanlar›n
arkas›ndaki yiyecekleri tadamad›¤›ndan,
giysileri giyemedi¤inden flikayet etti¤ini
anlars›n›z. Ama huylu huyundan vazgeç-
mez kabilinden, ben bu dizeleri yine de
olumlu bir aç›dan de¤erlendirmek iste-
rim.  

Her zaman olmasa bile bazen güzel
bir tepe veya dere kenar›nda dolaflmak
vasat bir filim izlemekten daha tatmin
edici olabilir.  Öte yandan büyük kentler-
de yaflayanlar›n  temiz hava soluyabilmek
için derelere tepelere ç›kmalar›,  benzin
fiyatlar›n› göz önüne al›rsak,  sinema bi-

letinden daha pahal› olabilir.  Ama e¤er
bir bisikletiniz varsa o zaman  ikisinden
de mahrum  kalmazs›n›z. ‹flin s›rr› orta
yolu bulmakta. 

Her ne kadar bu tür ifllerde orta yolu
bulmak bir dik üçgenin kenar›n› ikiye
bölmek kadar kolay de¤ilse de  yine de
sizi tatmin edecek  bir fley ayarlaman›z
zor olmaz. Örne¤in, e¤er pizza alacak ka-
dar paran›z yoksa ve gözleme yemekten
hofllanm›yorsan›z   tost  iyi bir alternatif-
tir.  E¤er benim gibi siz de beyaz  peynir
yerine ‹sviçre peynirini tercih ederseniz;
ama özel üniversite yerine benim yapt›-
¤›m gibi devlet üniversitesinde ders veri-
yorsan›z, orta yol taze kaflard›r. Ama ba-
zen bu tür seçimlere hiç  gerek kalmaz.

Do¤an›n baz› nimetleri gerçekten hem
bedava  veya bizim gibi insanlar›n kesesi-
ne uygun bir fiyatla elde edilebiliyor. 

Do¤a nimetleri denince çok kiflinin ak-
l›na  ilk olarak hayvanlar, bitkiler, göller
ormanlar gelir.   Her ne hikmetse ço¤u-
muz cans›z nimetleri pek kaale almay›z.
Örne¤in rüzgar.  Rüzgars›z bir dünyan›n
ne kadar can s›k›c› monoton bir yer ola-
ca¤›n› düflünün. Do¤ayla bizden çok daha
uyumlu toplumlar›n  rüzgar›n k›ymetini
çok daha iyi takdir ettikleri bu nimet için
özel bir tanr›y› görevlendirmelerinden
belli oluyor, örne¤in Anu  (Sümer), Susa-
no-o (Japon),  “Tüylü y›lan” (Aztek) ve
Aelus (Yunan ve Roma), gibi. 

Afl›r› bir h›zla esmedi¤i zaman rüzga-
r›n k›ymetini en çok eski denizciler tak-
dir eder.  Rüzgar yelkenleri fliflirmese
Amerika k›tas›n›n keflfi  buhar makinesi-
nin keflfinden (1714) daha sonra olurdu.
Buhar›n k›sa zamanda yerini petrole b›-
rakmas›n› göz önünde tutarsak, küresel
›s›nma çok daha erken kap›m›z› çalar ve
ben bu yaz›y› Ankara yerine  Alaska’da
yazmaya mecbur kalabilirdim. 

fiimdi bile, biz dahil bir çok ülke ener-
ji ihtiyac›n›n bir k›sm›n› rüzgar enerjisin-
den sa¤l›yor. Güvenli kaynaklar bu potan-
siyelin çok daha büyük oldu¤unda hemfi-
kir.  Örne¤in, ‹ngiltere’de çevre-enerji
iliflkilerini incelemek için kurulan  Krali-
yet Komisyonu,  potansiyel küresel rüz-
gar enerjisini  10 Tetrawatt (1 tetrawatt
1012 watt) olarak hesaplam›fl. Yani bu
gün akarsulardan edindi¤imiz enerjinin
tam 5 misli.  Amerikan Enerji Bakanl›-
¤›’n›n yapt›¤› bir çal›flma, bu  potansiyel,
flimdi sarf etti¤imiz bütün enerjinin tam
15 misli oldu¤unu gösteriyor.

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Rüzgar›n Çald›¤›...
Bedava yas›yoruz, bedava; 

Hava bedava, bulut bedava; 

Dere tepe bedava; 

Ya¤mur çamur bedava; 

Otomobillerin d›fl›, 

Sinemalar›n kap›s›, 

Camekanlar bedava
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Her enerji kayna¤› gibi rüzgar enerji-
sinin de olumsuz yan etkileri var. Burada
problem kufllar›n pervanelere tak›larak
can vermeleri.  ‹kinci problem gürültü.
Biraz sonra görece¤iniz gibi bu sorunla-
ra çözüm bulmak o kadar güç de¤il.

Rüzgar üzerinde yap›lan ilk bilimsel
çal›flmalardan belki de en önemlisini ‹r-
landa as›ll›   ‹ngiliz Amirali  Beaufort’a
borçluyuz.  Beaufort, kendi ad›yla bilinen
rüzgar ölçe¤ini    0 dan 12 ye kadar 13
dilime ay›rm›fl. (Beaufort ölçe¤inde rüz-
gar›n h›z› mil/saat olarak verilir, biz siz-
ler için kolay olsun diye km/ saat’e çevir-
dik.)   0 kategorisinde rüzgar›n h›z›  sa-
atte 1 km den az, 1. ci kategoride h›z 1
ile 6 km aras›, 2.ci de 7 ile 12 km/saat
aras› olarak de¤ifliyor. 12’de ( 118 kilo-
metre ve fazlas›)  neredeyse k›yamet ko-
puyor. Ölçek hem karada hem deniz üze-
rinde geçerli

Tabii siz hakl› olarak akl›n›za  “ Kaç
beaufortta oldu¤umuzu bilmek  için yan›-
m›zda bir rüzgar aletimi tafl›yaca¤›z?” So-
rusu geliyor.  Hay›r.  Ölçek o kadar dahi-
yane haz›rlanm›fl ki  hangi kategoride ol-
du¤unuzu anlaman›z için etraf›n›z›  kola-
çan etmeniz yeterli.  Örne¤in, 2 no lu
Beaufort’ta (rüzgar h›z› 7-12 km/saat)
karada yapraklar hafifçe sallan›yor, rüz-
gar› yüzünüzde hissetmeye bafll›yorsu-
nuz.  Denizde  ufac›k dalgalar ulafl›yor
ama k›r›lacak kadar büyük de¤il ve kö-
pük yok. 10 numarada  (88-102 km/sa-
at) a¤açlar kökünden sökülüyor, denizde
büyük dalgalar olufluyor ve   köpük par-
çalar›  diziler halinde  havada uçufluyor.

Geçenlerde, medar› iftihar›m›z genç
besteci Mahir Çetiz’in  ‹zlenimler adl›,
bestesinin birinci parças›  Rüzgar›n Sesi-
ni dinlerken akl›ma Beaufort ölçe¤i gel-
di.  “Acaba” dedim kendi kendime, “Ma-
hir’in bu nefis parças› Beaufort ölçe¤inde
kaça eflit?” 3 Numara bana  uygun  gel-
di. Beaufort bu ölçe¤i   “yapraklar ve dal-
lar sallan›r, topra¤›n tozu kalkar...”  diye
tan›ml›yor,  Mahir ise program notlar›n-
da eserini “bazen h›zlanan ve yo¤unla-
flan, bazen de hafif bir esinti olarak ken-
disini hissettiren bir hareket” diye tarif
etmifl.  San›r›m karar do¤ru. (Bu bulvar-
da devam edersek Rimski Korsakof’un
fiehrazad adl› eseri f›rt›na 9’u hak eder,

Debussy’nin Lamer’i 6, Wagner’in Uçan
Hollandal›’s› 10 olur. (Mahir ABD’de
Memphis üniversitesinde ve ‹ngiltere’de
Kraliyet Akademisi’nde okumufl. fiimdi
Bilkent Üniversitesinde ö¤retim üyesi.
Bestekarla son konuflmam›z s›ras›nda
gelecek y›l Columbia Üniversitesi’ne dok-
tora yapmaya gidece¤ini ö¤rendik.  E¤er
Alman Milli tak›m genç oyuncusu Podols-
ki’nin spor akademisine yaz›laca¤›n› oku-
sayd›k ancak bu kadar flafl›rabilirdik.  Ne
gerek var, Mahir? Tabii, yine de kendin
bilirsin.)

Baflka yerlerde ve bu sayfalarda defa-
larca yazd›k: Hüzün de sevinç kadar kül-
türümüzün bir parças›; ama  bizim sanat
eserlerimize bakt›¤›n›zda sanki bu ülke
ac›dan baflka bir fley  yaflamam›fl san›r-
s›n›z. Bir Osmanl› flairimiz
sevgilisine “Buse-

den pa-
buç” giydirirken

rüzgar›n  çiçe¤e kondurdu-
¤u öpücü¤ün fark›nda bile olmam›fl,  bir
di¤eri “Bu ya¤an ya¤mur de¤ildir, ahu-
zar a¤lar bana” diye dövünürken, damla-
lar›n  yapraklarla yapt›¤› dans› görmez-
likten gelmifl.  Umar›z Mahir ve arkadafl-
lar›  do¤ay› konu alan beste yapmaya de-
vam eder. Do¤a sevgisini afl›lamakta ba-
zen tek bir sanat eseri 10 ekoloji kitab›n-
dan daha etkili olabilir.  

Müzi¤i bu kadar sevmeme ra¤men, bu
alanda hiç kabiliyetim olmad›¤› için olan-
lara g›pta ederim. Bu sütunu izleyenler
resim konusunda da ayn› hastal›ktan
muzdarip oldu¤umu bilirler. Resim yap-
makta bilgisayar çok faydal› olmufltu;
ama bu kez  kendi müzi¤imi yaratmak
için çok daha ekolojik  bir alet buldum:
Aelonian Harp (Rüzgar Arbi)

Ülkemizde hiç görmedi¤im bu alet,
uzun ve dar bir kutunun içine yerlefltiril-
mifl ayn› boyda ama de¤iflik kal›nl›kta tel-
lerden olufluyor. Geleneksel olarak kutu
aç›k bir pencereye  yerlefltiriliyor ve tel-
lerin aras›ndan esen rüzgar size enfes bir
müzik ziyafeti çekiyor. Tabi tellerden ne
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tür ses ç›kaca¤›, rüzga-
r›n fliddetine ba¤l› oldu¤u için,

her dinleyiflinizde  yeni na¤meler duyu-
yorsunuz. Son y›llarda tekrar popüler ol-
maya bafllayan bu saz, istedi¤iniz büyük-
lükte istedi¤iniz yere koyabiliyorsunuz.
Yeter ki rüzgar›n esti¤i bir yer olsun.

Rüzgar arbi uzun zamandan beri var-
m›fl ama onu  romantizmin neredeyse bir
simgesi haline getiren Shelly, Byron ve
Cooleridge gibi büyük flairler olmufl.
Shelly, Kraliçe Mab adl› fliirinde bu arbi
rüzgar perilerinin çald›¤›n› yazar.  Coole-
ridge ise, Aelonian Arp adl› fliirinde bü-
tün do¤an›n belki de büyük küçük say›s›z
arplerden oluflmas› gerekti¤ini hayal
eder.   Büyük do¤a filozofu Henry David
Thoreau’da bu aletin hayranlar› aras›nda. 

Köfle dostum Prof. Zihni Sinir’in alan›-
na girmifl olmak istemem; ama akl›ma
müthifl bir fikir geldi.  E¤er  rüzgar çift-
liklerinin  ortas›na  devasa bir  Aelonian
Arp yerlefltirilse, gürültü yerine rüzgar
melodisi duyard›k. Üstelik kufllar “Biz bu
kadar güzel ötemeyiz” diyerek baflka yer-
lere gider, telef olmazlard›.  Denemekte
fayda var. Gelecek ay buluflmak dile¤iyle.

Kaynaklar:
http://w1.neuronnexion.com/~dferment/lab/lab.html
http:// www.rcep.org.uk/studies/energy/98-6061/jackson.html
http://www.culturechange.org/wind.htm 
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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

‘Petrol’ sözcü¤ü, Grekçe’de ‘kaya’ anlam›-

na gelen petra sözcü¤üyle ‘ya¤’ anlam›na ge-

len elaion veya Latince oleum sözcüklerinin

birleflimi. ‘Kaya ya¤›’ anlam›na geliyor. Yerka-

bu¤unun baz› bölgelerinde üst kaya katman-

lar›nda var. Do¤adaki haline, rafine edilmifl

olan›ndan ay›rdetmek için ‘ham petroller’ de-

niyor. Ço¤ul, çünkü görünüflü ve bileflimi

hayli de¤iflken. Ço¤unlukla; halkal› (‘aroma-

tik’) yap›lar bar›nd›rmayan, tekli karbon kar-

bon ba¤lar›n›n düz veya dallan›p budaklanan

zincirlerinden (‘alifatik’) oluflan, metan ve

etan benzeri doymufl hidrokarbonlar›n (‘al-

kan’lar) karmafl›k bir bilefliminden olufluyor.

Azot, oksijen ve kükürt bileflenlerini de saf-

s›zl›k olarak içermekte. Fiziksel özellikleri,

keza hayli de¤iflken ve halk aras›nda yayg›n

olan kan›n›n aksine; kat›, s›v› veya gaz halin-

de olabiliyor. ‘Yüksek graviteli’ olarak nite-

lendirilen hafif petroller, genellikle aç›k kah-

ve, sar› ya da yeflil; ‘düflük graviteli’ a¤›r pet-

roller ise, koy kahverengi veya siyah renkli.

Oluflumu hakk›nda de¤iflik kuramlar var.

Jeologlar aras›nda en yayg›n kabul göreni, bi-

yoloji kökenli ‘biyojenik’ veya ‘organik’ ku-

ram. Bu kurama göre petrolün kökeni, mil-

yonlarca y›l önce yaflam›fl olan minik deniz

hayvanlar›yla tek hücreli yosunlar›n (‘alg’ler)

kal›nt›lar›na dayan›yor. Çünkü içeri¤inde

böyle kal›nt›lar var. Bu kal›nt›lar, deniz dibi-

ne çöküp çamurla kar›flt›ktan ve oksijensiz

ortamda çürüyerek bozunduktan sonra, üst-

lerinde biriken kal›n tortul katmanlar›n›n al-

t›na gömülmüfl. Oluflan organik malzeme, je-

olojik zaman ölçe¤ine yayg›n olarak çal›flan

bas›nç ve ›s› etkilerinin alt›nda ‘yap›sal dönü-

flüm’e (‘metamorfoz’) u¤rayarak petrole vü-

cut vermifl. Yüksek s›cakl›k ve bas›nç, kal›nt›-

lar›n önce, ‘kerogen’ denilen mumsu bir mal-

zemeye, sonra da ‘katagenez’ denilen bir sü-

reçle, s›v› ve gaz hidrokarbonlara dönüflmesi-

ne yol açm›fl.

Kerogen diye genel olarak, tortul kayala-

r›n bilefliminde genellikle var olan organik

malzemenin bir k›sm›n› oluflturan, kat› mum-

su yap›daki maddeye deniyor. 1000’i aflan

dev molekül a¤›rl›¤› nedeniyle s›radan orga-

nik çözücülerde çözünmeyen kimyasal bile-

fliklerden oluflmakta. Çözünebilen k›sm›, ‘bi-

tüm’ denilen katran türü. Gerçi bitüme do¤a-

da da rastlan›yor. ‘Katagenez’ ise, bu organik

kerogen malzemenin, petrol ve do¤al gaz gi-

bi hidrokarbonlara dönüfltüren ‘molekül par-

çalanmas›’ süreci. Sürecin bafllang›çtaki kero-

gen malzemesinin, h›zlar› s›cakl›k ve özellik-

le de bas›nca ba¤l› olan tepkime sabitlerinin

büyüklü¤üyle belirlenen paralel bir dizi par-

çalanma tepkimesi sonucunda, zamanla hid-

rokarbonlara dönüfltürdü¤ü düflünülüyor. Ni-

tekim, bu kerogen malzemesi, hidrokarbon

oluflum sürecinin erken bir aflamas›nda do-

nup kalm›fl oldu¤u san›lan ‘katranl› kumul-

lar’da (‘tar sands’) ve ‘yapraktafl› ya¤lar›’nda

(‘shale oil’) da var.

Katagenez sürecinin çal›flt›¤› ve jeologla-

r›n ‘s›cakl›k penceresi’ olarak adland›rd›¤›,

belli bir s›cakl›k aral›¤› var. S›cakl›k yeralt›n-

da derinlere inildikçe artt›¤›ndan, bu s›cakl›k

aral›¤›na bir derinlik aral›¤› karfl›l›k gelmek-

te. Yerkabu¤undaki s›cakl›k co¤rafi konuma

göre de¤ilebildi¤inden, tipik petrol derinli¤i 4

ile 6 km aras›nda. Ancak, oluflan hidrokar-

bonlar, içinde olufltuklar› bu derinliklerdeki

‘kaynak kayaç’tan, yüksek bas›nç nedeniyle

damlalar halinde s›zarak, kaya yap›lar›ndan

daha az yo¤un olduklar›ndan dolay›, geçit

buldukça yükselirler ve civarda varsa e¤er,

daha gözenekli bir yap›ya sahip olan bir ‘haz-

ne kayaç’ ya da ‘rezervuar’a göç ederler. Bu

katman›n gözenekleri aras›ndaki dikey geçit-

lerden yukar› do¤ru s›zarak t›rman›r ve geçir-

gen olmayan bir katmana rastlad›klar›nda, s›-

k›fl›p kal›rlar. Böyle; geçirimsiz bir ‘örtü ka-

yaç’›n alt›ndaki gözenekli yap›da s›k›flm›fl bu-

lunan, s›v› ve biraz da gaz fazlar›n›n kar›fl›m›

halindeki sulu hidrokarbon birikintisine ‘pet-

rol rezervi’ denmekte. K›sacas›, bir co¤rafya

konumunda petrol rezervinin bulunmas› için,

üç unsurun bir arada var olmas› gerekiyor:

Altta kaynak oluflturan bir katman, arada t›r-

manma kanallar› bar›nd›ran gözenekli bir

hazne kayaç ve üstte, petrolü oluflturan hid-

rokarbonlar›n yükselerek kaçmas›n› engelle-

yen geçirimsiz bir örtü kayaç. Hazne kayaç

içerisindeki hidrokarbonlar yo¤unluklar›na

göre, yukar›dan afla¤›ya do¤ru, gaz ve ham

petrol fleklinde s›ral›d›r. En altta ise su bulu-

nur. Örtü kayaçla karfl›lafl›lmad›¤› durumlar-

da, petrol yüzeye ulaflt›kça, oksijenin varl›¤›n-

da zamanla yanar.

Petrolün bir de; Eski Sovyetler Birli¤i dö-

neminde Nikolai Kudryavtsev taraf›ndan ge-

lifltirilmifl ve Bat›’da da, Avusturyal› astrofi-

zikçi Thomas Gold’un bafl›n› çektigi bir grup

bilim insan› taraf›ndan savunulmufl olan, ‘bi-

yoloji kökenli olmayan’ (‘abiyojenik’) bir olu-

flum kuram› var. Bu kurama göre gezegeni-

mizde do¤al olarak, bir k›sm› hidrokarbonlar

fleklinde olmak üzere, büyük miktarlarda kar-

bon bulunmakta. Hidrokarbonlar, di¤er sulu

gözenek ak›flkanlar›ndan daha az yo¤un ol-

duklar›ndan, derin çatlak a¤lar›ndan yukar›-

ya do¤ru yükseliyorlar. Yolda karfl›laflt›klar›

kayalarda yaflayan ‘s›cakl›¤a düflkün’ (‘termo-

filik’) bakterilerin kal›nt›lar›n› bünyelerine

katmalar›, petrolde rastlanan ‘biyolojik iflaret-

ler’in k›smi nedenini oluflturmakta. Kuram

ayr›ca, petrol biliminde daha önce aç›klana-

mam›fl olan baz› problemleri, örne¤in do¤al

petrolde gözlemlenen optik etkinli¤in as›l ve

içsel (‘intrinsic’) bileflenini, farkl› derinlikler-

deki petrol haznelerinin eser element özellik-

lerini baflar›yla aç›kl›yor. Öte yandan, kuram

savunucular›na göre, akademik bir öneri ol-

maktan ç›km›fl bir halde. Kiev’deki Jeoloji Bi-

limleri Enstitüsü’nde çal›flan Ukraynal› dört

bilim insan›n›n1 bu kurama dayal› olarak bafl-

latt›klar› petrol aramalar›n›n, özellikle de

Petrol...
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alanlar›n›n keflfedilip gelifltirilmesine bulun-

duklar› katk›lar›n; 1951 y›l›na kadar ‘petrol

fakiri’ say›lan Rusya’y› bugün dünyan›n en

büyük petrol üreticisi ve ihracatç›s› durumu-

na getirmifl oldu¤u yönünde görüfller var. Bu

yüzden, sözkonusu dört bilim insan›na 1993

y›l›nda, ‘Bilim ve Teknoloji Alan›nda Ukrayna

Devlet Ödülü’ verildi. Fakat yine de bu ku-

ram, özellikle Bat›l› bilim insanlar› aras›nda

bir az›nl›k görüflü oluflturmakta. Konu gün-

deme, baz› havzalarda bazen, beklenmedik

ilave petrol s›z›nt›lar›yla karfl›lafl›ld›¤›nda

gündeme geliyor. Böyle durumlar kuram›n

karfl›tlar› taraf›ndan, ‘jeolojik gariplikler’ ola-

rak nitelendirilmekte. Bilindi¤i kadar›yla, Ba-

t›l› flirketlerin hiçbirisi aramalar›n› bu kura-

ma dayand›rm›yor.

Her halukarda petrol, ço¤u kez san›ld›¤›

gibi yeralt›nda göller halinde de¤il, uygun ka-

yaç katmanlar›n›n gözeneklerinde gizlidir.

Bu kayaç t›pk›, su emdirilmifl bir süngerin

plastik bir pofletin içine konduktan sonra, po-

fletin a¤z›n›n iyice ba¤lan›p olabildi¤ince s›-

k›lm›fl halinde oldu¤u gibidir. Rezervin aran-

mas› sürecinde, önce petrol bar›na¤› olmaya

uygun görünen jeolojik biçimlenmeler belir-

lenir. Petrolün ve de gözenekli hazne kayac›n

yo¤unlu¤unun görece düflük olmas›, yerçeki-

mi sabitinin rezerv yöresindeki de¤erinin bi-

raz düflük olmas›n› gerektirmektedir. Duru-

mun böyle olup olmad›¤›n› anlamak için ‘gra-

vimetre’ler kullan›l›r. Öte yandan, en d›fltaki

örtü kayac›n demir minerali içerme olas›l›¤›

yüksektir. Bu mineral ise, yerin manyetik ala-

n›nda m›knat›slabilir oldu¤undan, ek bir

manyetik alana yol aç›yor. Dolay›s›yla, aday

bölgelerdeki do¤al manyetik alan fliddetleri,

‘manyetometreler’le ölçülüyor. Toplanan veri-

ler, petrolün varl›¤›na dair güçlü bir olas›l›¤a

iflaret ediyorsa, s›ra kuyu açmaya gelmifl de-

mektir.

Kal›nl›¤› ortalama 50m civar›nda olan ör-

tü kayaçta bir kuyu aç›l›p da atmosfer bas›n-

c› afla¤›ya sark›t›ld›¤›nda, gözeneklerde bulu-

nan görece yüksek bas›nç alt›ndaki petrol,

kuyudaki düflük bas›nca do¤ru s›zmaya bafl-

lar. Hazne bafllang›çta bas›nç alt›nda oldu-

¤undan, petrol bir süre için kendili¤inden

yükselip yüzeye ulaflabilir. Bu durumda, haz-

nenin çeflitli noktalar›nda kuyular aç›p, kuyu

a¤›zlar›n› toplay›c› boru hatt› a¤›na ba¤lamak

yeterlidir. Kuyular birbirine fazla yak›n olur-

sa, kuyu bafl›na verim düfler. Kuyu açmak za-

ten pahal› bir ifllemdir. Öte yandan az say›da

kuyu, toplam üretim h›z›n›n düflük olmas› an-

lam›na gelir. Dolay›s›yla, haznenin topo¤raf-

yas›na, kayaç katmanlar›n›n yap›s›na, petro-

lün diffüzyon katsay›s›na ve yo¤unluk gibi di-

¤er fiziksel özelliklerine ba¤l› olarak matema-

tiksel bir model haz›rlan›p incelenir ve aç›la-

cak optimal kuyu say›s› önceden belirlenir.

Petrol e¤er ak›flkansa (viskozitesi düflük)

kuyu bafl›na verim (varil/gün) yüksektir. Fa-

kat, haznedeki petrol azald›kça gözenekli ya-

p› rahatlar, bas›nc› düfler ve petrol zerrecikle-

ri daha yavafl s›zmaya bafllar. Kuyu verimi

düflmüfltür. Buraya kadarki aflamaya ‘birincil

ç›kartma’ deniyor. Birincil ç›kartma yönte-

miyle, haznedeki petrolün ancak %20 kadar›

ç›kart›labilir.

Bundan sonra ‘ikincil ç›kartma yöntemle-

ri’ne baflvurulmas›, örne¤in devreye pompala-

ma gücünün sokulmas› laz›md›r. Bu ifllev, ya

petrol alanlar›nda s›kça görülen ve bir elek-

trik motoruyla çal›flt›r›lan ‘tahtarevalli pom-

pa’, ya da kuyu dibine indirilen elektrikli dal-

g›ç pompalar taraf›ndan sa¤lan›r. Ayr›ca, ya

ek kuyular aç›larak, ya da eski kuyulardan ba-

z›lar› kapat›larak, bunlardan içeri su pompala-

n›r. Amaç, hazne kayaçtaki bas›nc› artt›rarak

petrol zerrreciklerini daha h›zl› harekete zor-

layarak, yeryüzüne ç›kmalar›na yard›mc› ol-

makt›r. Pompalanan su s›cak olursa daha et-

kilidir. CO2 enjeksiyonu veya petrolle birlikte

ç›km›fl olan do¤al gaz›n geri pompalanmas›,

daha da iyi sonuç verir. Fakat gaz› pompala-

mak zor ve pahal›d›r. Birincil ve ikincil ç›kart-

ma yöntemleri birlikte, haznedeki petrolün

%25-35’ini ç›kartabilir. S›ra, ‘üçüncül ç›kart-

ma yöntemleri’nin uygulanmas›na gelmifltir.
Üçüncül ç›karma yöntemleri, pahal› ifllem-

ler oluflturduklar›ndan, ekonomik bulunduk-

lar› takdirde uygulan›rlar. Bu yöntemlerle ça-

l›flt›r›lan kuyular, petrol fiyatlar›n›n düflük ol-

du¤u dönemlerde kapat›l›p, fiyatlar yükseldi-

¤inde tekrar iflletmeye al›n›r. Yöntemler, pet-

rolün ak›flkanl›¤›n› artt›rmaya yöneliktir. Bu

amaçla, surfaktan denilen ve petrol zerrecik-

lerinin yüzey gerilimini azalt›p ak›flkanl›¤›n›

artt›ran kimyasallar veya ayn› ifllevi yerine ge-

tiren bakteriler kullan›l›r. Ya da ‘petrolün ç›-

kar›lmas›n› ›s›yla kolaylaflt›rma’ (‘thermally

enhanced oil recovery’, TEOR) tekniklerine

baflvurulur. En s›k kullan›lan yöntem, ikincil

kuyulara su buhar› enjeksiyonudur. Bu ge-

nellikle, ›s› ve elektri¤in birlikte üretildi¤i bir

‘eflüretim’ (‘kojenerasyon’) santral›n›n yard›-

m›yla yap›l›r. Santraldaki gaz türbinleri elek-

trik üretirken oluflan at›k ›s›, buhar üretimine

yönlendirilmekte ve elde edilen buhar, hazne-

ye pompalanmaktad›r. Santral›n kulland›¤›

do¤al gaz bazen, petrolle birlikte ç›kan do¤al

gaz›n kendisidir. ‘Yerinde yakma tekni¤i’,

petrolün ç›kart›lmas›n› ›s›yla kolaylaflt›rma-

n›n bir di¤er yöntemidir. Bu yöntemde, haz-

nedeki petrolün bir k›sm› yerinde yak›l›r ve

kalan k›sm›n›n ›s›n›p, ak›flkanl›¤›n›n artmas›

sa¤lan›r. Üçüncül yöntemlerle, petrolün %5-

15 kadar›n› daha ç›karmak mümkün: Toplam

olarak %50 kadar›n›.

Petrolün kat› veya yar›kat› halleri do¤ada,

örne¤in asfaltit, yüzeyel yataklar halinde de

bulunuyor. Bilinen en eski asfaltit yataklar›,

Ölü Deniz’in kuzeyindeki Yeriko kentinde.

Milattan önceki dönemde, kerpiç evlerin yap›-

m›nda, tu¤lalar aras›nda yap›flt›r›c› harç mal-

zemesi olarak, ayr›ca gemilerde s›zd›rmazl›k

ve suya karfl› yal›t›m amaçlar›yla kullan›lm›fl.

Yeriko ayn› zamanda ve belki de bu yüzden,

Dünya’n›n içinde halen yaflan›lan ve kesinti-

siz yerleflime tabi olmufl olan en eski kenti.

Buradan ç›kart›lan asfaltitin yak›n co¤rafyala-

ra sat›ld›¤› ve hatta, Fenikeliler taraf›ndan de-

niz yoluyla Kartaca’ya kadar tafl›nd›¤› san›l›-

yor. Romal›lar›n ço¤unlukla kerpiçten yap›l-

m›fl bir Kartaca’y› yak›p yerle bir etmesini ko-

laylaflt›ran bir unsurun, tu¤lalar›n›n aras›nda-

ki asfaltit oldu¤u san›lmakta.

En eski petrol kuyusu, 4. Yüzy›l’dan önce

Çin’de; bir kam›fl›n ucuna afl›nd›r›c› bir metal

parças› tak›p, di¤er ucundan tutup döndüre-

rek ve afl›nd›r›c› uç derine indikçe, üstteki

uca baflka kam›fllar ekleyerek aç›lm›fl. Halen

yap›lmakta olana benzer flekilde. Kuyular›n

derinli¤i 243 metreyi buluyor. Çinliler petro-

lü yak›p, deniz suyundaki suyu buharlaflt›r›p

tuz elde etmek için kullanm›fllar. 10. Yüzy›l’a

gelindi¤inde, çeflitli tuz üretim merkezlerinin

birbirlerine, yine kam›fltan yap›lm›fl boru hat-

lar›yla ba¤lanm›fl oldu¤u görülüyor.

Orta Do¤u’da ise, eski Pers tabletleri, top-

lumun üst katmanlar›nda petrolün, t›p uygu-

lamalar›nda ve ayd›nlatma amac›yla kerosen

eldesi için kullan›ld›¤›ndan bahseder. ‹ran,

atefl yakman›n Homo Sapien’ler aras›nda er-

ken bir aflamada keflfedilip kullan›lmaya bafl-

land›¤›na dair kan›tlar bar›nd›ran ilginç bir

co¤rafya. Yüzeyel petrol yataklar›, Ahura

Mazda inan›fl›n›n (Zerdüfltlük) atefli simge

olarak kabulünü tetikleyip yay›lmas›na yar-

d›mc› olmufl ve atefl tap›naklar›n› ayakta tut-

mufl olabilir. Öte yandan, ‘bitüm’ sözcü¤ü-

nün Persçe karfl›l›¤› mumiye. Bu sözcük da-

ha sonra Arapça’ya mumya, bir olas›l›kla ora-

dan da ‹ngilizce’ye mummy olarak geçmifl.

Bugünkü kullan›m›ndaki anlam› Araplar›n,

sarg›s› aç›lm›fl mumyalar›n ten renginin siyah

olmas› nedeniyle, Eski M›s›rl›lar›n mumyala-

ma süreci s›ras›nda bedeni dezenfekte etmek

için bitüm kulland›¤›n› düflünmüfl olmalar›n-

dan kaynaklan›yor.

8. Yüzy›l’da Abbasiler, yeni baflkentleri

olarak infla ettikleri Ba¤dat’›n sokaklar›n›,

bölgedeki yüzeyel alanlardan elde ettikleri

petrolü dam›tarak ürettikleri katranla kapla-

m›fl. 9. Yüzy›l’da Azerbaycan’›n Baku kenti ci-

var›ndaki petrol alanlar›, nafta eldesi için kul-

lan›ma aç›lm›fl. 10. Yüzy›l co¤rafyac›s› Mesu-

di, anlat›mlar›nda bu alanlardan bahseder.

13. Yüzy›l’da ise Marko Polo, ç›kart›lan pet-

rolün ‘yüzlerce gemi dolusu’ oldu¤unu söy-

ler. 

Fakat, petrolün ça¤dafl tarihi, Polonyal›

Ignacy Lukasiewicz’in 1852 y›l›nda, daha ön-

celeri kömürün dam›t›lmas›yla elde edilmekte

olan keroseni, daha kolay bulunabilen petrol-

den dam›tman›n yöntemini keflfiyle bafllar. ‹lk

petrol kuyular› ertesi y›l, Polonya’n›n güne-

yinde aç›l›r. Keflifler tüm dünyaya h›zla yay›-

l›r. 1861 y›l›nda Bakü petrol alanlar›nda ilk

Rus rafinerisi infla edilmifl olup, dünya petro-

lünün %90’› bu alanlarda üretilmektedir. Fa-

kat geliflme yavaflt›r. Çünkü petrolün hemen

tek kullan›m alan›, baflta sokak lambalar›nda

olmak üzere, ayd›nlatma amaçl› kerosen üre-

timidir. 20. Yüzy›l’›n bafllar›nda, içten patlarl›

motorun keflfi ve baflta ulafl›m olmak üzere

tüm sektörlere h›zla yay›lmas›yla birlikte, al›p

bafl›n› gider.

Devam etmek üzere...

1 V. A. Krayushkin, T. I. Tchebanenko, V. P. Klochko, Ye. S. Dvoryanin.
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Bugünlerde y›l›n en s›cak gün-
lerini yafl›yoruz. S›caklar›n etkisiyle
birço¤umuz kendimizi iyi hissetmi-
yoruz ve k›fl aylar›nda hissetti¤imiz
serinli¤in özlemini duyuyoruz. Bu
yüksek s›cakl›klarda yiyecek ve içe-
ceklerimizin de bozulmamas› için
onlar› buzdolab› ve derin donduru-
cularda muhafaza ediyoruz. Ancak
günümüzden 50-60 y›l öncesine
kadar buzdolab› ve derin donduru-
cular yokken acaba yiyecek ve içe-
ceklerimizi nas›l koruyorduk? O
halde bu ay ki köflemizde bizden
önceki nesillerin kulland›¤› do¤al
saklanma yöntemlerini hat›rlaya-
l›m. 

Öncelikle havan›n s›cak olmas›
yiyecek ve içeceklerimiz nas›l etkiledi¤ini incele-
yelim. Bilindi¤i gibi organik maddeler protein,
ya¤ ve karbonhidratlardan oluflan kompleksler-
dir. Bizler genellikle besin olarak protein bak›-
m›ndan zengin bileflikleri tercih ederiz. Bunun
nedeni de  vücudumuzun yap›tafllar›n›n protein
a¤›rl›kl› bir yap›ya sahip olmas›d›r. Proteinlerin
en önemli özellikleriyse ›s›ya karfl› duyarl› olma-
lar›d›r. Düflük s›cakl›klarda ve yüksek s›cakl›klar-
da proteinlerin yap›s› bozularak sahip olduklar›
özelliklerini kaybederler. Bu yüzden de proteinle-
rin belirli s›cakl›klarda muhafaza edilmesi  gere-
kiyor. Örne¤in taze sütü fazla kaynatt›¤›n›zda
onun yap›s›n›n de¤iflti¤ini görürsünüz. Bunun se-
bebi s›cakl›¤›n etkisiyle sütün içerisindeki prote-
inlerin bozulmas›d›r.  

Atalar›m›z yiyecek ve içeceklerini korumak
için çeflitli yöntemler ve davran›fllar gelifltirmifl-
lerdir. Davran›fllar diyoruz çünkü yaylac›l›k hem
taze besinlerin bulunmas› hem de mevcut besin-
lerin daha uzun süre bozulmadan saklanabilmesi
için kazan›lm›fl bir davran›flt›r. Özellikle k›y› ve al-
çak kesimlerde yaz aylar› çok s›cak geçti¤inden
bu bölgelerde yaflayanlar yaz bafl›nda havalar
tam ›s›nmadan daha serin olan yüksek alanlara
tafl›n›rlar. Ancak besinleri saklama yöntemleri sa-
dece bununla s›n›rl› de¤ildir. Yiyecekleri afl›r› s›-
caklardan koruman›n bir yöntemi, günümüzde
kullanm›fl oldu¤umuz buzdolaplar›n›n öncüsü
olan kar kuyular›d›r. Bu yönteme göre, serin bir
alanda büyüklü¤ü iste¤e göre de¤iflen genifl bir
kuyu kaz›l›r. Bu kuyunun içi düzeltildikten sonra
duvarlar çamur ve samandan haz›rlanan kar›fl›m-
la s›van›r. Kuyunun iç k›sm›n›n s›vanmas›n›n ne-
deni ›s› yal›t›m›n›n sa¤lanmas›d›r. Kuyu haz›r ha-
le geldikten sonra da¤lar›n yüksek k›s›mlar›nda
bulunan karlar getirilerek  kuyunun içine s›k›flt›-
r›larak doldurulur. Böylece yiyeceklerinizi uzun
süre bozulmadan saklayabilece¤iniz do¤al buzdo-
lab› haz›r hale gelmifltir. A¤z› s›k›ca kapat›lan bu

taya ç›kan en önemli buluntular top-
rak kaplard›r.  Bunun nedeniyse top-
raktan piflirilerek elde edilen kapla-
r›n çevre flartlar›na karfl› çok daya-
n›kl› olmalar›d›r. Örne¤in ahflaptan
yap›lan kaplar zamanla s›cak havalar-
da genifllerken so¤uk havalarda bü-
zülürler. Bu nedenle hacimleri s›k s›k
de¤iflir.  Oysa toprak kaplar s›caktan
etkilenmedi¤i gibi so¤uktan da kolay
kolay etkilenmezler. Toprak kaplar›n
bir di¤er avantaj› da nefes al›p vere-
bilme özelli¤idir. Toprak kaplar›n
üretildi¤i  toprak tanecikleri çok ufak
oldu¤u ve genellikle yuvarlak yap›da
olduklar› için s›k›flt›r›ld›klar›nda her
zaman aralar›nda hava boflluklar› ka-
l›r. ‹flte bu hava boflluklar› toprak ça-

mur haline getirildi¤inde  suyla dolar. Bu kaplar
piflirildi¤indeyse boflluklardaki su molekülleri bu-
harlaflarak kaplar›n gözenekli ve nefes alabilen
bir yap›ya sahip olmas›na neden olur. Bu özellik-
ten dolay› topraktan yap›lan çanaklar, testiler,
gü¤ümler ve amforalar yiyecek ve içeceklerin
saklanmas›nda daha kullan›fll›d›r. Bu kaplar› yaz
aylar›nda aç›k havada ve gölge bir yerde b›rakt›-
¤›n›zda her zaman kab›n iç ›s›s› d›flar›daki hava
›s›s›na göre daha düflük olur. Bunu bir testiyle
deneyebilirsiniz. Testiye bir miktar su koyup onu
gece d›flar›ya b›rak›n. Sabaha suyunuz buz gibi
so¤uk olacakt›r. 

Topraktan yap›lm›fl kaplar›n en önemli kulla-
n›m alan› da toprak alt›nda kullan›mlar›d›r. Bu
flekilde üretilmifl büyük gü¤ümlerim içerisine yi-
yeceklerinizi koyduktan sonra onu bahçenize gö-
mebilirsiniz.  Topra¤›n derinlikleri, toprak üstün-
den çok daha serin olaca¤› için içerisindeki yiye-
cekleriniz uzun süre bozulmadan kalabilecektir.
Kab›n›zda topraktan yap›ld›¤› için, tora¤›n ne-
minden ve içerisinde yaflayan mikroorganizmalar-
dan etkilenmeyecektir.  

Son y›llarda serac›l›¤›n yan›nda derin dondu-
rucular›n h›zla yay›lmas›, çeflitli floklama yöntem-
lerinin gelifltirilmesi ile baharda ve yaz›n yetiflen
bir çok sebzeyi art›k k›fl aylar›nda da bulabilme-
miz mümkün. Ama sizde yeflil bir teknikle yaz ay-
lar›nda yetiflen ürünleri k›fla saklayabilirsiniz. Ör-
ne¤in k›fl aylar›nda hala  kaya gibi sert tarla do-
matesi yemek arzu ediyorsan›z, istedi¤iniz mik-
tarda henüz olgunlaflmam›fl yeflil domatesleri al›n
iyice y›kay›p üzerilerini kurulad›ktan sonra içeri-
sine gazete serilmifl bir tahta kasaya yerlefltirin.
Daha sonra kasay› tekrar birkaç kat gazete ile
sard›ktan sonra gazetenin aç›lmamas› için ba¤la-
y›n. Haz›rlad›¤›n›z paketi bahçenize topra¤›n yak-
lafl›k yar›m metre alt›na gömün. Yaklafl›k 2,5-3
ay sonra yeflil domatesleriniz k›pk›rm›z› bir flekil-
de sofran›z› süslemeye haz›r olacakt›r. 

kar kuyusu e¤er s›kça aç›lmayacaksa kapa¤› ça-
murla s›vanarak daha az ›s› kaybetmesi  de sa¤-
lanabiliyor. Do¤al kardan yap›lan bu buzdolapla-
r› günümüzde özellikle Akdeniz bölgesinin yük-
sek kesimlerinde  hala kullan›l›yor. 

Kar kuyular›ndan baflka  di¤er bir yöntemde
so¤utma amac›yla kullan›lan ma¤aralar. Yaz ayla-
r›nda herhangi bir ma¤araya girmifl olanlar hat›r-
layacaklard›r. Ma¤aralar jeolojik yap›lar› nedeniy-
le yaz aylar›nda çok serin olurlar. Bunlar›n nede-
ni, t›pk› denizlerde oldu¤u gibi tafllar›n havaya
göre daha geç ›s›nmas› ve daha geç so¤umas›n-
dan kaynaklan›r. Örne¤in havalar yeni ›s›nmaya
bafllad›¤› may›s-haziran aylar›nda deniz suyunun
s›cakl›¤› hava s›cakl›¤›na göre düflük olurken ey-
lül - ekim aylar›nda deniz suyu s›cakl›¤› hava s›-
cakl›¤›na göre daha ›l›k olur. Ma¤aralarda deniz-
ler gibi k›fl aylar›nda s›cak olurken yaz aylar›nda
serin olurlar. Bu nedenle ma¤aralarda yaz ayla-
r›nda birer do¤al so¤uk hava deposu olarak ifl
görürler. Buzdolaplar› icat edilmeden önce belir-
li bölgelerde bahar aylar›nda haz›rlanan yiyecek-
ler  yaz aylar›nda ma¤aralarda depo edilerek bo-
zulmadan uzun bir süre kullan›lmas› sa¤lan›yor-
du. Bu tip ma¤aralar günümüzde buzdolaplar›
ç›kt›¤›ndan beri günlük önemini kaybetse de tica-
ri olarak önemlerini hala sürdürüyorlar. Örne¤in
Kapadokya bölgesinde birçok peribacas› ve yer
alt›nda bulunan ma¤aralar so¤uk hava deposu
olarak kullan›l›yor. Bu bölgenin avantaj› anaka-
yan›n yumuflak olmas› ve kolay ifllenebilmesi.
Böylece yöre halk› peribacalar›n›n içinde ve ye-
ralt›nda buluna ma¤aralar› istekleri do¤rultusun-
da flekillendirerek kullanabiliyorlar. Günümüzde
iç Anadolu da yetifltirilen patates, elma ve limon
gibi ürünler pazara sürülmeden önce bozulma-
malar› için bu depolarda bekletiliyorlar. 

Buzdolaplar›n›n icat edilmesinden önce s›cak
havalarda yiyeceklerin bozulmas›n› önlemek için
en yayg›n yöntemse  toprak kaplarda saklama
yöntemidir. Bilindi¤i gibi arkeolojik kaz›larda or-

C e n k  D u r m u fl k a h y a

cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Do¤al Buzdolaplar›
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‹nsan ve Sa¤l›k

Yaz s›caklar›, terleme ve s›caktan bunalma
gibi etkilerin yan›nda önemli sa¤l›k sorunlar›n›
da beraberinde getiriyor. Bu risklerden birisi de
yüz felci. S›ca¤›n etkisiyle bafllayan terleme yüz
felci için zemin haz›rl›yor. Yüz felcine sebep olan
birçok durum olsa da, terliyken fliddetli hava ak›-
m›na maruz kalmak veya terleyen bölgenin ani-
den so¤umas› yüz felcine yol açabiliyor. Terleyen
bölgenin so¤umas› ne kadar h›zl› gerçeklefliyor-
sa, yüz felci geçirme ihtimali de o kadar art›yor.
Yaz aylar›nda karfl›lafl›lan yüz felci vakalar›n›n
büyük bölümü, klimas›z otomobillerde seyahat
edenlerde görülüyor. Terlemenin yo¤un olarak
yafland›¤› bu aylarda yüz felcine yakalanmamak
için, otomobillerde sürekli ayn› cam›n aç›k kal-
mamas›, farkl› pencerelerinin belli aral›klarla

aç›lmas› gerekiyor. ‹ki ya da daha fazla pencere-
nin ayn› anda aç›lmas›, hava ak›m›n›n fliddetini
art›rd›¤› için felç riskini artt›r›yor.

Yüz felci, yüz hareketlerini kontrol eden sini-
rin ifllevini kaybetmesi sonucunda ortaya ç›kan
bir sorun. Yüz felci geçiren hastalar›n yaklafl›k
%70'inde her türlü incelemeye karfl›n belli bir
neden bulunam›yor. Sebebi bulunamayan yüz fel-
cine virüslerin yol açt›¤› düflünülüyor. Yüz felci
geçiren kiflilerde, bu sinir kulak kemi¤inin içinde
uzun bir yol izledi¤i için, siniri etkileyebilecek
bir kulak hastal›¤›n›n araflt›r›lmas› gerekiyor. Ku-
lak iltihaplar›, tümörler ve sinir yaralanmalar› da
yüz felcine yol açan sebepler aras›nda say›l›yor.
Yüz sinirinin çal›flmamas›n›n en belirgin bulgusu
bir taraftaki yüz hareketlerinin azalmas› ya da
kaybolmas›. Buna ek olarak, felçli tarafta gözya-
fl› ve tükürük salg›s›n›n azalmas›, tat duyusunun
bozulmas›, gürültüye duyarl›l›k art›fl› da görülü-
yor.

Yüz felcinin tedavisi felcin oluflma nedenine,
süresine ve fliddetine göre genellikle her hastada
farkl› bir tedavi plan› yap›l›yor. Yüz felci, genel-
likle ilaçla tedavi edilebilen bir hastal›k. Tedavi-
de steroidler ve B vitamini veriliyor. Göz kuru-
malar›n› önlemek için yapay gözyafl› ya da anti-
biyotikli kremler de veriliyor. Uzun süren yüz
felçlerinde yüz kaslar› güçsüzleflebiliyor ve daha
sonra yüz siniri çal›flsa bile yüzde asimetri ve güç
kayb› olabiliyor. Bu nedenle, ilaç tedavisine ek
olarak yüz kaslar›na fizik tedavi uygulanmas›
önemli. Hastan›n kendi kendine uygulayabilece¤i
masajlar ve sak›z çi¤neme, önerilen fizik tedavi
uygulamalar› aras›nda say›l›yor.

Günefl ve Göz Sa¤l›¤›
Dünyadan ortalama 1.496x1011 m uzakl›kta

ve yaklafl›k 1.392x109 m çapa sahip olan günefl,
10-8 cm den 10-4 mikrometreye kadar de¤iflen
dalga boylar›nda elektromanyetik radyasyon ›fl›n-
lar› yay›yor. Dalga boylar›na göre bu ›fl›nlar,  ga-
ma, X- Ifl›nlar›, ultraviole, görünür, k›z›l ötesi ve
radyo dalgalar› olarak adland›r›l›yor. Ultraviole
radyasyon, görünür ›fl›ktan daha k›sa dalga bo-
yuna ve daha yüksek enerjiye sahip olan ›fl›nlar.
Bu ›fl›nlar esas olarak s›ras› ile UV-A, UV-B ve
UV-C olarak alt gruplara ayr›l›yor. Bu ›fl›nlar cil-
de ve göze nüfuz ederek, çeflitli cilt hastal›klar›-
na, cilt kanserine ve göz hasar›na yol açabiliyor.
Atmosferdeki ozon tabakas› ultraviole radyasyo-
nun büyük k›sm›n› emerek yer yüzeyine ulaflan
›fl›n miktar›nda azalmaya neden oluyor. Bulutlu
havalarda bu emilim daha da art›yor. UV ›fl›k yer-
yüzünden de yans›t›l›yor. Toprak ve çimen %1-5,
su %3-13 aras› yans›t›rken kar %88'e kadar yan-
s›ma yapabiliyor. Yani, gölgede dahi UV ›fl›nlar›n
zararl› etkilerine maruz kalma riski bulunuyor.
Bu ›fl›nlar göz sa¤l›¤› için oldukça büyük tehdit
oluflturuyor. Gözün yap›s›ndaki belirli özellikler
bu ›fl›nlara karfl› koruma sa¤l›yor. Gözlerin yerle-
flim flekli, kemik yap›s›, burun, kafl, yanaklar ve
göz kapaklar› gözler için do¤al koruma sa¤l›yor.
Göze ulaflan UV ›fl›nlar›n büyük k›sm›, kornea ve
lens gibi gözün d›fl tabakalar›nda emiliyor ve an-
cak bir k›sm› göz dibindeki retina tabakas›na
ulaflabiliyor. fiiddetli UV ›fl›nlar›na uzun süreli
maruz kalan kiflilerde gözün d›fl tabakalar›nda
hasar meydana geliyor. Gözünü korumadan kay-
nak yapanlarda ya da karda uzun süre yürüyen
kiflilerde görülen bu duruma  "kar körlü¤ü" de-
niliyor. Gözün d›fl tabakas›nda “keratit” denilen
hasara yol açan bu durum oldukça a¤r›l› ve ge-
nellikle 8-12 saat içinde kendili¤inden iyilefliyor.
Buna ek olarak, halk aras›nda et büyümesi diye
bilinen “pterjiyum” (gözün beyaz›nda görüflü en-
gelleyen doku geliflmesi), ve katarakt oluflumuna
yol açabiliyor. Ayr›ca, uzun süreli UV ›fl›nlar› gö-
zün retina tabakas›nda da hasara yol aç›yor. Gü-
neflin bu olumsuz etkilerinden korunmak için,
özellikle yaz aylar›nda 10:00-15:00 aras›nda
mutlaka günefl gözlü¤ü kullan›lmas›, günefle ç›p-
lak gözle bak›lmamas›, mümkün oldukça gölge-
de durulmas› ve flapka kullan›lmas› öneriliyor.
Bu önlemler sayesinde göze gelen UV ›fl›nlar›n-
dan %95 oran›nda korunmak mümkün olabili-
yor. Çevreden yans›yan ›fl›nlar da gözümüze za-
rar verdi¤i için, mümkün oldu¤unca genifl, yanla-
r› kapal› ve cam›nda çizikleri olmayan günefl göz-
lüklerinin kullan›lmas› gerekiyor.
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Karpal Tünel 

Sendromu 
Karpal tünel sendromu, bile¤in iç taraf›nda

bulunan ve “karpal tünel” denilen bir aral›ktan
geçen “median” sinirin s›k›flmas› sonucu ortaya
ç›k›yor. Median sinir baflparma¤›n iç taraf›, ifla-
ret parma¤›, orta parma¤›n ve yüzük parma¤›-
n›n yar›s›n›n yüzeysel his ve a¤r› duyular›n› ta-
fl›yor. Bu sinir, bile¤imizde karpal tünel olarak
bilinen küçük bir kanaldan geçerek ele da¤›l›-
yor. Bu tüneldeki s›k›flma neticesinde median
sinirin üzerinde bask› olufluyor. Sinir bas›s› bir
ya da her iki elin ilk üç parma¤›n› etkileyerek
kola do¤ru yay›lan a¤r› ve uyufluklu¤a yol aç›-
yor.  Karpal tünel sendromu, genellikle 40 - 50
yafl aras› han›mlarda daha s›k görülüyor. Ha-
mur yo¤urma, elde çamafl›r y›kama, el ifli, dak-

tilo veya bilgisayar tufllar›na basmak gi-
bi el bile¤ini kullanarak yap›lan ifller
karpal tünel sendromuna yol açabili-
yor. Marangozlar, kasaplar, f›rça kul-
lanarak boya veya resim yapanlar,
tenis oynayanlar, elleriyle s›k bula-

fl›k y›kayanlar,
flöförler gi-

bi, el bile¤ini tekrarlayan hareketlerle çal›flt›ran
kiflilerde de hastal›k s›kl›kla görülüyor. Elde
uyuflukluk ve a¤r›, bu hastal›¤›n ilk belirtileri
aras›nda say›l›yor. Özellikle ilk üç parmakta,
kar›ncalanma ve elektrik çarpar gibi ani bir ac›
hissi görülüyor. Genellikle geceleri a¤r›lar art›-
yor ve yanma tarz› bir ac› kifliyi uykudan uyan-
d›racak kadar fazla olabiliyor. Hastan›n flikayet-
lerine dayanarak ço¤unlukla teflhis konulabili-
yor. Muayenede, ilk üç parmakta el ve kollarda
uyuflukluk, a¤r› ve güç kayb› tespit ediliyor. El
bile¤inde, karpal tünele refleks çekici ile vurul-
du¤unda, el parmaklar›nda elektrik çarpmas›na
benzer bir a¤r› görülüyor. Kaslardaki sinir ileti-
mini ölçen EMG denilen cihaz sayesinde % 90
oran›nda kesin tan› konulabiliyor. Ancak, bu
tetkikin müspet bir bulgu verebilmesi için has-
tal›¤›n bafllang›c›ndan itibaren en az 1 - 6 ay bir
süre geçmesi gerekiyor.

Hastal›¤›n tedavisi, flikayetlerin derecesine
göre de¤ifliyor. Hafif ya da orta dereceli flika-
yetlerde, a¤r› kesici ve antienflamatuar ilaçlar
öneriliyor. El bile¤ini s›k›ca sar›lmas› fark›nda
olmadan sinire daha çok bas› yap›lmas›na ve fli-
kayetlerin daha çok artmas›na ve hastal›¤›n da-
ha h›zla ilerlemesine yol aç›yor.  Orta derecede
rahats›z olanlarda bölgesel olarak steroid en-
jeksiyonu da uygulanabiliyor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..

YYüüzz  FFeellccii

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

Kol orta siniri

Tendonlar ve
tendon k›l›f›

Bilek kemikleri
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ne önem vermeyen / Hastal›¤›n, organizman›n bir yerinden baflka bir yerine s›çrama-
s›. 16. Fransiyumun simgesi / Budala / Kara Kuvvetleri (k›s.) / Bay›nd›rl›k / Bir no-
ta. 17. Lifli, k›r›lmadan bükülebilen ve ateflte niteli¤i de¤iflmeyen bir mineral / Bir no-
ta / Yasal ya da yasa d›fl› engel / Tedavi öncesi uygulanan ilk müdahale. 18. Kemikle-
rin içini dolduran ya¤l› madde / ‹lgi eki / Kuvars, feldispat, ortoklaz ve mika mineral-
lerinden oluflmufl, çok sert bir kayaç / Lütuf / Bir göz rengi. 19. Ayg›t, araç / Para
aktar›m› / Kefliflleme / Amerikyumun simgesi. 20. Bir yap›sal protein / Genifllik / Ma-
denî para / Has›rdan örülmüfl sapl› torba / Tersi, ilave. 21. Tabaka / Gümüfl bal›¤› /
Ö¤retmen yard›mc›s› / Ba¤›nt›. 22. Kak›m / Yeflil kabuklu ve taneli bir bitki / Kokulu
ve uçucu bitkisel s›v› / Dünya’m›z›n uydusu / Bir yerde oturma. 23. Tekstil / Litre
(k›s.) / Televizyon (k›s.) / Amel / Elektron paramanyetik rezonans (k›s.) / K›skançl›k.
24. Bir k›ta / Karfl› olan / Besin olarak da tüketi-
len bir bitki. 25. Parlak, pamuklu kumafl / Birbiri-
ne paralel tutulmufl iki a¤aç kütükten yap›lan tekne
/ Cin fikirli kimse / Posta sürücüsü.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1. Uzakl›k anlatan sözcük / Gündelik / ... ... Abas›-
yan›k, 1906-1954 y›llar› aras›nda yaflam›fl edebiyat-
ç›m›z / Tarlay› sürerek dinlenmeye b›rakma. 2. Af-
rika’ya özgü bir geyik / Büyük harita ya da plan›
oluflturan parçalardan her biri / Aksilik / Mani-
sa’n›n bir ilçesi. 3. Eski M›s›r tanr›s› / Obje / Ba-
flarm›fl / Hastal›k ya da yorgunluktan gücü kalma-
m›fl / Engel. 4. Ay›plamak / Küçük ve h›zl› sal›n›m
hareketleri yapmak / S›rt ve kol dayayacak yeri ol-
mayan iskemle. 5. Kibar (argo) / Bir süre için bir
yerde tutmak / Organizmaya besin ya da ilaç olarak
d›flar›dan sa¤lanan maddelerin genel ad›. 6. Nikelin
simgesi / Sümer mitolojisinde ana tanr›ça / Labo-
ratuvarda ekim yapmak ya da preparat haz›rlamak-
ta kullan›lan bir alet / Aktif / Meyve kurusu. 7. Kas
dokusunun bir proteini / Mu¤la’n›n bir ilçesi / K›sa
zaman / ‹ridyumun simgesi / K›rm›z› / Beyaz. 8.

Farkl›laflma göstermemifl bitki organ› / ‹rade / Kavga, gürültü / Elektrik ve ›s› iletken-
li¤i yüksek olan, parlak madde. 9. ‹nce urgan / Etek ucuna do¤ru geniflleyen giysi /
Biricik / Lezzet. 10. Bir de¤erli tafl / ‹flletilen paran›n faiz kat›lmam›fl bütünü / Mate-
matikte bir sabit say› / Radonun simgesi / Bir nota / Lantan›n simgesi. 11. Ask›l›k /
Aflamas› ç›rakla usta aras›nda bulunan zanaatç› / “Evet” anlam›nda ünlem / Düzen.
12. Kaçma, kurtulma / ‹stanbul’un bir ilçesi / Kuzey Avrupa’da yar›mada bölgesi. 13.
Basit flekerlerin genel ad› / Sünger tafl› / Gökada / Dolafl›m s›v›s› / Tersi, Rhesus fak-
törü (k›s.). 14. Sa¤alt›m / Uyuflturucu / Cüretkar / Hint mitolojisinde Rama’n›n efli.
15. Yans›ma (esk.) / Bir tah›l ölçe¤i / Giysinin kirlenmemesi için üste giyilen örtü /
Kötü, fena / fiöhret. 16. Donuk renkli / Bir fleyi hat›rlamak için yaz›lan k›sa yaz› / Vü-
cut salg›lar›n›n ve besin at›klar›n›n d›flar›ya at›lmas› / Dahili / Tersi, alt›n›n simgesi.

17. Bir meyve / Bütün denizlerde yetiflen bir yosun
cinsi / Matematik. 18. Hofllanarak bakma / Zihin /
Papua Yeni Gine’de bir liman flehri / Üretimde bir
mal elde edilinceye de¤in harcanan de¤erlerin topla-
m› / Giysilerde süs amaçl› kumafl k›vr›m›. 19. Yunan
alfabesindeki bir harfin okunuflu / Ceviz içi, sar›m-
sak, tuz, ekmek içi, sirke, tahin ve limon suyu ile ha-
z›rlanan sos / ‹çinde yer alan baz› niceliklere ancak
uygun bir de¤er verildi¤i zaman sa¤lanabilen eflitlik
/ Asya’da bir ülke. 20. Botanikte “diken” / Merkür
/ Sara. 21. Baflka bir nedene ba¤l› olmayan hastal›k
/ Kontrollü termonükleer füzyon reaktörü / Aç›kla-
malar. 22. Ton ve makam temeline ba¤l› kalmadan
oluflturulan beste / ‹fle yatk›n, becerikli / Bir birimin
bölündü¤ü eflit parçalardan birini veya birkaç›n› anla-
tan say› / Bal›k avlamakta veya yük tafl›makta kulla-
n›lan büyük kay›k. 23. Kriptonun simgesi / Akset-
mek / Bilgisayarda bir iflletim sistemi (k›s.) / Haz›r-
lanan çay›n renk ve koku bak›m›ndan istenilen duru-
mu / Ara bozucu. 24. Öz varl›k / Rubidyumun sim-
gesi / Bir nota / Zamir / Ya¤l›, mayal› veya mayas›z
hamurdan yap›lan çörek. 25. Yetersiz miktarda /
Ruhsal çözümleme / Bir nesnenin taslak durumunda-
ki küçük örne¤i / Dolaflma.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Bir bas›mdaki bask› say›s› / K›r›klar› tedavi
etmede kullan›lan sarg›l› destek / lfl›kölçer /
Ya¤ bezlerinin yol açt›¤› iltihapl› sivilce. 2. Kör
/ Masal kuflu / Tavana as›lan ayd›nlatma arac›
/ S›v›ölçer. 3. Denizanalar›n› içeren omurgas›z
grubu / Tart›m / Avrupa Standartlar› Organi-
zasyonu (k›s.) / Bir nota. 4. Akran / Bir tafl at-
ma arac› / Saatlerde, üzerinde yaz› ve rakam
bulunan düzlem / Belirti. 5. Yabanc› / Bebek-
lerin uyumas›na yard›mc› olmak için söylenen
türkü / Hekimlikte s›k kullan›lan, bitkisel kö-
kenli bir uyar›c› / Kuvars, mika ve feldispat
bileflimi kayaç. 6. Valf / Yuvarlak ve genifl tep-
si / 1856-1943 y›llar› aras›nda yaflam›fl S›rp
as›ll› ünlü fizikçi ve elektrik mühendisi. 7. Biri-
ne geçici olarak b›rak›lan eflya / Kuru so¤uk /
Cet / Apans›z / Dogma. 8. Edirne’nin bir ilçesi
/ Alternatif devrede direnç / Yunan mitolojisin-
de flütüyle ünlü Frigyal› satir. 9. Eko / Tah›l to-
zu / Mesafe / Yap› / Soy. 10. Zeybek / Bu¤-
day tanelerine zarar veren bir hastal›k / Dewey
B. ..., karfl›l›kl› birimler sisteminin yarat›c›s› ka-
bul edilen Amerikal› mühendis / S›v›lar› alçak
yerlerden yukar›ya çekmeye yarayan araç. 11.
Tersi, atom numaras› 7 olan element / Olay /
‹spermeçet balinas› / Güney Afrika’n›n plaka
iflareti. 12. Bir zaman birimi / Tersi, tok karfl›-
t› / Ayn› meslek ya da topluluktaki insanlar›n
kulland›¤› özel dil / A¤r› Da¤›’n›n eski ad› /
Tersi, su yolu. 13. Bankamatik (k›s.) / Parlak
k›rm›z› renk / Zanaatç›lar›n çal›flma yeri / Sat-
rançta özel bir hareket / Bir organ›m›z. 14. Bir
gerçe¤i saklamaktan vazgeçip aç›klama / Hangi
fley / Namlusu k›sa, kurflun atan bir çeflit küçük
tüfek / Baz› bitki ya da hayvanlarda bulunabi-
len, ucu sivri ve bat›c› ç›k›nt›. 15. Kal›n eksenli
kufl tüyü / Gümüflün simgesi / Temizli¤e, düze-
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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

Matematik

Dünyas›

Matematik dünyas› dergisinin yenisi haz›rland›.
Derginin bu say›s› sonsuz say›lara, yani ordinallare
ayr›lm›fl.

Mühendislik 

Mimarl›k 

Öyküleri 2
Türk Mühendis ve 
Mimar Odalar› Birli¤i

2004 y›l›nda ç›kar›lan ilk kitab›n ard›ndan bir devam
niteli¤i tafl›yan yap›tta mühendislik ve mimarl›k
alan›nda hofl öykülere yer veriliyor.

Yürüyen Kentler
Philip Reeve
Çeviren: 
Müren Beykan, 
Fulya Yavuz
Gün›fl›¤› Kitapl›¤›

Hareketli ve küçük kentleri kovalay›p, onlar›
yakalayarak yaflamlar›n› sürdüren kentler düflünün.
Bu bilimkurgu eseri bize gelece¤e yönelik bir kap›
aç›yor.

Cebirin Temel Teoremi
‹çin Dört ‹spat
Carl Friedrich Gauss
Çeviren: Gülnihal Yücel

Bo¤aziçi Üniversi-
tesi Yay›nevi
Ülkemizde matema-
tik kitaplar› çok az.
TÜB‹TAK, Türk Ma-
tematik Derne¤i gi-
bi kurulufllar›n son
zamanlarda yay›m-
lad›¤› matematik ki-
taplar›na rastl›yo-
ruz. Ne var ki bun-

lar matemati¤i popülerlefltirme, genifl bir
okuyucu kitlesine ulaflma amaçl› kitaplar.
Matematik tarihi, matematik felsefesi, ma-
tematikçilerin yaflam öyküsü gibi kitaplar
yay›mlan›yor, ancak matemati¤in kendisi
hakk›nda yay›mlanan kitap say›s› yok dene-
cek kadar az. Bo¤aziçi Üniversitesi Mate-
matik Bölümü ö¤retim görevlisi Gülnihal
Yücel, Gauss’un cebirin temel teoremi ola-
rak adland›r›lan teorem için sundu¤u dört
ayr› ispat› Türkçelefltirerek, Gauss’un bu
alanda neler yapt›¤›n› ve neler düflündü¤ü-
nü do¤rudan okuyucuya iletiyor. Gauss’un
verdi¤i dört ayr› ispat›n her biri bu kitab›n
bölümlerinden birini oluflturuyor. 

Gauss’un ölümünün 150. y›l› olmas› do-
lay›s›yla 2005 y›l›, , matematikçinin elli y›l-
dan fazla çal›flm›fl oldu¤u Göttingen’de Ga-
uss y›l› olarak kabul edilmiflti. Gauss, cebi-
rin temel teoremininin ilk ispat›n› 1799 y›-
l›nda doktora tezi olarak sunmufl,  ispat›n-
da di¤er ispatlardaki hatalardan da bahset-
miflti. Kendi ispat›yla da tatmin olmayan

Gauss, sonuncusu ilkinden 50 y›l sonra ol-
mak üzere üç ispat daha yapt›. ‹flte eliniz-
deki bu kitap, bu ispatlar› içeriyor.

Fen ve Mühendislikte 
Matematiksel Metotlar
Haluk Beker
Bo¤aziçi Üniversitesi  Yay›nevi

“Toplumlar refah
yolunda ilerledikçe
ve demokratiklefl-
tikçe ço¤unlu¤un
anlamakta güçlük
çekti¤i konular e¤i-
tim program› d›fl›na
itiliyor. Bu da bir
flekilde anlamakta
güçlük çekmeyi

özendiriyor olmal› ki, programlar suland›k-
ça flikâyetler azalaca¤›na art›yor. Bilimde
teknolojide hamle yapmak isteyen toplum-
lar,  bu k›s›rdöngüyü bir noktada k›rmak
zorunda. Matematik ö¤retmek kadar ö¤-
renmek de zahmetli bir ifltir. Yetene¤in ya-
n› s›ra sevgi ve kararl›l›k gibi vas›flar ge-
rektirir. Bu kitab›n yararl› olmas›nda görev
okuyucuya düflüyor. Denklem aralar›n› dol-
durarak, eksik noktalar› baflka kitaplardan
tamamlayarak okunan bir matematik kita-
b› mutlak bir ölçüde yararl› olur. Bu gayre-
ti konuflanlar›n ödülü, Galileo’nun  sözle-
riyle, do¤an›n konufltu¤u dili anlamak ola-
cakt›r.”

Beker ö¤rencilere yol gösteren bu kita-
b›nda matematik ö¤renmek isteyenlere yol
gösteriyor. Do¤an›n dilini konuflabilmek
için matemati¤in gizlerini ö¤renmek gerek-
ti¤ini vurgulayan Haluk Beker, bu alandaki
boflluklardan birini kapatmak amac›nda. 

Zeka Problemleri ve 
Say›lar›n ‹lginç Özellikleri
Mehmet A¤argün
Güncel Yay›nc›l›k

“Üç kardefl 24 elma-
y› paylaflm›flt›r. Her
birinin ald›¤› elma
say›s› üç sene önce-
ki yafllar›na eflittir.
Birlikte söyle bir
oyuna karar verir-
ler: En küçük kar-
defl kendi elmalar›-
n›n yar›s›n›  di¤er
iki kardefle paylaflt›-

racakt›r.  Sonra ortanca toplam ne kadar
elmas› varsa yar›s›n› kendine saklayarak
di¤er yar›s›n› da di¤er kardefllere eflit ola-
rak paylaflt›racakt›r. En son olarak en bü-
yük kardefl de ayn› eylemi yapacakt›r. Bu-
nun sonunda üç kardeflin de 8’er elmas›
olur. Acaba bu üç kardeflin yafllar›n› bula-
bilir misiniz?”

E¤er bu bulmacay› be¤endiyseniz, ze-
ka problemleri adl› bu kitapta benzeri
birçok soruyla karfl›laflaca¤›n›z› söyleye-
biliriz. 

Zeka oyunlar› keyifli zaman geçirmek
isteyenler için birebir bir kitap. Kitapta
kibritle bulmacalar, geometrik flekillerle
bulmacalar, havuz problemleri, üniversite
girifl s›navlar›nda sorulan ilginç sorular ve
yan›tlar›, gizemli kareler, polinomlar ve
henüz kan›tlanmam›fl teoremleri bulmak
mümkün. 

Herkesin kendi e¤itim düzeyine uygun
ilginç ve zevkli konular› bulabilece¤i bu
kitapta ifllenen konular, özellikle matema-
tik tutkunlar›n› memnun edecek.
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‹çerisinde pek çok
alg›sal ö¤e bar›nd›ran
sanat, psikolojiyle ya-
k›ndan ilgili. Görsel al-
g›ya nöropsikobiyolojik
bir bak›fl aç›s›yla yakla-
flacak olursak, Picasso
da farkl› bir kimlik ve
durufl kazan›yor. Ger-
çek hayatta nesneleri
sürekli olarak farkl› aç›-
lardan ve uzakl›klardan
alg›l›yoruz. ‹flte, görün-
tüyü bir foto¤raf karesi
canl›l›¤›nda, oldu¤u gi-
bi aktaran ressamlar›n
paradoksu da tam bu
noktada bafll›yor: Tek
bak›fl aç›s› ve tek uzak-
l›k. Oysa Picasso’nun en büyük temsilcili¤ini üstlendi¤i “kübist” ak›m nes-
nenin zamana yay›lan her durumunu tek bir darbede birlefltirerek hareke-
ti dura¤an bir flekilde temsil etmifl oluyor. Gerçek hayatta farkl› aç›larda,
uzakl›klarda, ›fl›k fliddetlerinde alg›lanan her bir nesne tüm bu farkl› flart-
lara ra¤men zihnimizdeki kendine has kimli¤ini korumaya devam edebili-
yor. ‹flte bu alg›sal gerçeklik, Picasso’nun tablolar›na beynin ifllevsel yol-
lar› taklit edilerek yans›t›l›yor. Nas›l ki beynimiz pek çok görüfl aç›s›ndan
ald›¤› görüntü bilgilerinden tek bir görüntü elde ediyorsa, Picasso da tab-
lolar›nda ayn› yolu izliyor. Örne¤in, 1900’lü y›llarda yaratm›fl oldu¤u
“Avignonlu Kad›nlar” isimli tablosuna göz atal›m:

Bu tablonun alt sa¤›nda oturan figürde ilginç bir belirsizli¤e rastl›yo-
ruz. Yaklafl›k 500 y›ll›k bir ‹talyan Rönesans Dönemi özelli¤i olan mate-
matiksel perspektif ve tekil, dura¤an bak›fl aç›s› y›k›larak, kafas› bedenin-
den 180 derece döndürülmüfl “eflzamanl›” bir görüntüye kucak açm›fl
oluyoruz. Picasso’nun tablolar›ndaki bu belirsizlikler nesnelerin olduklar›
gibi temsil edilme çabas› olarak yorumlan›yor. Ancak baflar›s›zl›k olarak
görülen flu ki, beyin bu de¤iflik bak›fl aç›lar›n› toparlayarak tek bir nesne
s›n›fland›rmas› yapabiliyorken, kâ¤›t üzerindeki bu çizimler bu hedefe va-
ram›yor ve ait olduklar› nesne s›n›f›na çok da uyum sa¤layam›yorlar.

Kaynaklar: 
Semir Zeki. Inner Vision, 1999. Oxford University Press.
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Mutlulu¤un bilimsel olarak tan›m›n› yapabilmek en az resmini çizebilmek
kadar zor görünüyor. Zira bir duygu mu yoksa zihinsel bir düflünce durumu mu
oldu¤u konusu bile tart›flmal›. Ancak duygu üzerine çal›flmalar yürüten pek çok
kuramc› mutlulu¤un flaflk›nl›k, korku, i¤renme, öfke ve üzüntüyle beraber te-
mel 6 duygudan biri oldu¤u sav›n› destekliyor. Tan›m›na yönelik ortaya at›lm›fl
en güçlü iki kuramsa “Hazc›l›k” ve “Biliflsel yaklafl›m”. Hazc› yaklafl›m organiz-
malar›n ac›dan kaç›narak zevk aramaya motive olduklar›n› savunuyor. Haz his-
sini görme, duyma, tatma, koklama ve dokunma yoluyla edindi¤imiz duyusal
bilgiler sayesinde deneyimledi¤imizi, mutlulu¤unsa farkl› duyu sistemlerinden
gelen olumlu etkilerin olabildi¤ince genifl alg›lanmas› anlam›na geldi¤ini öne
sürüyor. Ancak mutlulu¤un bu denli basitlefltirilmesine ve duyusal boyuta in-
dirgenmesine karfl› ç›kan biliflsel yaklafl›m mutlulu¤un, koydu¤u hedeflerine
yaklaflan organizman›n mant›ksal ç›kar›mlar›na dayand›¤›n› sav ediyor. Küçük
bir örnek verelim: Herhangi bir yüksek lisans program›na kabul edilmek iste-
yen bir ö¤renci, ald›¤› her güzel nottan mutluluk duyacakt›r. Çünkü lisans se-
viyesinde ald›¤› her iyi not, yüksek lisansa seçilebilmesi için bir referans nok-
tas› olarak göz önünde bulundurulacakt›r. Bu noktada göze çarpansa hazc›la-
r›n mutlulu¤u hedefin kendisi, biliflsel kuramc›lar›nsa hedefe giden yoldaki bir
deneyim olarak görüyor olmalar›. 

Peki, mutlu kiflileri di¤erlerinden farkl› k›lan ne? Uzmanlar, mutlulu¤u ken-
dine güven, iyimserlik, d›fla dönüklük ve uyumluluk karakterleriyle ba¤daflt›r›-
yorlar. Bunun yan› s›ra, mutlu kifliler genellikle düzenli bir aile hayat›, uyku ve
egzersiz program›na sahip oluyor.  

E¤er ki mutluluk düzeyimizde bir de¤ifliklik yaratmak istiyorsak, uzmanlar
bunun olas› oldu¤unun da alt›n› çiziyorlar. Ö¤renilmifl davran›fllar, mutluluk se-
viyemizde büyük farklar yaratabiliyor. Çünkü bu davran›fllar, öz yeterlilik inan-
c›m›z› kuvvetlendirerek beynimizde “mutluluk hormonu” olarak ad› geçen no-
refinefrin salg›s›n› arttr›yor. Bu ö¤renilmifl davran›fllardan birisi de “mutluluk
oyunu” olarak geçiyor. Mutlu oldu¤umuzu düflünüp, ona uygun davrand›kça,
hissetti¤imiz mutluluk da art›fl göstermeye bafll›yor. Genel mutluluk durumu-
muza dair en ilginç bulguysa günlük hayattaki inifl ve ç›k›fllardan çok da fazla
etkilenmemesi. Mutlu olman›n bir durum oldu¤unun alt›n› çizen bilim insanla-
r›, sürekli mutlulu¤un peflinde koflman›n anlams›z oldu¤unu vurguluyorlar. Son
olarak, bizi neyin mutlu edece¤inin yan›t›n› ararken, çevremizdeki insanlar›n
hayatlar›na bir göz atmam›z› öneriyorlar. Karfl›laflt›klar›m›za benzer durumlar-
da hangi tercihleri yapt›klar›n› ve ne kadar mutlu olduklar›n› incelememizin ya-
rarl› olaca¤›n› söylüyorlar.

Kaynaklar:
http://www.davidmyers.org/Brix?pageID=48
http://www.csun.edu/~vcpsy00h/students/happy.htm

Etik ‹kilemler ve Psikoloji

Etik ikilemler, durumlara dair sezilerimizi yakalayabilmek ad›na felsefede ol-
dukça s›k kullan›lan bir yöntem. Bu yöntemler, ço¤u kez psikoloji deneylerine
de uyarlanarak kiflilerin etik anlay›fllar›na ve bu veriler do¤rultusunda da psiko-
lojik ç›kar›mlara yol veriyor. Gelin, afla¤›daki “tramvay ikilemi”ne hep beraber
göz atal›m: 

Bir süre bitiflik devam eden tramvay yolu, belli bir uzakl›ktan sonra iki fark-
l› yola ayr›l›yor. Yollardan birinde ba¤l› bulunan befl kiflinin hayat›n› kurtarmak,
tramvay› di¤er yola yönlendirerek o yoldaki bir kiflinin ölümüne
yol açmaktan geçiyor. Acaba etik olarak, befl kiflinin hayat›n› tram-
vay› bir kiflinin ba¤l› bulundu¤u yola yönlendirerek kurtarmak
do¤ru mu? Ço¤umuzun bu soruya yan›t› “evet” olacakt›r. Peki,
flimdi bir baflka durumu ele alal›m. Tramvay yolunun yan›nda ol-
du¤umuzu hayal edelim. Befl kiflinin hayat›n› kurtarmak için cüs-
seli bir adam› tramvay yoluna atmam›z gerekiyor. Bu davran›fl etik
mi? Bu soruya ço¤u kifli “hay›r yan›t›n› veriyor. Bu noktada zihin-

sel bir tutars›zl›k söz konusu gibi görünse de sorunun yan›t›n›n duygusal yan›t-
lara karfl› beyin aktivasyonlar›ndaki de¤iflimde oldu¤u öne sürülüyor. Örneklem
grubu, bir kiflinin hayat›n› befl kiflinin hayat› için feda edebilmenin etik oldu¤u-
nu savunuyorken, benzer bir durumda befl kiflinin hayat›n› kurtarmak için bir ki-
fliyi tramvay yoluna sürüklemeyi yanl›fl buluyor. Ahlaki karar mekanizmalar›na
dair ortaya at›lan kimi kuramlar, güçlü bir duygu yan›t›yla (Adam› tramvay yo-
luna do¤ru itmek) güçlü bir biliflsel yan›t (Befl kiflinin hayat›n› kurtarabilme he-
defi) karfl› yönlerde çak›flt›¤›nda ortaya ç›kan ikilemlerin kifliler için oldukça zor-
lay›c› etiksel problemlere dönüfltü¤ünü savl›yor. Bu sav, sinirsel görüntüleme
teknikleriyle de destekleniyor. Böylesi etik ikilemlerle karfl› karfl›ya kalan kiflile-
rin yan›t çeliflkisinden sorumlu beyin bölgesi olan ön singulat korteksleri akti-

vasyon gösteriyor. Daha da ilginci, kifliler duygusal de¤il de bilifl-
sel yan›t do¤rultusunda kafa yorarak yan›t verdiklerinde (Örne¤in,
adam› befl kiflinin hayat›n› kurtarabilmek ad›na tramvay yoluna at-
may› düflündüklerinde) üst-düzey biliflsel iflleyifllerden sorumlu ar-
ka yanal prefrontal kortex bölgeleri aktive oluyor. 

Kaynaklar:
www.wjh.harvard.edu/~jgreene/
http://dingo.sbs.arizona.edu/~snichols/Papers/Dilemmas.pdf

“Mutluluk” Denen Bilmece Picasso ve Nöropsikobiyoloji

Picasso’nun “Avignonlu Kad›nlar” isimli tablosu.
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?Güneflten yay›lan ›fl›¤›n fliddeti ve
frekans› 6000 santigrat derecedeki

bir kara cisimden yay›lmas› beklenen
›fl›k de¤eriyle ayn›d›r. Bu da, güneflin

s›cakl›¤›n›n da 6000 santigrat
derece oldu¤unu gösterir. Peki bu

kara cisim nedir ve bu cisimle  nas›l
y›ld›zlar›n bu s›cakl›k de¤erleri tespit

edilebiliyor?
Pavel Tolmac› 

“Siyah Cisim” terimi kuramsal olarak ta-
n›mlanan ideal bir nesne için kullan›l›yor. E¤er
bir cisim, üzerine düflen tüm ›fl›¤› so¤uruyor-
sa, bu cismi “siyah cisim” olarak adland›r›yo-
ruz. Bu ifadeyle kastedilen cismin bize siyah
görünmesi de¤il, çünkü tan›m sadece cismin
üzerine düflen, d›fl kaynakl› ›fl›ktan bahsedi-
yor; cismin kendi üretti¤i ›fl›ktan de-
¤il. Günefl gibi y›ld›zlar, ideal olma-
sa bile, siyah cisim tan›m›na uyuyor-
lar. Y›ld›z atmosferindeki yo¤un
gazlar, y›ld›z›n üzerine düflen ›fl›¤›n
ço¤unu so¤uruyorlar (bu ›fl›¤›n az
da olsa bir k›sm› yans›d›¤›ndan, y›l-
d›zlar da ideal siyah cisimler de¤il-
ler).

Do¤ada ideal siyah cisimler pek
yok. Her madde, üzerine düflen ›fl›-
¤›n çok az da olsa bir k›sm›n› yans›-
t›r veya geçirir. Örne¤in, kömür,
üzerine düflen görünür ›fl›¤›n büyük
bir k›sm›n› so¤urmas›na karfl›n, yüz-
de 3 kadarl›k bir k›sm›n› yans›t›yor.
Bunun yan›nda, siyah cismin elek-
tromanyetik spektrumdaki bütün
›fl›klar için siyah olmas›, yani sade-
ce görünür ›fl›¤› de¤il, morötesi ve
k›z›lötesindeki her ›fl›¤› so¤urmas›
gerek. Kömür gibi ola¤an cisimler
bu anlamda da siyahl›ktan uzak. 

Her ne kadar ideal bir siyah cisim olmasa
da, ideale çok yaklaflmak mümkün. ‹çi oyuk
bir cismin üzerinde, oyu¤a aç›lan küçük bir de-
lik açal›m. Delikten içeriye giren ›fl›k, iç duvar-
lara de¤dikten sonra k›smen yans›sa bile, ye-
niden iç duvarlara çarpar. Bu flekilde çok say›-
da yans›ma geçiren ›fl›nlar büyük oranda so¤u-
rulur. Bu ›fl›nlar›n sadece çok küçük bir k›sm›
deli¤e yönelip d›flar›ya kaçabilir. Bu nedenle
cismin üzerindeki delik (ama cismin geri kalan
yüzeyi de¤il), ideale çok yak›n bir siyah cisim
gibi düflünülebilir. Yap›lan düflünce deneyleri
için de ideale istendi¤i kadar yaklafl›lmas› ye-
terli. Buna ek olarak, bu tip delikler, siyah ci-
sim ›fl›mas›n›n deneysel olarak ölçülmesinde
kullan›l›yorlar.

Bu kavram› ilk ortaya atan kifli Alman fizik-
çisi Gustav Kirchhoff. Kirchhoff, cisimlerin
yayd›¤› ›fl›man›n (mangal kömürü, ampul, Gü-

nefl gibi) termodinamik özelliklerini kuramsal
olarak inceleyen ilk kifli. Bu çal›flmalar›n›n so-
nucunda Kirchoff, ayn› s›cakl›kta olan cisim-
lerden daha siyah olanlar›n daha çok ›fl›ma
yapt›¤›n› buldu. Bu, ideal siyah cisimlerin, ay-
n› s›cakl›ktaki di¤er bütün cisimlerden daha
fazla ›fl›ma yapmas› anlam›na geliyor.

Yani bir cismin daha siyah olmas› demek,
daha parlak olmas› demek. ‹lk bak›flta çeliflki-
li görünen bu ifadede, “parlak” kelimesinin
cismin kendi yayd›¤› (yans›tt›¤› de¤il) ›fl›k için
kulland›¤›m›z› ve bu nedenle de oldukça man-
t›kl› oldu¤unu belirtelim. (Aksi takdirde, sade-
ce yans›yan ›fl›¤a bakarsak, do¤al olarak daha
siyah olan cisimler daha siyah görünecektir.) 

Örne¤in, mavi rengi so¤uran bir cisim dü-
flünelim. Kuantum kuram›na göre bu flu de-
mek: Cismin moleküllerinin çok say›da enerji
düzeyi var. Bu düzeylerden belli iki tanesinin
aras›ndaki enerji fark›, mavi ›fl›¤›n fotonlar›n›n

enerjisine eflit. E¤er moleküllerden biri düflük
olan düzeydeyse ve bu s›rada foton moleküle
çarparsa, foton so¤urulur ve molekül daha
üstteki düzeye geçer (so¤urulma). 

Ifl›ma bunun tam tersi. Bu durumda mole-
küllerden baz›lar› üst düzeydedir ve bir foton
yayarak alttaki düzeye geçer. Aç›¤a ç›kan fo-
tonun enerjisi, enerji düzeyleri aras›ndaki far-
ka eflit oldu¤undan, ›fl›ma sonucu üretilen ›fl›-
¤›n bir k›sm› da mavi olmal›. K›sacas›, so¤ur-
ma ve ›fl›ma birbirlerinin tersi süreçler ve ara-
lar›nda yukar›da bahsetti¤imiz iliflki var. Bu
nedenle, cisimler sadece so¤urabildikleri renk-
lerde ›fl›ma yaparlar. Mavi ›fl›¤› so¤uran bir ci-
sim (yani mavi ›fl›k alt›nda siyah görünen bir
cisim), bu renkte iyi ›fl›ma yapar. Buna karfl›-
l›k mavi bir cisim (yani mavi ›fl›k alt›nda mavi
görünen bir cisim), bu renkte çok az ›fl›ma ya-
par.

Yukar›dakilere flunlar› da ekleyebiliriz: S›-
cakl›¤› ne olursa olsun (mutlak s›f›r hariç) bü-
tün cisimler ›fl›ma yapar (çünkü, mutlaka üst
düzeylerde bulunan moleküller vard›r). S›cak-
l›k artarsa, cismin yapt›¤› ›fl›ma miktar› da ar-
tar. (Çünkü, s›cakl›¤›n artmas› demek, cismin
daha fazla enerjiye sahip olmas› demektir. Bu
da üst enerji düzeylerinde bulunan molekülle-
rin say›s›n›n ve dolay›s›yla ›fl›man›n artmas›
anlam›na gelir.) Oda s›cakl›¤›nda bulunan kö-
mür de bir ›fl›ma yap›yor ama bu bizim fark
edebilece¤imiz derecede güçlü bir ›fl›ma de¤il
ve büyük ço¤unlu¤u da k›z›lötesi bölgede. Koz
halindeki kömürdeyse ›fl›ma, artan s›cakl›k ne-
deniyle, fark edebilece¤imiz bir fliddete ulafl›-
yor. Ampullerin veya Günefl’in de ›fl›k yayma-
lar›n›n nedeni bu: Görebildi¤imiz fliddette ›fl›-
ma yapabilecek kadar s›cak olmalar›.

Do¤al olarak, Kirchhoff’un zaman›nda (19.
yy ortalar›) kuantum kuram› yoktu. O, bütün

ç›kar›mlar›n›, düflük s›cakl›ktan yük-
sek s›cakl›¤a ›s› aktar›m› olamayaca¤›-
n› ifade eden termodinami¤in ikinci
yasas›na dayand›rm›flt›. Kirchoff’un
kulland›¤› tipik bir düflünce deneyi
flöyle: Duvarlar› mükemmel yans›t›c›
aynalarla donat›lm›fl bir odaya ayn› s›-
cakl›kta bir siyah cisim, bir de normal
cisim koyal›m. Bu cisimlerin yapt›¤›
›fl›man›n bir k›sm› di¤eri taraf›ndan
so¤uruldu¤u için, iki cisim aras›nda
bir ›s› aktar›m› var. Ama, ikinci yasa-
n›n çi¤nenmemesi için, net ›s› aktar›-
m›n›n s›f›r olmas› gerek. Yani, cisim-
ler so¤urulma ile ne kadar enerji al›-
yorsa, ayn› miktar enerjiyi ›fl›ma ile
vermeli. Cisimlerin simetrik yerlefltiril-
diklerini düflünelim, yani her ikisi üze-
rine birim zamanda ayn› miktar enerji
düflüyor. Bu, daha fazla so¤urdu¤u
için, siyah cismin daha çok ›fl›ma yap-
mas› anlam›na geliyor. Buradan nor-
mal cismin yapt›¤› ›fl›man›n miktar›n›,

so¤urma oran›na ve  siyah cisme göre bulabi-
liriz. Örne¤in, kömür üzerine düflen ›fl›¤›n %
97’sini so¤uruyorsa, kömürün yapt›¤› ›fl›ma
ayn› s›cakl›ktaki bir siyah cismin ›fl›mas›n›n %
97’si kadard›r. Bu nedenle, siyah cisimler, ci-
simlerin ›fl›ma özelliklerini belirleme aç›s›ndan
standart bir referans olarak kullan›l›yorlar.

‹ki küçük not: (1) Kara delikler tan›m iti-
bariyle ideal siyah cisimler. Bunlar›n yapt›¤›
siyah cisim ›fl›mas›n› Hawking ›fl›mas› olarak
adland›r›yoruz. (2) Kirchhoff, siyah cisim ›fl›-
mas›n›n sadece cismin s›cakl›¤›na ba¤l› oldu-
¤unu, yay›lan enerjinin dalgaboyuna da¤›l›m›
gibi özelliklerininse evrensel oldu¤unu göster-
miflti (Günefl’in s›cakl›¤›n› belirlemede bu da-
¤›l›m kullan›l›yor). Bu da¤›l›m› kuramsal ola-
rak türetmeyi amaçlayan Max Planck, 1900
y›l›nda kuantum kuram›n›n do¤mas›na neden
olmufltu.

???
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Mehmet Günen (Ankara)

YYaapp››ll››flfl››

Elektronik termometreyi yaparken geçen ay bu sayfada

yay›nlanan hassas s›cakl›k ölçümü yapan devreyi kullan-

d›m. Ben 6 adet LED kulland›m, ama siz istedi¤iniz kadar

LED kullanarak termometrenin hassasiyetini ayarlayabi-

lirsiniz. 

Devre flemas›nda da görüldü¤ü gibi 6 adet referans volta-

j› var. Bu referans voltajlar› trimpotun de¤erini de¤ifltire-

rek ayarlayabiliriz. LM35 lineer bir voltaj ç›kt›s› verdi¤i

için, Ç›k›fl voltaj› = s›cakl›k x 10 miliVolt 

Termometreyi oda s›cakl›¤›nda kullanaca¤›m›z için, refe-

rans voltajlar› 10 ile 35 oC aras›nda de¤iflecek flekilde

ayarlad›m. Bu ölçüm aral›¤› kullan›c›n›n iste¤ine göre

ayarlanabilir. 10 ile 35 oC derece aras›nda ölçüm yapabil-

mek için;

Referans voltaj no Voltaj de¤eri (Volt) S›cakl›k de¤eri (0C)
Referans voltaj 1 0,1 10
Referans voltaj 2 0,15 15
Referans voltaj 3 0,2 20
Referans voltaj 4 0,25 25
Referans voltaj 5 0,3 30
Referans voltaj 6 0,35 35

Mehmet’e çok teflekkür ediyoruz. ‹çi malzeme dolu alet

çantas› adresine postaland› (www.atilim.edu.tr)

DDee¤¤iiflflkkeenn  DDiirreennççlleerr

1827 y›l›nda Georg Simon Ohm Direnci (R) “Bir iletke-

nin iki ucu aras›ndaki potansiyel fark›n›n, iletkenden ge-

çen  ak›m fliddetine oran›“ olarak tan›mlam›flt›r (Ohm Ya-

sas›; R = V / I, V voltaj, I ak›m, R dirençtir, direncin bi-

rimi Ohm’dur). Elektronik devrelerde de¤erleri de¤iflen

dirençler kullan›labilir. Direncin de¤eri çok say›da de¤ifl-

tirilecekse potansiyometreler, bir kere ayarland›ktan son-

ra de¤ifltirilmeyecekse trimpotlar kullan›l›r. fiekillerde

de¤iflken dirençlerin sembolik gosterilifli ve bir trimpot

örne¤i verilmifltir.
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Son iki say›da s›cakl›¤›n dijital olarak ölçüldü¤ü projeler verildi (pdf formlar›n› www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz). Bu

say›daki projede de s›cakl›k ölçen sensör (LM35) kullan›l›yor. Mehmet Günen günlük hayat›m›zda odalarda kullan›labilecek bir dijital termometre

tasarlam›fl. S›cakl›k yükseldikçe sar›dan k›rm›z›ya do¤ru yanan LED (Light Emitting Diode) say›s› art›yor. Siz sadece LED’ler görünecek flekilde bir

kutu yap›n, LED’lerin yan›na ait olduklar› oC de¤erlerini yaz›n (cival› termometre kullanarak kalibrasyon yapabilirsiniz).

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

SSiizzddeenn  GGeelleennlleerr

Odam›za Dijital Termometre Yapal›m GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  
2 adet LM324 op-amp entegresi ve soketi
6 adet 20k’l›k trimpot
LM35 s›cakl›k ölçen sensör
6 adet LED (2’fler adet k›rm›z›, sar›, yeflil renklerde 10 mm’lik)
5 Volt’luk güç kayna¤› veya eflde¤er pil ba¤lant›s›
Cival› termometre

Trimpot
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Panama Kanal› iki okyanusu ve iki k›tay› birbirine
ba¤layan dünyan›n en önemli su yolu denebilir. Bu
kanal olmasa, do¤u ile bat› aras›ndaki deniz trafi¤inin
tek alternatifi Güney Amerika’n›n ucundaki Horn Bur-
nu’ndan dolaflmak ki, bu da yolu uzat›p maliyeti art›r-
mak, ayn› zamanda da seyir aç›s›ndan tehlikeli bir
bölgeden geçmek demek.

Panama k›sta¤›nda böyle bir kanal yaratma ve At-
las Okyanusu ile Büyük Okyanusu birlefltirme düflü
16. yüzy›la dek uzan›yor. ‹ki okyanus aras›ndaki sevi-
ye fark› ve Pasifik taraf›nda yüksek seyreden gelgit
olaylar› yüzünden böyle bir kanal›n do¤al olarak aç›l-
mas› mümkün görülmeyince, bir kontrollü geçifl üze-
rinde çal›flmalar yap›lmaya bafllanm›fl.

‹nflaat ile ilgili ilk hareket, Süveyfl Kanal›’n›n da
fikir babas› ve mühendisi olan Ferdinand de Les-
seps’in 10 Ocak 1880 tarihinde Culebra’da gerçek-
lefltirdi¤i ilk patlatma ile bafllam›fl. Frans›z flirketinin
bafllatt›¤› çal›flma a¤›r arazi koflullar› ve sar› humma,
malarya gibi salg›n hastal›klar yüzünden sekteye u¤-
ray›nca ifle Amerikal›lar el atm›fl ve inflaat› 1907 y›l›n-
da devralm›fllar. 10 Ekim 1913’te Baflkan Wilson’un
dü¤meye basmas›yla Gamboa baraj› patlamas› gerçek-
lefltirilmifl ve hummal› bir çal›flman›n ard›ndan kanal-
dan ilk geçifl 15 A¤ustos 1914 y›l›nda olmufl. 1904
ile 1913 y›llar› aras›nda kanal inflaat›nda toplam
56.307 iflçi çal›flm›fl. Frans›z döneminde ölenlerin sa-
y›s› kay›t eksikli¤inden tam olarak bilinemese de 22
bin olarak tahmin ediliyor. Amerikan dönemindeyse
yine hastal›ktan ve ifl kazalar›nda toplam 5.609 kifli
ölmüfl.

Kanal haklar›n›n devral›nmas› için Frans›z flirketi-
ne ödenen 40 milyon dolar ile Panama’ya ödenen 10
milyon dolar dahil toplam maliyeti yaklafl›k 375 mil-
yon dolar› bulan kanalda Süveyfl kanal›n›n 13 kat›, ya-
ni yaklafl›k 260 milyon metreküp toprak hafriyat› ya-
p›lm›fl. Ç›kan bu kadar toprakla Pasifik taraf›nda bir
büyük dalgak›ran ve üç küçük aday› birbirine ba¤la-
yan yol doldurmalar› yap›lm›fl, geri kalan› ise orman
içlerine dökülmüfl.

Kanal Nas›l Çal›fl›yor

‹ki bölümden oluflan kanal›n Atlas Okyanusu tara-
f›nda Gatun Havuzlar›, Pasifik taraf›ndaysa Pedro Mi-
guel ve Miraflores havuzlar› var. Ortada ise deniz se-
viyesinden 26 metre yüksekteki Gatun gölü bulunu-
yor. Bu seviye fark›ndan ötürü Gatun havuzlar›nda ka-
demeli olarak 3 ayr› havuzda su göl seviyesine yüksel-
tiliyor. Pasifik taraf›ndaysa bu kez su seviyesi yine üç
ayr› havuzda indiriliyor. Havuzlar›n her birinin genifl-
li¤i 33,5 metre, uzunlu¤uysa 304 metre. Dolay›s›yla
ancak bu boyutlara s›¤abilen gemilerin geçifline izin
veriliyor. Doldurulan su gölün suyu ve havuzlar›n iki
yan›ndaki genifl duvarlar›n içinde bulunan ve içine bir
tren s›¤acak büyüklükteki ana menfezlerden geliyor
ve 10’ar yanal menfez ile havuzun taban›na uzan›yor.
Her yanal menfez 1.37 metre çap›nda 5’er kapakla
havuzun taban›na aç›l›yor. Ana menfezlerden su b›ra-
k›ld›¤› zaman, üst taraftaki valflar› aç›p alt taraftaki-
leri de kapayarak yer çekimi ile suyun 20 yanal men-
feze dolmas› sa¤lan›yor. Buradan da havuzun taban›n-
da bulunan 100 adet kapa¤›n birden aç›lmas›yla su

h›zla havuzda yükseliyor. Her havuzu doldurmak için
101.000 metre küp su gerekiyor ve bu kadar miktar
su 8 dakika gibi k›sa bir sürede havuza doluyor. Ha-
vuzda suyun tutulmas› hidrolik düzenekle aç›l›p kapa-
nan flevli kal›n demir kap›larla sa¤lan›yor. 19.8 met-
re eninde ve 2.13 metre kal›nl›¤›ndaki kap›lar›n yük-
sekli¤i bulunduklar› yere göre 14.32 metreden 30
metreye kadar de¤ifliyor. Pasifik taraf›ndaki kap›lar
gelgitlerin yüksekli¤i yüzünden daha yüksek tutul-
mufl. 

Bu sistemle her geçiflte gölün bir miktar suyu ya
Atlas Okyanusu ya da Pasifik Okyanusu taraf›na bofla-
l›yor. Dolay›s›yla çok s›k ya¤murlarla gölün sürekli
takviyesi gerekmekte ki bu da flimdilik bol bol ya¤an
ya¤murlarla sa¤lan›yor. Ancak bunun için çevredeki
ormanlar›n titizlikle korunmas› gerekiyor.

Kanal›n toplam uzunlu¤u 50 mil, yani 80 kilomet-
re. Ortalama bir geminin transit geçifli ise 8 ile 10 sa-
at aras›nda sürüyor. Bütün gemilerin k›lavuz almalar›

flart. Büyük gemilerde, gemiyi havuzun ortas›nda sa-
bit tutmaya yarayan halatlar duvarlar›n üzerindeki
raylarda gidip gelen lokomotiflerle sa¤lan›yor, yelken-
li gibi küçük teknelerde ise dört tane ç›mac› gereki-
yor.  Havuzda su yükseltilirken halatlar›n boflu al›n›-
yor, sular alçalt›l›rken halatla kontrollü olarak bofl ko-
yuluyor.

Aç›l›fl›ndan beri kanaldan 922.000 gemi geçmifl.
Coral Princess isimli lüks yolcu gemisinin ödedi¤i
266.194 dolar flimdiye dek ödenen en yüksek kanal
ücreti olurken, en düflü¤ü ise 1928’de kanal› yüzerek
geçen bir ‹ngiliz’in ödedi¤i sembolik 36 cent ile kay›t-
lara geçmifl. 9000 kifliye ekmek kap›s› olan Panama
Kanal› hiç durmadan çal›flan büyük bir mekanizma.
Her iki tarafta ikifler geçifl ve alt›flar havuz bulunan
kanal›n flimdilerde üç fleride ç›kar›lmas› düflünülüyor.
Amerika’n›n haklar›n› Panama devletine devretti¤i
Panama Kanal› art›k Panamal›lar taraf›ndan iflletiliyor
ve kuflkusuz ülkenin en temel gelir kayna¤›.

N a s › l  Ç a l › fl › r

Panama Kanal› Nas›l Çal›fl›r?
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Atlas Okyanusu

Gatun Kanal 
Havuzlar›

Pedro Miguel
Kanal Havuzlar›

Miraflores
Kanal Havuzlar›

Büyük OkyanusGatun Gölü

Miraflores Gölü
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Ö¤retmen olmama ra¤-

men 7. ya da 8. s›n›f sözcü¤ü-

ne hala al›flamad›m desem ye-

ridir. 7.s›n›f› okumad›m asl›n-

da, ama ona denk gelen orta

2 vard› benim zaman›mda.

Müfredat, y›llar içinde de¤i-

flim gösterse de 7. s›n›f yani

orta 2, matematikte bilinme-

yen yani “x” kavram›n›n ge-

liflmeye bafllad›¤› y›l olarak

kalm›flt›r hep! Bunu geliflti-

ren konuysa denklemler bafll›¤› alt›nda ifllenir. Bafll›ca bilinmeyeni

“x” ya da “a” olan pek çok basit denklem çözülür o y›l. Bir kere bi-

linmeyen kullanman›n anlam›n› çözebilirseniz cebirde kimse tuta-

maz sizi. Bu baflar›n›z daha sonra analiz konular›na da (limit- tü-

rev- integral) yans›yacakt›r mutlaka. 

‹nsan ister istemez flafl›r›yor bir 7. s›n›f ö¤rencisinin böyle ken-

di müfredat›n›n ilerisinde konularla u¤rafl›p üretimler yapmas›na.

Farkl› insanlar›n, ›fl›¤›n› yans›tmas› için di¤erlerini flafl›rtmas› da

çok do¤al bir olgu de¤il midir zaten. Mazlum Ferhat arkadafl›m›za

teflekkür ediyoruz öncelikle, çal›flmas›n› bizimle ve siz okuyucula-

r›m›zla paylaflt›¤› için. Kendisi lise 2’de, daha do¤rusu 10.s›n›fta ö¤-

renece¤i bir konuyu flimdiden keflfetmifl. Bu oldukça umut verici

bir durum. Ne de olsa matematik dahisi Gauss da benzer ama da-

ha basit bir formülü (1’den n’e kadar olan say›lar›n toplam formü-

lünü) henüz ilkokul y›llar›nda toplama ifllemini ö¤renir ö¤renmez

keflfetmifl. Bilinmeyen için d›flardan fikir almas› oldukça beklendik,

Ferhat arkadafl›m›z›n. Çünkü bilinmeye kavram›n›n yani x’in haya-

t›m›za yeni yeni girdi¤i bir y›l 7. s›n›f… 

Okuyucumuzun bize iletti¤i buluflunu biraz mercek alt›nda in-

celeyim isterseniz. 

Geometrik Seriler
Seri, bir dizinin terimlerinin birbiriyle toplanmas›yla elde edilen

sonuçtur. Sonuç bir say› olabilir ya da olmayabilir. Örne¤in dizi:

1,1,1… fleklinde sonsuz tane 1 den olufluyorsa bu sonsuz say›n›n

toplam› bize bir say› vermez. Böyle durumlarda seriye ›raksak de-

riz. Iraksakl›k sonsuz say›y› toplamaktan kaynaklanmaz. Söz geli-

mi afla¤›da örne¤ini verdi¤imiz geometrik seri yak›nsakt›r:

Biz sonlu toplamlardan bahsedece¤iz. Okuyucumuz bize sonlu

toplam formülü göndermifl. ‹lk örne¤i:

2 + 4 + 8 + 16 + 32 + 64 yani

Bu sonlu toplam›n önceden keflfedilmifl bir formülü var. Formül

genel anlam›yla flöyle:

Ferhat arkadafl›m›z›n bize gönderdi¤i formül daha kullan›fll›,

çünkü onun formülünde ilk terimi istedi¤imiz yerden bafllat›yoruz,

burada oldu¤u gibi 0’dan bafllatmak zorunda olmuyoruz. Toplam

kurallar›, bunun için de pratik bir kural sunuyor. E¤er m’den n’e

kadar olan toplam› bulmak peflindeyseniz, 1’den n’e kadar olan

toplamdan 1’den m-1’e kadar olan toplam› ç›kart›n, geriye istedi¤i-

niz k›s›m kalacakt›r:

Bu durumda Ferhat’›n üretece¤i formül flu flekilde gelir elimize:

Ferhat arkadafl›m›z gibi yazacak olursak: 

Madem analize katk› sa¤layaca¤›nda bahsettik, onu da belirtme-

den geçmeyelim. Sonsuz toplam hesapl›yorsan›z, formülünde t son-

suza giderken limit alman›z yeterli. 

Geometrik seriler |r| < 1 için çal›fl›rken yak›nsak oldu¤undan r bu

arada bir de¤erdir ve limiti 0’a gider. Sonuç olarak

gibi basit ve sadece bir sonuca ulafl›r›z. Sonsuz

tane say›y› bu yal›n formülle hesaplamak gerçekten de hayat› ko-

laylaflt›rm›yor mu ne dersiniz?

N i l ü f e r  K a r a d a ¤

karadagnilufer@yahoo.com

2 + 4 + 8 +…+ 64 = [64 – 2/2] . 2= 126

8 + 16 + 32 + … + 128 = [128 – 8/2] . 2 = 248
.
.
3 + 9 + 27 + 81 = [81 – 3/3] . [3/2] = 120

27 + 81 + … + 729 = [729 – 27/3]  . [3/2] = 1080
.
.
4 + 16 + … +1024 = [ 1024 -4/4] . [4/3] = 1364

1024 + 4096 + 16384 = [ 1638 – 1024 /4] . [4/3] =21504
.
.
Bu kez 457 say›s›n›n kuvvetlerinin toplam›n› 3. kuvvete

kadar bulal›m;

457 + 208849 + 95443993 

= [95443993 -457/456] . [457/456] = 95653299

1 hariç tüm pozitif tam say›lar›n pozitif kuvvetlerinden

oluflan bir toplama ifllemini flu flekilde yazabiliriz:

[son say› – ilk say›/ say›n›n birinci kuvveti] .[say›n›n birinci

kuvveti / say›n›n birinci kuvveti -1]

Babam bu say›n›n kendisine x dememi ve ilk say›ya xm son

say›ya da xn ve 

m = 1,2,3…;

n = m +1, m + 2, m + 3,…;

de¤erleri fleklinde tan›mlamam› ve x = 2,3,4,… dememi söyledi

ve bu durumda flöyle formülize edebilece¤imi gördüm:

Bu formülü 1 hariç tüm pozitif say›lara uygulad›¤›mda do¤ru

sonuç vermektedir. Yay›nlarsan›z sevinirim. (2000 Evler

‹lkö¤retim Okulu 7. s›n›f ö¤rencisiyim)

Mazlum Ferhat Arslan 

Seyhan / ADANA

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu¤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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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Yaz s›caklar› art›k iyiden iyiye hissedilirken, öyle görünüyor ki teknoloji dün-

yas› biraz daha serinlemenin peflinde. Bilgisayar sistemlerinde parçalar›n düz-

gün çal›flmas›n› ve ifllerin yolunda gitmesini sa¤lamak için belli s›cakl›k de¤er-

lerinin korunmas› flart. Bununla birlikte, yeterince etkili bir so¤utma sistemi

kulland›¤›n›z takdirde ço¤u bilefleni haddinden daha h›zl› çal›flt›rmak da müm-

kün. Bu Bilgisayar teknolojileri alan›ndaki bilimsel çal›flmalar›yla s›k s›k günde-

me gelen IBM ve Georgia Teknoloji Enstitüsü, geçti¤imiz Haziran ay›nda yürüt-

tükleri ortak bir deneyle bu prensibin en güzel örneklerinden birine imza atm›fl-

lar. Bu ikili, silikon yongalar›n fiziksel limitlerini zorlamak için s›v› helyum gibi

so¤utucular›n yard›m›yla 4.5 kelvin (yaklafl›k -269 santigrat derece) s›n›r›na ka-

dar so¤utuklar› bir ortamda, germanyum eklenmifl silikon transistörleri

500GHz h›z›nda çal›flt›rmay› baflarm›fllar. Üstelik ayn› transistör, oda s›cakl›¤›n-

da 350GHz h›z›na kadar ç›kabiliyor. Deneyi gerçeklefltirenler, bu tarz transis-

törlerden örülü bir yongan›n teorik olarak 1THz, yani saniyede 1 trilyon ifllem

yapabilme kapasitesine ulaflabilece¤ini öngörüyorlar. Bu rakam, gelecekte tek

bir yongan›n bir çok süperbilgisayar› cebinden ç›karabilece¤i anlam›na geliyor.

IBM’in konu hakk›ndaki duyurusuna http://www-03.ibm.com/press/us/en

/pressrelease/19843.wss adresinden ulaflabilirsiniz.

Bu arada her ne kadar IBM’in seçti¤i yol kadar etkili olmasa da, HP’nin de

so¤utma konusunda ilginç bir önerisi var: Jet motoruyla so¤utma. Evet, uçak-

larda kullan›lan bildi¤iniz jet motorlar›ndan bahsediyorum. HP, model uçaklar-

da kullan›lan yüksek performansl› jet motorlar›n›n sunucu ifllevi gören bilgisa-

yar sistemlerinin etkili biçimde so¤utulabilmesi için iyi bir fikir olabilece¤ine ka-

rar vermifller ve bir jet motorunu güç kayna¤›yla birlikte sunucu görevi üstle-

nen bir bilgisayar sisteminin içine s›¤acak boyutlara getirmeyi de baflarm›fllar.

Tabii bunu yaparken sistemin yerinden kalk›p yürümemesi için bir tak›m modi-

fikasyonlar da gündeme gelmifl. Sonuçta elde edilen hava ak›m› ola¤anüstü. Ay-

r›ca öyle görünüyor ki iflin çok say›da pervaneye duyulan gereksinimi ortadan

kald›rarak, ayn› kasaya daha fazla ifllemci s›¤d›rma ve sunucular›n kaplad›¤› yer-

den kazanma gibi önemli faydalar› da var. fiu ara bu konu hakk›nda en çok me-

rak edilen detay, gürültü seviyelerinin de bir jet motoruna yak›fl›r ölçüde olup

olmad›¤›. Konuyla ilgili genifl bir de¤erlendirmeyi http://www.techrevi-

ew.com/read_article.aspx?id=16992 adresinde bulabilirsiniz.

MP3 Çalar De¤il,

Tastamam PC

Haz›r süperbilgisayar ve sunuculardan laf› açm›flken, size bir de dünyan›n

en küçük masaüstü PC sisteminden bahsedeyim. Shimafuji Electric adl› Japon

firmas›n›n imalat› olan küp fleklindeki bu PC’nin boyutlar› sadece 52x52x45

milimetre. Gelelim özelliklerine: 266 veya 333 MHz ifllemci, 64 veya 128MB

SDRAM bellek, 16MB yeniden programlanabilir ROM bellek, 10/100 Ether-

net a¤ ba¤lant›s›, USB 2.0 standard›na uyumlu USB yuvas›, AC97 ses ifllem-

cisine ba¤l› stereo ses ç›k›fl› ve mikrofon girifli, 1024x768 çözünürlük deste-

¤ine sahip monitör ç›k›fl›, seri port ve CF (Compact Flash) kart okuyucu. Ce-

binizde tafl›y›p gerekti¤inde bir klavye, fare ve monitör ba¤layarak kullanabi-

lece¤iniz bu PC, flu haliyle neredeyse çal›flmak için 5 voltluk güç sa¤layan

adaptöründen bile daha küçük. Kendine özgü Linux sürümleriyle çal›flan ciha-

z›n tek eksi¤i dahili sabit disk, ama CF yuvas› da zaten oraya yüksek kapasi-

teli mikrosürücüleri ba¤lay›p kullanabilmeniz için yerlefltirilmifl. Bilgi ve di¤er

resimler için http://www.shimafuji.co.jp veya http://linuxdevi-

ces.com/news/NS3619879482.html adresini ziyaret edebilirsiniz.

IBM ve Georgia Teknoloji Enstitüsü’nün mutlak s›f›ra yak›n s›cakl›klarda çal›flt›r-
d›¤› silikon transistörler, günümüzde sat›n alabilece¤iniz en güçlü ifllemciden yak-

lafl›k 150 kat daha h›zl› çal›fl›yor.

Bu PC, cebinizde tafl›yabilece¤iniz kadar küçük olmas›na ra¤men umulmad›k öl-
çüde zengin ba¤lant› olanaklar›na sahip.***

Dondurucu Performans
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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

Kilometre Tafllar›

A ve B flehirleri aras›nda yolcu tafl›yan iki

otobüs farkl› flehirlerden ayn› anda birbirleri-

ne do¤ru yola ç›karlar. A flehrinden hareket

eden otobüsün h›z› 5V iken B flehrinden ha-

reket edenin h›z› 4V’dir. Yol boyunca her ki-

lometreye bir kilometre tafl› yerlefltirilmifltir

ancak s›f›r›nc› kilometre tafl› A ve B flehirleri

d›fl›nda baflka bir flehirde bulunmaktad›r.

Otobüslerin ikinci karfl›laflmas› 145. kilomet-

re tafl›nda, üçüncü karfl›laflmas› ise 201. kilo-

metre tafl›nda gerçekleflti¤ine göre A ve B

flehri aras› kaç kilometredir? (otobüslerin fle-

hirlere vard›klar›nda hiç oyalanmadan geri

döndüklerini varsay›yoruz)

Gizem
‹lk say›s›n› rasgele seçti¤imiz dört ard›fl›k

tamsay›y› önce birbirleri ile çarpal›m ard›n-

dan ç›kan sonuca 1 ekleyelim. ‹lginç bir fle-

kilde bu ifllem sonucunda her zaman bir ka-

re say› elde ederiz. Örne¤in 2x3x4x5 + 1 =

121 = 112 . Sizce bu matemati¤in gizemlerin-

den bir tanesi mi yoksa anlaml› bir aç›klama-

s› var m›d›r?
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Ufuk Çizgisi
Deniz seviyesinden 25 metre yükseklikte

bulunan bir fenere, muhteflem manzaray› iz-

lemek için ç›kan bir kifli ufuk çizgisini kaç ki-

lometre uzakl›kta görür? (Dünya’n›n yar›ça-

p›n› 6367 kilometre olarak alabiliriz.) 

Hediye Paketi
Kenar uzunluklar› 20, 10 ve 5 cm olan bir

hediye kutusu, k›rm›z› bir kurdele ile flekilde-

ki gibi sar›lm›flt›r. Kutuyu s›k›ca saran bu

kurdelenin yüzeyle yapt›¤› aç›, komflu yüze-

ye geçti¤inde de¤iflmemektedir. Bu kurdele-

nin uzunlu¤unu bulabilir misiniz? (Tabi ki

dü¤üm noktas›ndaki süsleme hariç)

Köfleden Geçer mi?
“Acaba fiekil-1’deki k›rm›z› çubuk, L bi-

çimindeki koridorun köflesinden düzleme

yatay olarak ge-

çip yoluna de-

vam edebilir

mi?”. Yaz›m›z-

da, verilecek

herhangi x, a ve

b de¤erleri için

bu ilginç soru-

nun cevab›n›

arayaca¤›z. Yapaca¤›m›z fley a ve b de¤erle-

rine göre köfleden geçebilecek en uzun çu-

bu¤un x uzunlu¤unu bulmak olacak. Bu de-

¤erin alt›ndaki çubuklar köfleden rahatl›kla

geçebilirken de¤erin üstündeki çubuklar

köfleden geçemeyip tak›lacaklar. 

fiimdi gelin

fiekil-2’yi kulla-

narak çözüme

ulaflmaya çal›-

flal›m. Öncelikle

koridorun iki

kenar›na ve bir

köflesine de¤en

x uzunlu¤unu a

ve b cinsinden yazal›m: x = a/sinθ + b/cosθ
. Koridorun flekildeki gibi üç noktas›na de-

¤ebilen sonsuz say›da çubuk uzunlu¤u bu-

lunabilir. Ancak bunlar›n sadece en k›sa

olan› köfleyi dönebilecektir. O halde en k›sa

uzunlu¤u bulmak için x’in türevini s›f›ra

eflitleyelim:

Buradan a.cos3θ = b.sin3θ eflitli¤i elde

edilir. Demek ki koridora üç noktada de¤en

en k›sa çubu¤un tanθ de¤eri

’dir. 

fiimdi birkaç trigonometrik eflitli¤i hat›rla-

ma zaman›: cos m = 1 / √(1+tan2m) ve sin

m = (tan m) / √(1+tan2m).  Bu eflitlikleri

kullanarak en baflta buldu¤umuz x = a/sinθ
+ b/cosθ eflitli¤ini sadece a ve b bilinmeyen-

lerine ba¤l› hale getirelim. Önce sinθ ve

cosθ yerine hemen üstte buldu¤umuz tan-

janta ba¤l› de¤erleri koyal›m, ard›ndan gör-

dü¤ümüz her tanθ’y› ile yer

de¤ifltirelim. Tüm bu ifllemlerin sonucunda

afla¤›daki eflitli¤i elde ederiz:

‹flte sonuca ulaflt›k! Koridorun köflesin-

den geçirebilece¤imiz en uzun çubu¤un

uzunlu¤unun (a2/3 + b2/3)3/2 oldu¤unu bul-

duk. Art›k “bu çubuk bu köfleden geçer

mi?” sorusuna gönül rahatl›¤›yla do¤ru ce-

vab› vermenizi sa¤layacak bir formülünüz

var :)  

Geçen Ay›n Çözümleri

Erik Savafl›
‹lk paylafl›m›n ard›ndan Homer’in H tane,

Bart’›n B tane, Lisa’n›n da L tane eri¤i olsun.

Ya¤malamadan sonra her birinin önündeki

erik say›s› flu flekilde olacakt›r: Homer = 2/3H

+ 1/5L, Bart = 3/4B + 1/3H, Lisa = 4/5L +

1/4B. Hepsinin son durumda erik say›s›n›n

eflit oldu¤unu bildi¤imize göre eflitlikleri kul-

lanarak art›k sonuca ulaflabiliriz: H = 12, B =

8 , L = 10. (eflitlikten baflka çözümler de elde

edebilirsiniz.)

Bafl Kahraman
Sorudaki dikdörtgenler prizmas›n›n kenar-

lar› a, b ve c olsun. Prizman›n tüm yüzey alan-

lar› toplam›n›n 100 olabilmesi için ab + ac +

bc = 50 olmal›d›r. Eflitli¤i çözmeden önce a, b

ve c say›lar›n›n bir tamsay› oldu¤unu hat›rlat-

makta fayda var. Bu koflulu göz önüne ald›¤›-

m›zda sadece iki çözüme ulaflabiliriz onlar da

a=1, b=2, c=16 ve a=2, b=4, c=7‘dir. 

Mümkün mü?
Eflitli¤in geçerlili¤i ancak a = -c ve b = d

iken mümkündür. Tek çözümün oldu¤unu

göstermek için eflitli¤i flu flekilde düzenleye-

lim: (ad+bc) / bd = (a+c) / (b+d). ‹çler d›fllar

çarp›m› sonucunda ad2 + b2c = 0 veya di¤er

bir gösterim flekliyle ad2 = -b2c  eflitli¤i elde

edilir. a ile b ve c ile d’nin aralar›nda asal ol-

du¤u bilgisini kullanarak, elde etti¤imiz eflit-

likte a’n›n c’yi, c’nin de a’y› bölmesi ve iflaret-

lerinin ters olmas› gerekti¤i  bilgisine ulaflabi-

liriz. a=-c’yi bulduktan sonra b=d eflitli¤ine de

ulaflabiliriz.

Faciaya Kanat Ç›rpmak
Öncelikle kuflun uçmaya bafllad›¤› zaman

ile çarp›flma an› aras›nda ne kadar süre oldu-

¤unu bulal›m. Her iki trenin de h›z› 10 m/sn

oldu¤una göre geçen süre = 1000 / (10+10) =

50 saniyedir. Kufl her durumda 25 m/sn h›z-

la uçtu¤una göre yapmam›z gereken tek fley

süre ile kuflun h›z›n› çarpmakt›r. Kufl, toplam-

da 50 * 25 = 1250 m yol alm›flt›r.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

Kavak a¤ac› hayat›m›za girmifl. Pek çok a¤aç dururken kavak a¤ac› hakk›ndaki

deyimler dilimizde s›kl›kla dile getirilir. Bal›k kava¤a ç›k›nca, ya da bafl›nda kavak

yelleri esiyor gibi deyimleri duyar›z. Bu deyimlerde akla gelen her seferinde a¤aç

olur. Söz gelimi bal›k kava¤a ç›k›nca deyiminde bal›¤›n kavak a¤ac›na ç›kmas›

olanaks›z oldu¤u için benzeri bir olanaks›zl›k ifade edildi¤i düflünülür. Asl›nda

deyimlerin kökeninde gerçek baflka türlü. ‹stanbul’da, kentin Karadeniz’e aç›ld›¤›

bölümde yer alan semte Kavak deniyor. Buras› bo¤az›n her iki yakas›nda Anadolu

kava¤› ve Rumeli Kava¤› olarak bölünmüfl durumda. Bölgenin sert rüzgârlar› ve

ak›nt›lar› ünlü. ‹flte bu sert rüzgârlar kavak rüzgârlar› olarak adland›r›lm›fl.

Kavaklar, çok rüzgârl› ve ak›nt›l› oldu¤u için burada bal›k avlamak olanaks›z gibi.

Hatta bölgede bal›k da fazla durmuyor ve burada bal›k tutulup karaya

ç›kar›lam›yor. Bunun yan›nda bal›¤›n kavak a¤ac›na ç›kmas› da görülmemifl fley

de¤il. Özellikle Asya’n›n tropikal bölgelerinde, Hindistan civar›nda yaflayan

“anabas” ad›ndaki bir bal›k suda yaflayabildi¤i gibi karaya da ç›kabiliyor. Bu

bal›klar›n güçlü olanlar›n›n a¤açlara ç›kt›¤› bile söyleniyor.

Giresun ilinin ad›  Kerasauntos’tan türetilmifl. Bu sözcü¤ün kökeninde kerasa

yat›yor. Eski Yunan diline kerasa biçiminde, Rumca’dan da Türkçeye kiraz

olarak geçen sözcük, sonradan Giresun’a dönüflmüfl. Eski Yunanl›lar kiraz›

Büyük ‹skender’den sonra, yani MÖ 3. yüzy›lda ö¤renmifllerdi. Demek

sözcü¤ün kökeni daha eski olmal›. Luwi dilindeki Kerasa (kiraz) kök

sözcü¤üyle wanda, (-l›, -s› olan, - s› bol) sözcükleri muhtemelen Giresun sözüne

kaynakl›k ediyor. 

Pusula: Yönleri gösteren pusulan›n kökeni ‹talyanca kutucuk,
küçük kutu anlam›na gelen bussola. ‹çinde yönleri göstermeye

yarayan, yerçekiminin kutuplardaki etkisine karfl› duyarl›
gösterge bulunan kutu. Pusulan›n üzerindeki ufak yaz›lara
benzedi¤inden, küçük betikler halinde yaz›lm›fl yaz›lara da
pusula deniyor.

Tersane: Türkçeye ‹spanyolca gemi yap›m yeri anlam›na
gelen darcina sözcü¤ünden geçtiyse de, sözcü¤ün as›l kökeni

Arapça. ‹spanyollar, ‹ber yar›madas› Arap iflgalindeyken bu sözcü¤ü
Endülüs Emevilerinden alm›fllar. Arapça darü’s- sinaa (ifl yeri, yap›m yeri)
dar, (ev, yer) sinaa (sun, yapmaktan) ifl yap›lan yer, ifl evi anlam›na
geliyordu.

Gebermek: Eski Türkçe’de kebe (fliflmek, karn› fliflip yükselmek)
sözcü¤ünden kebermek olarak ortaya ç›km›fl. Ölen bir kiflinin bedeninin
fliflmesini anlat›rken kullan›l›rm›fl. Benzer bir biçimde, hamile kal›p
karn› fliflen kad›nlara da, kebe/ gebe denmesi bu yüzden. 

Sabun: Eskiden çamafl›r y›kand›¤› zaman, kad›nlar dere
kenar›nda bir çeflit beyaz toprak kullan›rlard›. Günümüzde
giysilerin y›kan›p ar›nd›r›lmas›nda Anadolu’nun kimi yerlerinde
hâlâ bu topra¤a rastlamak mümkün.  Sabun sözü Latince sapo /
saponis (ak toprak) sözcü¤ünden türetilmifl. Bunun yan›nda kimi
kaynaklar, benzer bir amaçla kullan›lan sepumun (iç ya¤›) bu
sözcü¤ün de kökeninde oldu¤unu söylüyor.
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Diyelim ki tatile gittiniz ama telefonunuzun flarj aletini yan›n›za almay› unuttunuz. Üzülmeyin, bir yak›n›z› aray›p size kar-

goyla flarj aletinizi göndermesini isteyebilirsiniz. Asl›nda kargo ve flarj sözcüklerinin kökeni ortak. Kelt dilinde yük arabas›

anlam›na gelen karros sözcü¤ü. Galya’n›n Romal›larca iflgalinin ard›ndan bu sözcük, carrus olarak Latinceye geçmifl. Ara-

ba anlam›na gelen ‹ngilizce “car” sözcü¤ünün kökeni de carrus. Frans›zca’da charger (yüklemek) ve charge (yük) sözcük-

leri de yük arabas›n›n Frans›z foneti¤ine uydurulmufl halleri. fiarj aletleri ve silah flarjörleri bu kökenden dilimize girmifller.

YYeerr  AAddllaarr››

DDeeyyiimmlleerriinn  KKöökkeennii

KK››ssaa  kk››ssaa......  KK››ssaa  kk››ssaa......    KK››ssaa  kk››ssaa......
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85 do¤umlu genç Azeri, rating kazanmay›

sürdürdü ve Temmuz FIDE listesinde 2722

ELO puan› ile 12. s›raya yerleflti. fiahriyar’›n

Aerosvit turnuvas›ndaki hem çok kaliteli hem

de ola¤anüstü heyecan dolu iki partisine göz

atal›m:

RRuubblleevvsskkyy--MMeemmeeddyyaarroovv  [[CC4488]]  11..ee44  ee55

22..AAff33  AAcc66  33..AAcc33  AAff66  44..FFbb55  AAdd44  55..FFaa44  cc66

66..AAee55 Rusya flampiyonu Rublevsky, ay›y› ini-

ne kadar takip etti. Bakal›m ne olacak? 66......dd55

77..dd33 [7.ed5 Fd6 8.Ac4 (8.dc6 0–0 9.Ac4 b5

10.Ab5 Fg4 11.f3 Ff3 12.gf3 Ae4 13.Ad4 Vh4

14.fie2 Vf2 15.fid3 Ac5 16.fic3 Aa4) 8...0–0

9.Ad6 (9.0–0 Fh2 10.fih2 Ag4 11.fig3 h5

12.Kh1 h4 13.Kh4 Af5 14.fig4 Vh4 15.fif3

Ke8; 9.Ae3 cd5 10.h3 Va5) 9...Vd6 10.0–0 b5

11.Fb3 Ag4 (11...a5 12.a3 cd5 13.Fa2 Ff5)

12.f4 (12.g3 Vh6 13.h4 Ae5 14.f3 Vh5)

12...Ke8 13.d3 Vc5! (13...b4 14.Ae4) 14.fih1

Ab3 15.ab3 Af2 16.Kf2 Vf2] 77......FFdd66  88..ff44 Rub-

levsky flimdi de ay›n›n inine giriyor. Bu 1. ol-

du¤u turnuvadaki tek yenilgisine malolacak.

[Daha temkinli devamyolu 8.Af3 Af3 9.gf3

(9.Vf3 d4 10.e5 Fe5 11.Ve2 0–0) 9...0–0]

88......FFcc55  99..eedd55  00––00

1100..AAee44 [10.dc6 AA)) 10...b5 11.Fb5 Ag4 AA11))

12.h4 AA11aa)) 12...Ae5 13.fe5 AA11aa11)) 13...Ve8

AA11aa1111)) 14.Ae4 Ab5 (14...Ve5 15.Fe3 Ff5)

15.Ac5 Ve5 16.Ae4 f5 17.Vh5 (17.0–0 fe4

18.Kf8 fif8 19.de4 Ve4) 17...Ve8 18.Ve8 Ke8

19.Fe3 fe4 20.fid2 Ke6; AA11aa1122)) 14.Fe3

14...Ve5 15.Ae4 Ff5; AA11aa22)) 13...Vc7 AA11aa2211))

14.Ae4 Ab5 (14...Ve5 15.Fe3 Ff5) 15.Ac5 Ve5

16.Ae4 f5 17.Vh5 (17.0–0 fe4 18.Kf8 fif8

19.de4 Fe6 20.Fe3) 17...Ve8 18.Ve8 Ke8

19.Fe3 fe4 20.fid2 Ke6; AA11aa2222)) 14.Fe3

14...Ve5 15.Ae4 Ff5; AA11bb)) 12...Ve8 13.Ae4 Ae5

(13...Ab5 14.Ac5 Ae5 15.fe5 Ve5 16.Ae4 f5

17.Vh5 Ve8) 14.fe5 Ve5 AA11bb11)) 15.Fe3 Ff5

16.Fd4 Fd4 17.c3 Fb6; AA11bb22)) 15.Fc4 Ff5

16.Kf1 Fe4 17.Ff4 Ve8 (17...Ve7) 18.de4 Ve4

19.fid2 Ae6; AA11bb33)) 15.Fa4 15...Ff5 16.Vh5 Ka-

e8 17.fif1 (17.Fe3 g6) 17...Ve6; AA22)) 12.Fc4

Vh4 13.g3 Vh3 14.Fd5 Ae5 15.fe5 Fg4 16.Vd2

Kae8; AA33)) 12.Ag4 12...Fg4 13.Vg4 Ac2 14.fid1

Aa1; BB)) 10...Ac6 11.Fc6 bc6 12.Vf3 Kb8

13.Ac6 Ve8 14.Ae5 Ve7 15.Ae4 Ae4 16.de4

Ke8; CC)) 10...bc6 CC11)) 11.Ac6 Ac6 (11...Ve8

12.Ae5 Fd7 13.Fd7 Ad7) 12.Fc6 Fg4 13.Vd2

Kc8 14.Fe4 Ke8 15.fif1 CC11aa)) 15...Ae4 16.Ae4

(16.de4 Va5) 16...Vh4 17.Ac5 (17.Ve1 Vh5)

17...Fe2 (17...Kc5; 17...Ke2) 18.fig1 (18.Ve2

Ke2 19.fie2 Vh5 20.fid2 Vc5 21.c4 Kd8

22.Ke1 Vf2 23.Ke2 Vf4 24.fic2 Vh2 25.Fe3)

18...Kc5 19.c3 Kc6; CC11bb)) 15...Fd4 CC11bb11))

16.Ff3 Ff3 17.gf3 Ad5; CC11bb22)) 16.a4 Kc7

17.Ve1 Ae4 18.de4 Vc8 19.h3 Kc3 20.hg4 Kc2

21.Fd2 Kd8 22.Kd1 Fb6; CC11bb33)) 16.a3 CC11bb3311))

16...Kc7 17.Ve1 Ae4 18.de4 Vc8 19.Fe3 Kc3

(19...Fc3 20.bc3 Ke4) 20.bc3 Fc3 21.Vc1 Fa1

22.h3 Vc4 23.fig1 Ve4 24.Fa7 Fd4 25.Fd4 Vd4

26.fih2 Fe2; CC11bb3322))  16...Ke6 17.h3 Fc3 18.bc3

Ae4 19.de4 Kd6 20.Ve1 Kd1 21.hg4 Ke1

22.fie1 Kc3 23.Ka2 Vd4; CC11bb3333)) 16...Ae4

17.Ae4 f5 18.h3 Vh4 19.Ve1 Ve1 20.fie1 Fh5;

CC11bb3344)) 16...Ve7 17.Ve1 (17.h3 Fc3 18.bc3 Ae4

19.de4 Kcd8 20.hg4 Ve4; 17.Ae2 Ae4 18.de4

Fb6 19.Ac3 Kc3 20.Vc3 Ve4; 17.Ff3 Ff3 18.gf3

Kc3 19.bc3 Fc3) 17...Ae4 18.Ae4 Kc2 19.Fd2

Fb2 20.h3 Fh5 21.Kd1 f5 22.g4 fe4 23.gh5 e3;

CC11bb44)) 16.h3 16...Ah5 17.Ve1 (17.hg4 Ag3

18.fie1 Ah1 19.g5 f5 20.gf6 Vf6; 17.Fh7 fih8

18.Ae4 Ke4 19.de4 Ag3 20.fie1 Vh4) 17...Ff5

18.Fd2 Fc3 19.Fc3 Fe4 20.de4 Ke4 21.Vd1

Vb6 22.Vh5 Kf4 23.fie1 Kc3 24.bc3 Ve3

25.fid1 Kf2; CC22)) 11.Ae4 11...Ae4 12.de4 Vh4

13.g3 Vh3 14.Fe3 (14.Vd2 Ke8; 14.Vd3 Vg2

15.Kf1 Kd8) 14...Vg2 15.Kg1 (15.Kf1 Kd8)

15...Ve4 16.Vd3 (16.fif2 Ke8) 16...Ve3

(16...Ac2 17.Fc2 Ve3 18.Ve3 Fe3 19.Kg2 Fb6)

17.Ve3 Ac2 18.Fc2 Fe3 19.Kg2 Fb6; 10.Fe3 AA))

10...Ac2 11.Fc2 Fe3 12.Vf3 Fd4 (12...cd5

13.Ve3 d4 14.Vd2 dc3 15.bc3) 13.dc6 bc6

14.0–0–0 Fb7; BB)) 10...cd5 11.Ff2 Vb6 12.Kb1

Af5 13.0–0; CC)) 10...b5 11.Ac6 Ve8 12.Ae4 Ae4

13.de4 Ve4 14.fif2 Ac6 15.Fc5 Vf4 16.fig1 ba4

17.dc6 Fe6 18.Vd4 Vd4 19.Fd4 Kfc8; DD))

10...Ad5 11.Ad5 Vd5 12.Vd2 b5 DD11)) 13.b4 Fb6

14.c4 (14.Fd4 Fd4 15.Fb3 Vd6) 14...Vd8

15.Fb3 a5 16.0–0 (16.c5 Fc7 17.0–0 ab4;

16.Vf2 ab4 17.Kc1 Fb7; 16.cb5 cb5 17.0–0

ab4) 16...ab4; DD22)) 13.c3 13...ba4 14.cd4 DD22aa))

14...Fd4 15.Ac6 (15.Fd4 Vd4 16.Vf2 Vb4

17.Vd2 Kb8) 15...Ff6; DD22bb)) 14...Fb6 15.0–0 f6

16.Af3 Ke8 17.Kac1 Fg4 18.Kc4 Ke7 19.h3

Fh5 DD22bb11)) 20.Ae1 Kae8 (20...Vb5 21.Ac2 Ka-

e8) 21.Ac2 Vb5; DD22bb22)) 20.Ka4 20...Kae8

21.Ae5 fe5 22.fe5 (22.de5 c5) 22...Kf7]

1100......AAee44  1111..ddee44  VVhh44  1122..gg33  VVhh33  1133..FFee33

[13.Vd2 b5 14.c3 Af5 15.ef5 ba4 16.dc6 Ff5

17.Ve2 Kae8 18.c7 Fg4] 1133......VVgg22  1144..KKgg11  VVee44

1155..fififf22  KKee88  1166..VVdd33 [16.dc6 Ke5 17.fe5 Fg4

18.Vd3 Vf3 19.fie1 Kd8 20.cb7 Vb7] 1166......KKee55!!

1177..ffee55  VVff33  1188..fifiee11  FFff55  1199..KKff11 [19.Vd2 Vd5]

1199......FFbb44!! [19...Fd3 20.Kf3 Af3 21.fif2]

2200..cc33  FFdd33  2211..KKff33  AAff33  2222..fififf22  AAhh22  2233..ccbb44  AAgg44

2244..fififf33  AAee55  2255..fififf44  AAgg66  2266..fififf33  ccdd55  2277..KKcc11  AAee55

2288..fififf44  AAgg66  2299..fififf33  bb55  3300..FFbb33  FFcc44  3311..FFcc22  AAee55

3322..fififf44  ff66  3333..KKdd11  FFaa22!!??  [33...Ke8; 33...g5]

3344..bb33  KKcc88!!  3355..FFcc55  aa55!!  3366..FFff55  FFbb33!!  3377..KKbb11

FFcc22!!  3388..FFee66  fifihh88  3399..KKaa11  KKee88  4400..bbaa55 [40.Fd5

ab4 41.Fe4 b3] 4400......AAdd33  4411..fififf33  AAcc55  4422..FFdd55  bb44

4433..aa66  AAaa66  00––11

MMeemmeeddyyaarroovv--KKaarrjjaakkiinn  [[BB8811]]  11..ee44  cc55  22..AAff33

dd66  33..dd44  ccdd44  44..AAdd44  AAff66  55..AAcc33  aa66  66..hh33  ee66  77..gg44

dd55  88..FFgg22  FFbb44  99..00––00  00––00  1100..eedd55  FFcc33  1111..bbcc33

AAdd55  1122..VVdd33  VVcc77  1133..cc44  AAff44  1144..FFff44  VVff44

1155..KKaabb11  AAdd77  1166..KKffdd11  VVcc77  1177..AAbb33  KKaa77  1188..VVee33

bb66  1199..KKdd44  FFbb77 [19...e5 20.Kdd1 Vc4 21.Aa5

AA)) 21...Va4 22.Ac6 Kc7 23.Kb4 Va2 24.Fd5

Vc2 25.Kc1 Kc6 26.Fc6 Va2 27.Kd1; BB))

21...Ve6 22.Fd5 Ve8 23.Ac4 (23.a4 Kc7

24.Ac4) 23...Kc7 24.a4 (24.Ab6 Ab6 25.Kb6

Kc2 26.Kd6 Ve7 27.Fb3 Kc7 28.K6d5 e4)

24...fih8 25.Kd2 f6; CC)) 21...Va2 22.Ac6 Kc7

23.Fd5 Va4 24.Kb4 Vc2 25.Kc1 Kc6 26.Fc6

Va2 27.Kd1; DD)) 21...Vc5 22.Vc5 bc5 23.Ac6

Kc7 24.Ae7 fih8 25.Kd6; EE)) 21...Vf4 22.Vf4

ef4 23.Ac6 Kc7 24.Ae7 fih8 25.Kd6 Ae5

26.Ac8 Kfc8 27.Kdb6 Kc2 28.Fb7 Kd8

29.Ka6] 2200..KKbbdd11  AAee55  2211..FFbb77  KKbb77  2222..VVee44  gg55

[22...f5 23.gf5 ef5 24.Vd5 fih8 25.Ke1 Ac6

26.Kd2 Ae7 (26...Kbb8 27.c5; 26...Ab4 27.Vf5;

26...Vc8 27.c5; 26...f4 27.c5) 27.Vd6 Ag6

28.c5] 2233..KKdd66  AAgg66  2244..VVdd44  KKcc88  2255..VVff66  hh66

2266..KKee66 [26.c5!? bc5 27.Ke6 a5!] 2266......VVcc44

2277..KKee33  VVcc66 [27...Vf4 28.Kd8 Kd8 29.Vd8 fig7

30.Ad4 Ah4 31.Ke8 Vc1 32.fih2 Vf4 33.fig1

Vc1 34.fih2 Vf4 35.fig1; 27...Kc6 28.Va1]

2288..KKdd66  VVcc22  2299..AAdd44  VVbb22 [29...Vb1 30.fih2 Va2

31.Ae6 (31.Ke2 Va1 32.Vf3; 31.Vf3 Kbc7

32.Ka3 Vd2 33.Af5) 31...fe6 32.Vg6 Kg7

33.Ve6 Ve6 34.Kee6 Kf7] 3300..VVff55  VVcc11  3311..fifihh22

AAhh44 [31...fih7] 3322..VVff66  VVff11  3333..KKgg33  VVee11  3344..KKee33

VVff11  3355..KKgg33  VVee11  3366..KKee33  VVff11 11//22
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Z E K A O Y U N L A R I

Alt› Elemanl› Dizi

(1, 6, 11, 16, 21, 26) dizisi flu özel-
liklere sahiptir:
• Alt› elemanl›, düzenli artan bir dizidir.
• Dizideki tüm say›lar dikkate al›nd›¤›n-
da sadece üç rakam kullan›ld›¤› görülür.
• Dizideki say›lar en fazla iki rakaml›d›r.
Ayn› özelli¤e sahip baflka bir dizi bulu-
nuz.

Beflgenlerin Say›s›
Afla¤›daki flekilde kaç adet beflgen sa-

yabilirsiniz?

S›f›r Say›s›

1’den 1,000,001’e kadar olan bütün
çift say›lar bir ka¤›da yaz›lsa toplam kaç
adet “0” kullan›lm›fl olur?

Dijital Rakamlar

Yukar›da gösterilen on adet dijital ra-
kam› kullanarak afla¤›daki flekli elde edi-
niz. Rakamlar döndürülebilir ve ters çe-
virilebilir.

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine gelecek olan
flekli bulunuz.

S›nav Notlar›
Bir dersten üç s›nav yap›lm›fl ve not-

lar 100 üzerinden tamsay› olarak veril-
mifltir. Karne notu verilirken afla¤›daki
hesaplama yöntemlerinden biri kullan›la-
cakt›r:

a) S›nav notlar›n›n herbiri bir üst
10’lu¤a tamamlanacak, zaten 10’un ka-
t› ise ayn› kalacakt›r. (Örne¤in 43 veya
49 al›nm›flsa 50’ye tamamlanacak, 40
al›nm›flsa ayn› kalacak). Bu yöntemle el-
de edilen notlar›n ortalamas› al›nacak ve
bulunacak say› bir alt onlu¤a indirilecek-
tir. (Ortalama 10’un kat› ise de¤iflmeye-
cek).

b) Yukar›daki ifllemin tam tersi ola-
rak, önce notlar bir alt onlu¤a indirile-
cek (10’un kat› ise ayn› kalacak), sonra
ortalama bir üst onlu¤a ç›kar›lacakt›r
(10’un kat› ise ayn› kalacakt›r). 

Daha yüksek bir karne notu için han-
gi yöntem tercih edilmelidir?

Üç Say›
1’den 9’a kadar say›lar› sadece birer

kez kullanarak üç adet öyle üç rakaml›
say› oluflturun ki, en büyük say› en küçü-
¤ün 5 kat›, ortadaki say› ise en küçü¤ün
3 kat› olsun.

Göz Aldanmas›

Ne görüyorsunuz? Bir odan›n köflesin-
de bulunan bir küp mü, köflesinden kü-
çük bir küp ç›kar›lm›fl bir küp mü? 

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

KKaarreelleerr

Kareler yukar›daki gibi numaraland›r›ls›n. Mavi
kareler soldan sa¤a (ve yukar›dan afla¤›ya)  do¤-
ru, ilk bulunduklar› karenin say›s› kadar ilerliyor.
(2 no’lu kare ikifler kare, 4 no’lu kare dörder ka-
re, befl no’lu kare befler kare ilerliyor). Bir kare-
ye birden fazla mavi renk gelirse, o karenin ren-
gi sar› oluyor.

MMiissaaffiirrlleerr

SSaayy››  OOlluuflflttuurr
5692

AAlltt››  KKuuttuu
17 hamle gerekir.
(1A 2B 3C 4A 5E 6D 7A 8C 9B 10E 11C 12A
13D 14 C 15E 16B 17A)

SSeekkiizz  RRaakkaamm
457264258376131

DDöörrtt  PPaarrççaa

SSoorruu  ‹‹flflaarreettii
741 
n.terim=1’den n’e kadar olan say›lar›n çarp›m› +
1’den n’e kadar olan say›lar›n toplam›.

Temmuz Ay›n›n Çözümleri
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Binlerce kifli, bilim adamlar› akademisi Royal
Society'nin Londra'daki Yaz Fuar›'n› ziyaret etti 3
ile 6 Temmuz tarihleri aras›nda. Fuar, bilim ala-
n›nda ülkenin en itibar gören etkinliklerinden bi-
ri. Ülkenin dört bir yan›ndan araflt›rmac›lar y›llar
boyunca emek harcad›klar› araflt›rmalar›n›n so-
nuçlar›n›, gelecek için neler vaad etti¤ini genifl
bir kitleyle paylaflma flans›na sahip oldular. Arafl-
t›rmalar› arac›l›¤›yla yan›t arad›klar› sorular ileri-
de yaflam›m›z› etkileyebilecek nitelikteydi. Neden
baz›lar›m›z sivrisineklerin hedefi olurken, di¤er-
lerimiz sivrisineklerle herhangi bir kontaktan
'mahrum' kalmay› baflarabiliyor? Duygular›m›z›
yüzümüzden okuyabilen bilgisayarlar ve cihazlar
bir gün yaflam›m›za girecek mi? Vücudumuzun bi-
yolojik 'saatlerinin' keflfi kanserin tedavisine, ya
da uyku düzensizli¤i yaflayanlara nas›l yard›mc›
olabilecek? Bu ve benzeri sorulara yan›t getirme-
yi amaçlayan yirmidört sergi yer ald› fuarda. Fua-
r›n ziyaretçileri sergileri görmekle kalmay›p,
araflt›rmay› yapan bilim adamlar›yla da konuflma
olana¤› buldular.

‹lgi gören sergilerden biri sivrisineklerden
olufluyordu. 'Y' fleklindeki camdan bir tüpün aç›k
uçlar›ndan birine elinizi yerlefltiriyorsunuz. Di¤er
uçtan sal›nan sivrisinek elinize do¤ru yöneliyorsa
sivrisineklerin hedefledi¤i gruptans›n›z. Bunu ög-
renmek için böylesi bir deneye gereksinim duy-
mayaca¤›n›z aç›k - sivrisineklerin ye¤ledi¤i tür-
denseniz bunu zaten biliyorsunuzdur! Deneyin il-
ginç oldu¤u nokta sivrisine¤in kimilerinde di¤er
tübe yöneldi¤ini görmek, yani sivrisinek bir flekil-
de seçim yap›yor. fiimdiye kadar bilim adamlar›
böceklerin sokmad›¤› kiflilerin vücut kokular›nda
baz› kimyasal maddelerin eksik oldu¤unu düflü-
nüyorlard›. ‹flte Rothamsted Research adl› arafl-
t›rma kurumundan bilim adamlar› bu düflünceyi
alt üst etti.

Onlara göre hepimiz sivrisinek-çeker kimya-
sal maddeleri üretiyoruz. Böcek sokmayan kifliler
böceklerin çekici buldu¤u bu kimyasal maddeleri
maskeleyen madeler üreterek sivrisineklere gö-
rünmez olabiliyorlar. Rothamsted Research'den
James Logan, insan vücudunun 400'e varan say›-
da uçucu kimyasal madde ürettigini; bunlar›n
aras›ndan hangilerinin sivrisineklere itici geldi¤i-
ni bulman›n bu nedenle o kadar kolay olmad›¤›-
n› söylüyor. Araflt›rmalar›nda önce gaz kromo-
togrifisi yard›m›yla üretigimiz bileflenleri ay›rm›fl-
lar, sonra elektroantenografi ad›n› verdikleri bir
yöntemle bu kimyasal maddenin sivrisine¤in an-
tenlerinde herhangi bir etkisinin olup olmad›¤›n›
incelemifller. Ekip, sivrisineklerin itici buldu¤unu
düflünüdükleri bileflenleri insanlar üzerinde dene-
meye bafllad›klar›n›, ve böcekleri insanlardan
uzak tutmay› baflaran yeni nesil kimyasal madde-
lerin üretebilecegini düflünüyorlar. Logan bulduk-

Buna göre biyolojik saat daha
önce düflündü¤ümüzün aksine
yaln›zca beynimizde de¤il, vücu-
dumuzun belli bafll› organ sis-
temlerinde bulunuyor. Söz geli-
mi kalp ritmimiz kalbimizdeki
saatçe düzenleniyor, karaci¤eri-
mizdeki enzimler ise buradaki
saatlerce düzenleniyor. Beyni-
mizde suprakiasmatik nuclei ad›
verilen bölge de tüm bu saatle-
rin uyum içinde çalismasini sa¤-
l›yor. Çalismayi yay›mlayan ‹ngi-
liz T›p Araflt›rma Merke-
zi(MRC)'nin Moleküler Biyoloj›
laboratuvar›'ndan Michael Has-

tings, saat genlerinin gün bafllang›c›nda aktive
oldu¤unu ve hücre çekirdegindeki DNA'dan me-
sajc› RNA (mRNA) üretimini bafllatt›¤›n› anlat›-
yor. Daha sonra mRNA çekirdegin d›fl›nda saat
proteinlerinin oluflumunu sa¤l›yor. Bu proteinler
biraraya gelerek çekirdege geçiyorlar, bu da sa-
at geninin etkinli¤inin durmas›yla sonuçlan›yor;
mRNA dolay›s›yla da protein üretimi de duruyor.
Hastings, mRNA üretiminin gecenin erken saatle-
rinde durdu¤unu söylüyor. Gece boyunca çekir-
dege 's›zan' proteinler parçalan›yorlar, böylece
sabah bu döngü yeniden bafllayabiliyor.

Hastings ve ekibi, Yaz Fuar›'na genetik ola-
rak de¤iflikli¤e u¤ratt›klar› bir farenin beyin do-
kusunun görüntüleriyle geldiler. Dokudaki saat
genleri aktive edildi¤inde doku fosforlu yeflil
renkte ›fl›ld›yor.. Video'yu bafllatt›¤›n›zda, grimsi
beyaz renkteki dokuda saat genleri yeflil renkte
parlamaya basl›yor. Bu, onlar›n aktive oldu¤unu
gösteriyor, yani sabah oldu¤unu. Bir süre sonra
doku tekrar grimsi beyaz renge bürünüyor, bu da
genlerin art›k aktif olmad›¤›n› gösteriyor, yani
akflam oldu¤unu. Hastings ve ekibi sergileri için
3-4 günlük videoyu bir kaç dakikada izlenebile-
cek biçimde h›zland›rm›fl. Vücudumuzdaki saat
genlerinin ayn› mekanizmaya sahip oldu¤unu
vurguluyorlar. Bu biyolojik saat genleri ayn› za-
manda hücrenin ne zaman bölünece¤ini de belir-
liyor. Farelerde söz konusu genlerdeki herhangi
bir mutasyon yüzünden hücre bölünmesi kontrol-
den çiktiginda bölünme h›zlanabiliyor. Bu durum-
larda farelerin kansere yakalanma olas›l›klar› da
art›yor. Bu, vardiya iflçilerinde gözlenen yüksek
orandaki kanser vakalar›n› da aç›klayabilir.

Bunlar gibi gelecekte yaflam›m›za bir flekilde
etkisi olabilecek 21 proje daha sergileniyordu
Yaz Fuar'›nda. Kuflkusuz araflt›rmac›lar için yo-
¤un bir dürt gündü yaflad›klar›, ama y›llar›n› ver-
dikleri araflt›rmalar›n› bilimsel çevrelerin haricin-
de bir izleyici kitlesiyle paylaflabilmenin hazz›n›
da yafliyorlard›.

lar› bu kimyasal madde(ler)
hakk›nda daha fazla bilgi ver-
mekten kaç›n›yor, çünkü ma-
kaleleri bilimsel bir yay›nda
bas›lma aflamas›nda.

Fuar'›n etkileflimli bir di-
¤er sergisi ise bilgisayarlar›n
da ak›l okuyabilece¤ini göste-
riyor. Merak duygunuzu, ya
da bir görüfle kat›l›p kat›lma-
d›¤›n›z› yüz mimiklerinizden
ve kafa hareketlerinden anla-
yabiliyor bu bilgisayar. Büyük
çogunlugumuz bu yetiye sa-
hip. Oldukça yetenekliyiz kar-
flim›zdakinin yüzünden ne tür
duygular içinde oldu¤unu anlamak konusunda.
Bu yüzden bilgisayarlar›n kazand›¤› bu yeni yeti-
yi ak›l okumak yerine duygular›m›z› okumak ola-
rak tan›mlamak daha do¤ru. Cambridge Üniversi-
tesi Bilgisayar Laboratuvar›'ndan Peter Robinson
ve ekibi bu yetiden yoksun otistik çocuklari e¤it-
mek amac›yla haz›rlanan 2500 videoklipten ya-
rarlanm›fl bilgisayarlar›n› 'e¤itmek' için. Çesitli
oyuncular›n üzgünlük, k›zg›nl›k gibi 412 duygu-
yu oynad›klar› bu videoklipleri bilgisayarlara yük-
ledikten sonra, bilgisayar›n yüzün belli noktala-
r›ndaki de¤iflimi ölçüp (sözgelimi gözler ve a¤z›n
d›fl noktalar›, kafa hakeretlerindeki aç›lar), bunu
bir duyguyla efllefltirmelerini sa¤lam›fllar. Robin-
son, bilgisayarlar›n›n %85 oran›nda baflar›l› oldu-
¤unu söylüyor. Bilgisayarlar›n› insanlarla karfli-
laflt›rd›klar› bir deney de yapt›klar›n› ekliyor Ro-
binson. Buna göre bilgisayar, insan deneklerin
duygu okumada en baflar›l› olan %6s›na eflde¤er
yetene¤e sahip. Uygulama alan›n›n çok çesitli
olabilece¤i bu teknolojinin önümüzdeki befl y›l
kadar k›sa bir süre içinde arabalara yerlefltirile-
cek GPS'lerde kullan›lmas› planlan›yor. GPSler,
söz gelimi 'Buradan U dönüflü yap, yanl›fl yolda-
s›n' komutlar›na k›zan sürücünün bu duygusunu
okuyabilecek ve susup onu bir süre kendi haline
b›rakt›ktan sonra yeniden yol göstermeye baflla-
yabilecek.

Burada de¤inece¤im üçüncü sergi biyologla-
r›n yayg›n olarak kabul etti¤i bir görüflü sarst›.

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Farelerin beyin dokular›, sivrisinekler, ak›l okuyan bilgisayarlar 
bu yaz›n Bilim Fuar›'ndayd›
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Akrep, gökyüzündeki belirgin tak›my›ld›zlar-
dan biri. Ne var ki, bizim bulundu¤umuz enlemde
y›l›n küçük bir bölümünü gökyüzünde geçirir. Bu-
nunla birlikte, ufuktan pek fazla yükselmez. Duru-
ma olumlu yönden bakacak olursak, bu tak›my›l-
d›z gökyüzüne en çok bakt›¤›m›z, havalar›n en
çok aç›k oldu¤u yaz aylar›nda gökyüzünde yer
al›r. A¤ustos’ta Akrep’i görebilmek için do¤ruca
güney ufku üzerine bakman›z yeterli. Akrep, ad›-
n› ald›¤› varl›¤a en çok benzeyen tak›my›ld›zlar-
dan biri. Bu sayede, gökyüzünde tan›nmas› da ko-
lay. Akrep’in k›skaçlar›n› tak›my›ld›z›n bat›s›nda,
k›vr›k kuyru¤unuysa do¤usunda görebilirsiniz. 

Akrep’teki en belirgin y›ld›z, gökyüzünün par-
lak ve turuncu rengiyle dikkati çeken Antares’tir.
Antares ad›, Yunan Mitolojisindeki savafl tanr›s›
Ares’ten (Romal›lar’›n Mars’›) türemifl. Bunun ne-
deniyse, y›ld›zla Mars aras›ndaki benzerlik. Ger-
çekte biri y›ld›z, öteki gezegen oldu¤u için özellik
olarak birbirlerine hiç benzemeseler de, görünüfl-
te benziyorlar. Her ikisi de turuncu renkte ve gö-
rünür parlakl›klar› benzer. ‹flte bu nedenle
“Ares’in benzeri” anlam›na gelen Antares ad› ve-
rilmifl. Bu y›ld›za Latince’de Cor Scorpii, yani “Ak-
rebin Kalbi” de deniyor. 

Antares, tutulum çemberine (yerden bak›l-
d›¤›nda, gezegenlerin gökyüzünde gezin-
dikleri kuflak) çok yak›n konumda bu-
lundu¤undan hemen her y›l Mars’la
yak›n görünür konuma gelirler. Bu
durumda, bazen hangisinin Mars
hangisinin Antares oldu¤unu
anlamak zor olabilir. Özellikle
de Akrep’in öteki y›ld›zlar›
hava koflullar› nedeniyle iyi
seçilemiyorsa.

Antares’in turuncu görü-
nümünün ard›nda, onun dev
bir y›ld›z oluflu yat›yor. Bir
k›rm›z› dev olan Antares,
gökadam›zdaki en parlak ve
en büyük y›ld›zlardan biri.
Onu kendi y›ld›z›m›zla k›yas-
larsak, Antares Günefl’e göre
yaklafl›k 10.000 kez parlak. An-
cak bu, görünür parlakl›klar ara-
s›ndaki oran. Antares, k›rm›z› dev
oldu¤u için, ›fl›n›m›n›n büyük bölümü-
nü k›z›lötesi dalgaboyunda yapar. Bunu
da göz önünde bulundurursak, bu y›ld›z Gü-
nefl’ten yaklafl›k 60.000 kez parlakt›r. Gökbilim-
ciler, Antares’in çap›n›, Günefl ile Dünya aras›nda-
ki uzakl›¤›n yaklafl›k 4 kat› olarak hesapl›yorlar.
Yani, bu y›ld›z› Günefl’in yerine koyabilseydik, Jü-
piter’e kadar tüm gezegenler içinde kal›rd›. Art›k

ömrünün son demlerini geçiren bu y›ld›z, yak›n
bir gelecekte süpernova olarak patlayacak. 

Akrep, Samanyolu’nun merkez bölgesinde ol-
du¤undan çok say›da derin gökyüzü cismi de içe-
rir. Bunlar aras›nda çok say›da aç›k y›ld›z kümesi
ve birkaç küresel küme yer al›r. Bunlar aras›nda,
amatör gözlemcilerin en çok gözledikleri kuflku-
suz M4. gökyüzünün en parlak küresel kümelerin-
den biri olan bu küme, çok iyi gözlem koflullar›n-
da ç›plak gözle bile seçilebilir. Ancak, bir dürbü-

nünüz varsa gözlem koflullar› mükemmel olmasa
da bu kümeyi kolayca görebilirsiniz. Küme, Anta-
res’e çok yak›n konumda yer ald›¤› için gökyüzün-
de bulunmas› da kolay. Dürbünle Antares’e ba-
karken, onun hemen güneybat›s›nda yer alan kü-
meyi seçebilirsiniz. Yak›nl›klar› nedeniyle her iki-
si de görüfl alan›na girer. 

Gök Olaylar›
Jüpiter, akflam saatlerinde alacakaranl›ktan

sonra ç›plak gözle gözlenebilen tek gezegen. Gü-
nefl batt›¤›nda güneybat› ufku üzerinde bulunu-
yor ve art›k erkenden, geceyar›s› olmadan gökyü-
zünü terk ediyor. 

Mars, Ekim ay›n›n sonlar›na kadar akflam gök-
yüzünde olacak. Ne var ki, art›k çok alçald›¤› için
alacakaranl›k bitmeden bat›yor. Gezegeni görebil-
mek için, ay›n bafllar›nda Günefl batt›ktan yakla-
fl›k 45 dakika sonra bat› ufku üzerine bakmak ge-
rekiyor. 

Venüs, yükselimi biraz azalmakla birlikte, sa-
bah gökyüzünde. Merkür, giderek yükseliyor ve
Venüs’e giderek yak›nlafl›yor. ‹ki gezegen, ay›n
ortalar›nda yak›n görünür konumda olacaklar.

Merkür, ay›n sonlar›na do¤ru h›zla alçalacak ve
gözden kaybolacak.

Satürn, art›k sabah gökyüzünde. Geze-
gen, bu ay içinde önce Merkür, ard›n-

dan da Venüs’le çok yak›n görünür
konuma geliyor. Gökyüzünde gi-
derek yükselen Satürn, 27
A¤ustos sabah› da Venüs’le
buluflacak. Gezegenler, sa-
bah alacakaranl›¤› içinde
gözlenebilecekler. Venüs,
çok parlak oldu¤u için ra-
hatl›kla seçilebilir. Ancak,
Satürn ve Merkür’ü gör-
mek için bir dürbünün yar-
d›m› gerekebilir. 
Ay, 2 A¤ustos’ta ilkdördün,

9 A¤ustos’ta dolunay, 16
A¤ustos’ta sondördün, 23

A¤ustos’ta yeniay, 31 A¤us-
tos’ta yeniden ilkdördün halle-

rinde olacak. 
Perseid göktafl› ya¤muru, 12/13

A¤ustos gecesi en yüksek etkinli¤ine
ulaflacak. Ne var ki, Ay nedeniyle sönük

göktafllar› gözlenemeyecek. Yine de y›l›n en
etkin göktafl› ya¤muru olan Perseidleri kaç›rma-
y›n. Göktafl› ya¤muru, en etkin oldu¤u tarihlerin
birkaç gün öncesinde ve sonras›nda da etkinli¤i
azalmakla birlikte gözlenebilir. 1 A¤ustos saat 23:00, 15 A¤ustos saat 22:00, 31

A¤ustos saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Akrebin Kalbi

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Baflak

Kutupy›ld›z›
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Vega
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Antares ve M4
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

TÜB‹TAK Yan›n›zda
Bütün varl›k-

lar gibi ço¤umuz
sürük len iyoruz
zaman›n içinde.
Gittikçe s›radanla-
fl›yor, robotlafl›yo-
ruz. Bir komutu
ö¤reniyor, uygu-
luyor, zaman›m›z›
dolduruyor ve yok
oluyoruz. Nankör-
ce terk ediyoruz

hayat›; geldi¤imiz gibi, bir fley katmadan... Ama
ben o s›radan insanlar›n aras›na kar›flamam, ka-
r›flmamal›y›m. Bir fleyler katmal›y›m insanl›¤a,
bilime, Atatürk’ün bizlere emanet etti¤i Cumhu-
riyet’e. Yoksa insan olmam›n ne anlam› kal›r?
“Nas›l gerçeklefltirebilirim insan olman›n sorum-
lulu¤unu?” diyorsan›z kendinize ve yard›ma ge-
reksinim duyuyorsan›z, merak etmeyin, yan›n›z-
da TÜB‹TAK var. Önce de vard›, flimdi de var, ya-
r›n da olacak. Teflekkürler TÜB‹TAK, bizleri fark-
l› k›ld›¤›n için. 

Eren Duyar
Maltepe / ‹stanbul

Teknolojinin Yap›tafl›:

Elektronik
Elektrik ve

elektronikteki
geliflmeler her
geçen gün art-
makta. Çünkü
elektrik ve elek-
tronik gerçek-
ten tüm insanl›-
¤a yarar sa¤la-
m›fl konular.
D ü n y a m › z d a
elektri¤e 19.
yüzy›lda at›l›mlar bafllam›fl. Bu at›l›mlar berabe-
rinde yeni ürünler keflfetmifl, yeni fikirler yarat-
m›fl. 

Nükleer santrallerin, hidroelektrik santralle-
rin, jeotermal santrallerin yap›mlar›n› günümüz-
de elektrik ve elktroni¤in birçok dal›ndan yarar-
lan›yor olmam›za örnek gösterebiliriz.

Dünyan›n her bölgesinde elektrik ve elektri-
¤in üretimi vazgeçilmez bir gereksinim. Dünya-
m›zda çok say›da elektrik üretim santralleri bu-
lunmakta. Elektri¤in tüketimindeki talep art›flla-
r› ya da santrallerin donan›m sorunlar› nedeniy-
le elektrik enerjisinin di¤er santrallerden sa¤lan-
mas›n› gerçeklefltirmek amac›yla santraller aras›
hatlar çok büyük a¤lar oluflturacak flekilde bir-
birleriyle ba¤lanmakta. Bu sayede enerji her za-
man rahat bir flekilde, azalma görülmeden kulla-
n›ma haz›r bir hal al›yor. Elektrik üretimi gerçek-

ten elektronik ve elektrikli cihaz teknolojisini
yüksek de¤erlere ulaflt›rmak için gerekli bir se-
bep.

Elektri¤in geliflme göstermesiyle birlikte dün-
yam›zda 20. yüzy›lda zay›f ak›m, yani elektronik
mühendisli¤i büyük bir geliflme gösterdi. ‹lk kez
yap›lan icatlardan birisi telefon oldu. 1876’da,
A. Graham Bell taraf›ndan bulundu telefon. Bu-
nunla birlikte elektromagnetik dalgalar›n yard›-
m›yla uzaktan iletiflimi sa¤layan radyo, telsiz ve
kablosuz telefon gibi elektronik bulufllar yap›ld›.
21. yüzy›la do¤ru bulunan transistörler, yani ya-
r› iletken ayg›tlar›n geliflmesiyle de televizyon,
radar, FM, vericiler, FM ya da standart al›c›lar
gibi birçok elektronik bulufl yap›ld›.

Teknoloji her geçen gün h›zla gelifliyor. Biz-
ler de teknolojinin yak›n takipçisi olmaya devam
ediyoruz. ‹lkça¤l’dan Yeniça¤’a ve flu an ad›n›
yeni yeni duydu¤umuz, kula¤›m›z› t›rmalayan
“Uzay Ça¤›” sözcü¤üne al›flmam›z gerekiyor.
Çünkü “teknolojinin h›z›, neredeyse ›fl›k h›z›”.

Mertcan fienay
Dikmen Nevzat Ayaz Anadolu Meslek ve

K.M.L. Elektronik Bölümü 

Aile ‹çi Çocuk E¤itimi
E¤itim, ailede

bafllay›p yaflam
boyunca devam
eder. Bu nedenle
anne adaylar›n›n
yetifltirecek ço-
cuklar› için genel
çocuk e¤itimi hak-
k›nda bilgi sahibi
olmas› gerekiyor.
Çocuklar›n kriz
dönemlerinde ge-
reken ihtiyaçlar›n› karfl›lamay› bilmemliler. Çün-
kü e¤itim uzmanlar›n›n da vurgulad›¤› gibi, kri-
tik sorunlar afl›lmazsa gelecek dönemlerde onla-
r› psikolojik sorunlar, bir döneme tak›l›p kalma
ve eksiklikler yaflama gibi sorunlar bekliyor ola-
cak. 

Toplumumuzda ailelerin e¤itim seviyesinin
düflük olmas› nedeniyle okula bafllayan çocuklar-
dan çok büyük beklentileri oluyor. Çocu¤un mut-
lulu¤undan çok, meslek ve statü gözönünde tu-
tuluyor. Onun temel gereksinimi olan sevgi yete-
rince verilmiyor. 

Bir çocu¤un gereksinimlerini karfl›lamak de-
mek, ona özel oda haz›rlamak, özel dershanele-
re göndermek gibi maddi güçle elde edileni sun-
mak da de¤il. Ö¤renciler için her fleyin s›nava
dönüfltü¤ü günümüzde, çocu¤a sunulan maddi
güç karfl›l›¤›nda onu s›nav bask›s› alt›nda tut-
mak, onunla ilgilenmemek ve sevgi gösterme-
mek mutsuzlu¤a ve baflar›zl›¤a kap›lar› ard›na
dek açmak demek.

Aile çocu¤una karfl› ilkelerini belirlerken, il-
kelerin nedenlerini de ona aç›klamal›. Onun ken-

di kararlar›n› veren, özgür biri olmas› için, sun-
du¤u seçimlerde daima alternatifler göstermeli.
Onu denetlemenin en önemli yolu, evlad› okul-
dan eve geldi¤inde “Bugün okulda neler ö¤ren-
din?” sorusunu sorarak, çocu¤un o gün için ken-
disini sorgulamas›n› sa¤lamal›. 

En önemlisi de, ne afl›r› sevgi gösterisiyle
onu ürkek k›lmal› ne de sevgiye aç b›rakmal›.

Ömer Aslan
Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Bilim ve Teknoloji
Bilim ve tek-

noloji aras›ndaki
ba¤ ne kadar s›k›
olursa olsun asl›n-
da birbirinden
farkl› fleylerdir. 

Teknolojiyi bi-
limin bir yan ürü-
nü gibi görebili-
riz. Önce bilimsel
bir keflif gerçek-
lefltirilir; sonra bu
keflif teknolojiye uyarlan›r. Bu aç›dan bak›ld›¤›n-
da, teknoloji daha somut bir kavramd›r. Televiz-
yon, radyo, cep telefonu...Bunlar birer teknolojik
üründür. Fakat temellerinde bilim vard›r. Bir cep
telefonunun çal›flmas› için “bilim” gereklidir.
Binlerce kilometre ötede çekilen bir görüntünün
televizyon sayesinde odalar›m›za kadar gelmesi
de. Fakat arac› olarak teknolojiyi kullan›r›z. Yani
ikisi de birbirine yard›m ederler.

Fakat baz› durumlarda teknolojiye gerek duy-
madan da bilim ilerleyebilir. Örne¤in matematik.
Bir ka¤›t ve bir kalem sayesinde bu bilim yüzy›l-
lard›r geliflimini sürdürüyor. Yine de an›msat-
makta yarar var. Bugün birçok matematik ifllemi,
“bilgisayar teknolojisi” sayesinde daha az zaman
harcayarak gerçeklefltirilebiliyor. Yani teknoloji
bilime çal›flma olana¤› sunuyor. 

Anlafl›laca¤› gibi, bilim ve teknoloji birbirine
yard›m eden iki farkl› kavramd›r. Her ne kadar
farkl› olsalar da, birbirlerinden ayr›lmalar› he-
men hemen olanaks›zd›r.

Emre Tekgür

Baz› Meslekler 

Kayboldu Gitti
Aile büyükleri ve baz› televizyon programla-

r›ndan ve dergimiz gibi bilimsel yay›nlardan ö¤-
rendi¤im kadar›yla hal›c›l›k, bak›r iflleri gibi el
eme¤iyle filizlenen, yaflam bulan baz› meslekler
ve ürünleri art›k yok. Yerine teknolojinin sundu-
¤u olanaklarla üretilen “makine mallar›” geçti.
Bu gidiflle ileride insan›n yerini de makineler,
pogramlar alacak. Bu konuda fikir al›flverifli yap-
mak isterim Forum’da.

Osman Atakan 

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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Her Bilim Dal› Yer Als›n
Bilim ve Teknik dergisiyle yeni tan›flt›m. Çok ba-

flar›l› bir çal›flma diyebilirim; ama her bilim dal›ndan
bilgiler yer alm›yor. Daha çok biyoloji dal›ndan bilgi
verilmifl; ama bilim sadece biyolijiden ibaret de¤il
ki... Örne¤in, tarih co¤rafya bilgileri de yer almal›;
bu konuda bilgilenerek ö¤renmeye de ihtiyac›m›z
var. Ayr›ca do¤a bilimine daha çok sayfa ayr›lmal›.
Bilim ve Teknik dergisinin yay›mlanmas›nda eme¤i
geçenlere teflekkür ediyor ve çal›flmalar›n›z›n devam›-
n› diliyorum. 

Selahattin Da¤o¤lu

Spektrometreleri Tan›t›n
Derginizde neden spektrometrelerle ilgili yaz›lar

olmuyor ya da neden olmas›n? Örne¤in kütle spek-
trometresinin nas›l çal›flt›¤›na dair veya spektrofoto-
metrik yöntemlerin nas›l yap›ld›¤›na dair... Bu bence
olmas› gereken öncelikli konulardan.

Bulut Hamali

Daha Çok Gökyüzü Yaz›s›,

Ama Bol Foto¤rafla
Anadolu lisesi ö¤rencisiyim. Uzay, gezegenler,

y›ld›zlar ve gökyüzüne merak›m var. Bununla ilgili re-
simli aç›klamalar›n sayfan›zda bulunmas›n› istiyo-
rum.

Betül Karasulu 

Proje Yar›flmalar›
Sitenizi iyice gezdim; ama Proje Yar›flmas›’yla il-

gili bilgiye rastlamad›m. Acaba böyle bir yar›flma
olursa tarihleri ne olur? 

Talha Zafer

K›rtasiyelerden de Alal›m
Dergimize abone de¤ilim; ama ‹nternet sayfala-

r›ndan bak›yorum. Araflt›rma konum olunca araflt›r-
malar yap›yorum; k›saca derginizi çok be¤eniyorum;
keflke k›rtasiye gibi yerlerde sat›lsa. 

Tuba Y›lmaz 

Sedef Hastal›¤› Hakk›nda 
‹letiflim bölümünü bulamad›¤›mdan buraya yaz›-

yorum. Bilim ve Teknik dergisini imkanlar›m dahilin-
de takip etmeye çal›fl›yorum. Bu ayki dvd hediyeli
derginizi de edindim. Sedef hastal›¤›n›n t›bben bir
çözümü yok ve bu dvd içinde yapt›¤›m araflt›rmya gö-
re bu hastal›k hakk›nda bir bilgiye ulaflamad›m. Se-
def hastal›¤› hakk›nda bir araflt›rman›z ve yay›n›n›z
var m›? Oldukça ilginç ve çözümsüz bir hastal›k olma-
s›na ra¤men herhangi bir çal›flmay› henüz duymufl
de¤ilim. Yard›mc› olursan›z sevinirim. 

Yusuf Erman Uzun 

Önerimi Dikkate Al›n
TÜB‹TAK ve TRT iflbirli¤iyle neden insanl›¤a ya-

rarl› bir kanal aç›lm›yor?
Ahmet Demir 

Dergimizden ‹steklerim 
Bilim ve Teknik dergisiyle tan›flal› 25 y›l oldu.

Abone olmaya bafllayal›ysa 10 y›l› geçti. Bu güne ka-
dar bir dergiye mektup yazd›¤›m› hat›rlam›yorum.
Nedense bugün karar verdim ve yaz›yorum. Sizden
dergimizin format›n› ve içeri¤ini ilgilendiren baz› is-
teklerim olacak. Araflt›rmalar ne durumda bilmiyo-
rum, ama siyah zemin üzerine beyaz yaz› sanki gözü-
me zarar veriyor. Bu yüzden beyaz zemin üzerine si-
yah yazman›z› isteyece¤im. 

‹çerikle ilgili isteklerime gelince: Her say›da mut-
laka bilgisayar sayfas› olmas›n› istiyorum. Bu sayfa-
da bilgisayar ö¤retilebilir, yeni teknolojiler duyurula-
bilir. Bilgisayar terimleri aç›klanabilir. ‹nternet ha-
berleri verilebilir. Reklama girmeyecekse, marka ve
model fiyatlar› verilebilir. ‹çerikleri anlat›labilir. Özel-
likle dizüstü bilgisayarlarla ilgili bilgilerin bildirilme-
sini istiyorum. Ayr›ca cep telefonu, televizyon, oto-
mobil ve uçak teknolojileriyle ilgili geliflmelerin her
say›da mutlaka duyurulmas›n› da istiyorum. 

Ben bilim ve teknoloji hayran› bir insan›m. Bu
hayranl›¤›n nedeni de hayat› kolaylaflt›rmas›ndan ola-
bilir. Dergimizin her bölümü kendi içerisinde güzel.
Birini di¤erinden ay›rmak istemiyorum.

Haziran ve Temmuz say›lar›n›zda verdi¤iniz
DVD’den dolay› sizlere çok teflekkür ediyorum. Allah
sizlere güç kuvvet versin. Allah yard›mc›n›z olsun.
Devam›n› da bekliyorum.

Do¤an›n teknolojiye katk›s› konusunda da bir kö-
fle istiyorum. Örne¤in uçaklar›n kufllardan esinlene-
rek yap›lmas› gibi daha neler var?

Böyle bir dergiyi yay›mlad›¤›n›z için size çok te-
flekkür ediyorum. Esen kal›n.

Ali ‹rfan Y›ld›z / Tarih Ö¤retmeni Tarsus

Türk Bilim Adamlar›n›n

Çal›flmalar›n› Yay›mlay›n
Derginizi abone olarak ‹nternet ortam›nda ya da

bayiden sat›n alarak okuyorum. Derginiz Türkiye'de-
ki çok az say›da ve kaliteli bilim dergilerinden biri.
Yaln›z son zamanlarda Türkiye'deki üniversitelerin
yapt›klar› çal›flmalara ve Türk bilimcilerin yaz›lar›na,
üzülerek eskisi kadar yer vermedi¤inizi düflünüyor ve
derginizde teorik fizik konular›n›n eksikli¤ini hissedi-
yorum. Teflekkür ederim. 

Berna Uyan›k 
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Selahattin Da¤o¤lu kardeflimize önce aileye hofl gel-
din diyoruz hep birlikte. Gerçi dergimizde teknoloji a¤›r-
l›kl› olmak üzere her bilim dal›na yer vermeye çal›fl›yo-
ruz, ama belli ki kendisi bir sosyal bilimci. Ya da mera-
k› bu konular üzerinde odaklanm›fl. Biyoloji ve genetik
son y›llarda yapt›¤› büyük at›l›mlarla ve bu at›l›mlar›n va-
detti¤i potansiyel uygulamalarla, haliyle dergimizde özel
önem verdi¤imiz konular aras›nda geliyor. Keza fizik de
öyle. Ama bu demek de¤il ki, Selahattin’in ilgi yelpaze-
si içindeki konulara da de¤inmeyece¤iz, ya da de¤inmi-
yoruz. Bir sosyolog olan arkadafl›m›z Gökhan Tok, gerek
tarih ve uygarl›klar konusundaki yaz›lar›yla olsun, gerek-
se derin kültürüyle doldurdu¤u köfleleriyle olsun bu ko-
nular› sahipsiz b›rakm›yor; ama anlafl›lan artan talebi
karfl›lamak üzere üretimi art›racak. 

Bulut ise bizi baflka yöne, teknolojinin uç noktalar›na
do¤ru çekmek istiyor. ‹steklerinde hakl› da, bu konuda-
ki talebi doyurmak içinse yaln›zca Bilim ve Teknik’in ba-
s›l› dergisi yeterli de¤il. Onun için Web sayfam›zda da bu
talebe yeterince yan›t vermenin haz›rl›klar› içerisindeyiz.
Internet, s›kça vurgulad›¤›m›z gibi s›n›rs›z bir kaynak.
Biz de bu kaynaktan alabildi¤ince yararlanmaya ve okur-
lar›m›z› da yararland›rmaya çal›fl›yoruz. Örne¤in, gerek
spektroskopi gerekse kütle spektroskopisi konular›n› da
içeren birçok siteyi BilimNet köflemizde tan›tt›¤›m› hat›r-
l›yorum. Ama olanaklar ölçüsünde bu teknik ayg›tlar› ve
mühendislik bilgilerini içeren özel sayfalar›n haz›rl›¤›
içindeyiz.

Betül de gökyüzünü Bilim ve Teknik’le seven onbin-
lerce okurumuzdan biri. Web sayfam›zda gökbilim bö-
lümü daha çok zenginleflecektir. 

Talha Zafer, anlad›¤›m kadar›yla iddial› ve projeler
zihninde oluflmufl, gerçekleflecek platform ar›yor. Pro-
je Yar›flmalar› TÜB‹TAK’›n çeflitli birimleri, ve a¤›rl›kl›
olarak biliminsan› yetifltirmek ve onlar› desteklemekle
görevli B‹DEB’in ilgi alan›na giriyor. Arkadafl›m›z TÜ-
B‹TAK’›n web sayfas›nda (www.tubitak.gov.tr) bu bilgi-
lere rahatça ulaflabilir.

Tuba kardeflimiz keflke abonemiz olsa da bu abone-
li¤in sa¤lad›¤› olanaklardan daha fazla yararlanabilse.
Araflt›rmalar› için yararlanma konusuna gelince, uma-
r›m Haziran ve Temmuz aylar›nda sundu¤umuz f›rsat›
kaç›rmam›fl ve Bilgi Hazinesi DVD’si ile sundu¤umuz
tüm dergi arflivine sahip olmufltur. E¤er 39 y›lda ç›kan
457 say›y› kapsayan bu DVD’yi edinememiflse bir ne-
denden ötürü, hay›flanmas›n; yak›nda bu DVD’lerimiz
istedi¤i gibi kitapevlerinde ve k›rtasiyecilerde de sat›fla
sunulacak. 

Yusuf Uzun arkadafl›m›z›n iste¤ini de buradan sa¤-
l›k konular›ndaki arkadafl›m›z Ferda fienel’e iletiyoruz.
Kendisi k›sa süre sonra sedef hastal›¤›n› da tan›tt›¤›
öteki ilginç hastal›klar gibi yönetti¤i özel sayfas›nda si-
ze anlatacakt›r. 

Ahmet Demir kardeflimizin iste¤ini pek çok okur
paylafl›yor ve TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Dairesi zaten
bu konuda TRT ile görüflmeler yürütüyor. Umar›z k›sa

süre içinde herkesin arzusu olan bir bilim kanal› dev-
reye girer. 

K›demli okurumuz Ali ‹rfan Y›ld›z kardeflimize de der-
gimize olan ba¤l›l›¤› nedeniyle teflekkürler. ‹steklerine
gelince, asl›nda bilgisayar konusunda hem “Monitörden
Yans›yanlar” hem de “Programc›lar ‹flbafl›nda” köfleleri-
miz bu isteklere yönelik bir içerik tafl›yor, ama tabii ki
bu alana yeni bafllayanlar için ayda bir yay›mlanan bir-
kaç sayfa bilgi yeterli olmaz. Biz, bu nedenle kardeflimi-
zin istedi¤i türden sayfalar› Web sayfam›za koymay› he-
defliyoruz. Umar›m bu projemizi de k›sa sürede gerçek-
lefltiririz. Do¤an›n teknolojiye katk›s› konusunu da “Ye-
flil Teknik” köflesiyle iflliyoruz. Ama tabii ayn› fley bu ko-
nu için de geçerli. 

Berna kardeflimizin iste¤ini de not ettik, ama izin olur-
sa hat›rlatal›m, özellikle son s›ralarda (bir iki y›ld›r) Türk
bilimcilerin çal›flmalar› , yurt içinde olsunlar ya da yurtd›-
fl›nda, dergimizde s›kça yer al›yor. Örne¤in nanoteknoloji
konusunda önce Bilkent’te yap›lan çal›flmalar› tan›tt›k,
flimdi de ODTÜ’de yap›lanlara s›ra geldi. Fizik konular›n-
daysa biz de kendisi kadar merakl›y›z ve özellikle Bilim ve
Teknoloji haberleri köflemizde fizikle ilgili geliflmelere yer
veriyoruz. Ayr›ca genel ve özel görelilik, kuantum meka-
ni¤i gibi büyük kuramlar› da kapak konusu olarak iflledik
son bir iki y›l içinde. Tabii ki Berna’n›n istedi¤i gibi daha
fazla üretim yapmaya da özen gösterece¤iz.

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Mutfakta Bilim

Ifl›k Ölçümünün

De¤iflkenleri

Nanoteknoloji

Kansere Karfl›

Yafl›n›

Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z›

saklayadural›m, do¤an›n biliminsanlar›na

karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün

daha da güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k

pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve

karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla

yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›

çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de canl›lar›n yafllar›

saptanabiliyor. Baz› kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve hatta iç

kulakta bulunan tafllar bile canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Güzel yemek piflirmek

bir sanat m›d›r?

Olabilir... Kimi

araflt›rmac›lara göreyse,

güzel yemek piflirmek,

sanattan çok bir

araflt›rma alan›... Ad› da,

“moleküler gastronomi”!

Ona, mutfak kimyas›, ya

da yiyeceklerin ve

yemek piflirmenin bilimi

de diyebilirsiniz!..

Nanoteknoloji bugüne de¤in

malzeme bilimi ve elektronik

alanlar›ndaki baflar›l›

uygulamalar›yla ad›ndan çok

söz ettirdi. Ancak art›k bu

"küçük bilim", bir türlü çare

bulunamayan kansere karfl›

savafl›mda da en ön saflarda yer

alacak. Biliminsanlar› kimya,

fizik, mühendislik, malzeme

bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl› disiplini ayn›

amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev alacak olan

nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Foto¤rafç›l›¤›n en önemli

konusu ›fl›k ölçümü. Ifl›k

ölçümünü yaparken,

diyafram aç›kl›¤›, örtücü

h›z› ve alg›lay›c› yüzeyin

h›z›, ›fl›k ölçümünü

etkileyen birer etken

olarak karfl›m›za ç›kar.

Ölçümün baflar›s›ysa, bu

üç de¤iflken aras›ndaki

ba¤lant›n›n do¤ru

kurulmufl olmas›nda yatar.
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