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

Mustafa Kemal Atatürk

Yerküre yaflam›n henüz bilinen tek adresi... Ancak, yerkürenin kimi yerleri öylesine so¤uk,

öylesine s›cak ya da öylesine ›ss›z ki, yaflam oralara hiç u¤ramam›fl gibi görünüyor. Oysa

biraz dikkatle bakt›¤›m›zda, k›p›rt›lar› gördük; okyanusun dibinde zifiri karanl›kta, ya da

s›cak su kaynaklar›nda kükürtlerin aras›nda… Cehennem s›ca¤› gündüzlere, buz gibi

so¤uk gecelerin efllik etti¤i çöllerse yaflam›n pek ra¤bet etmeyece¤i alanlar gibi görünür.

Oysa buradaki canl› çeflitlili¤inin de az›msanacak bir yan› yok. Bu canl›lar yaln›zca dar

alanlara s›k›flm›fl vahalarda de¤il, en kurak yerinden en “sulak” yerine kadar her yerde

var… Dünya karalar›n›n üçte biri, Afrika k›tas›n›n üçte ikisi ve kutuplar›n önemli bir k›sm›

çöllerle kapl›; üstelik biri di¤erine benzemiyor, birkaç ortak özellik d›fl›nda. ‘Çöl’ deyince

akl›m›za ilk gelen kumullarsa, bu ortak özelliklerin b›rak›n bafl›nda olmay›, aras›nda bile

yer alm›yor. Çöl, tüm yaflam formlar›yla dünyan›n di¤er yerlerinden farkl› bir yaflam

sahnesi de¤il. Art›k çölün ortas›na “medeniyet” getirmek de zor de¤il; kurakl›¤› yeflil

alanlara çevirmek bir yana, kilometrekarelerce çöl alan›na modern bir kent kurmak da

mümkün… fiu c›v›l c›v›l may›s ay›nda, yine pek çetin geçmeyen bir k›fl›n ard›ndan, haz›r

yemyeflilken etraf, “bu çöl de nereden ç›kt› flimdi?” denebilir… Kurak ve susuz geçen ve

“küresel ›s›nma” kavram›n›n pek s›k kullan›ld›¤› geçti¤imiz yaz›n ard›ndan, k›fl

mevsimiyle birlikte biraz nefes alm›fl gibi görünsek de, kurakl›k çok uzun olmayan vadede

kap›m›zda… Çölleflmeden önce çölleri bir tan›makta fayda var...

Geçti¤imiz ay biraz karanl›k geçti bilim dünyas› için; kara haberler pefli s›ra geldi…

Önce, “kara delik” ve “solucan delikleri” kavramlar›n›n babas›, “nükleer fisyon”u Bohr

ile birlikte ortaya atan John A. Wheeler’in ölüm haberi geldi 13 Nisan’da. 3 gün

sonraysa Brezilya’da bir kelebek kanat ç›rpt› ve kaos kuram›n›n temellerini atan Edward

Lorenz Cambridge’te yaflam›n› yitirdi. Her iki bilim adam› da kuflkusuz bilim dünyas›na

katk›lar›yla yaflamaya devam edecek; her f›rt›na koptu¤unda de¤il belki ama, her kelebek

gördü¤ümüzde Lorenz’i, her zaman makinesinden söz edildi¤inde ya da paralel

evrenlerle ilgili hülyalara dald›¤›m›zda Wheeler ve parlak ö¤rencileri gelecek akl›m›za.

Bu parlak ö¤renciler aras›nda kimler mi var? Feynman, DeWitt, Everett, Thorne dersek

herhalde yeterli olur. Bir de çal›flma arkadafllar› Bohr ve Einstein gibi iki büyük fizik

dehas›ysa, Wheeler’in katk›lar›na flafl›rmamak gerekir belki de…

Bu arada, dergimizin bir önceki yaz› iflleri müdürü Say›n Raflit Gürdilek’in art›k emekli

olmay› seçti¤ini ve tüm emekleri için minnettar oldu¤umuzu belirtmek isteriz...

Formula-G Günefl Arabalar› yar›fllar›nda bu y›l “hadi kollar›m›z› s›vayal›m ve uzun

soluklu maratona koflal›m” derken, biraz erken davrand›¤›m›z›n fark›na vard›k. 1000

km’lik çok etapl› bir maraton ve yeni modeller önerimizi, teknik heyet ve tak›mlardan

gelen geri bildirimler do¤rultusunda, y›llara yay›lm›fl bir kademeli geçiflle de¤ifltirmeye

karar verdik. Daha önceki say›lar›m›zda ve internet sitemizdeki duyurular›m›z

do¤rultusunda uzun yola haz›rlanan tak›mlar›n da ma¤dur edilmemesini öngören bir

düzenlemeyle, bu y›l yar›fllar›m›z› bir kez daha pistte yapaca¤›z. Yar›fl organizasyonu ve

kurallarla ilgili düzenlemelere tüm tak›mlar›n tam kat›l›m›n› hedefliyoruz. Çünkü, bu

yar›fllarda önceli¤in, üretilmifl teknolojiyi parayla sat›n almak de¤il, tak›mlar›n kendi

özgün teknolojilerini üretmeye yönelik fikirlerinin desteklenmesi oldu¤una inan›yoruz.

Bu konuyla ilgili geliflmeleri ve yeni duyurular›m›z› internet sitemizden takip

edebilirsiniz…

Her zorlu deneyimin bizleri bilimsel düflünceye biraz daha yaklaflt›rmas› dile¤iyle...

Çi¤dem Atakuman
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Venüs ve Dünya, Günefl Sistemi’nde birbirine en çok benzeyen iki gezegen.  Yaklafl›k 2 y›l önce Venüs’e ulaflan Venus Express adl›
uzay arac›, bu gezegeni daha yak›ndan tan›mam›z gerekti¤ini gösteriyor.

‹ster yüksekte uçan bir uçaktan, isterse çöldeki bir da¤›n ya da büyükçe bir kumulun tepesinden bak›ls›n, çölün çarp›c› güzellikteki
görüntüsü insan› derinden etkiler. Bu büyüleyici manzaran›n içine girip de onu oluflturan ö¤eleri, ö¤elerin birbiriyle iliflkilerini ve

iflleyen süreçleri inceledikçe, insan daha çok flafl›r›r, daha çok etkilenir.

26

58

36

48

Binlerce y›l önce insanlar sa¤l›kla ilgili sorunlar› nas›l çözüyordu? Tedaviye yönelik ne tür yöntemler uyguluyorlard›? Tedavilerin
sonucunda hastalar yafl›yorlar m›yd›? Bu sorular›n hepsinin yan›t› hâlâ tam olarak verilebilmifl de¤il. 

Kuantum kuram›, fiziksel ifadeleri ve soyut matemati¤i kadar felsefi sonuçlar›yla da flafl›rt›c› bir kuram. Belirsizlik ilkesinin de kurama
bu anlamdaki katk›lar› yads›nmaz. ‹flte, Heisenberg ve ünlü belirsizlik ilkesinin k›sa öyküsü...
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‹sviçre’deki Avrupa Parçac›k Fizi¤i

Merkezi’ndeki (CERN) Büyük Hadron

Çarp›flt›r›c›s›’n›n aç›l›fl›n›n Temmuz

2008’de yap›lmas› planlan›yor. Ancak,

özellikle ABD’deki birtak›m muhalifler,

çarp›flt›r›c›n›n Dünya için tehlike

oluflturabilece¤ini öne sürerek aç›l›fl›

geciktirmeye çal›fl›yorlar. 

21 Mart’ta, bir ‹spanyol bir de Hawaii

vatandafl› iki kifli, projenin ABD

ortaklar›na karfl› Hawaii Eyalet

Mahkemesi’ne baflvurdu ve parçac›k

çarp›flt›r›c›s›n›n güvenli oldu¤u

kan›tlanana kadar aç›l›fl›n›n ertelenmesi

isteminde bulundular. 

Parçac›k çarp›flt›r›c›s› sayesinde

biliminsanlar› Büyük Patlama’dan

saniyenin sadece bir milyarda biri kadar

sonra oluflmufl koflullar› canland›rmaya

çal›flacaklar. Bunun için, protonlar› çok

yüksek h›zlarda birbirleriyle

çarp›flt›racaklar. Fizikçiler, burada

yap›lacak deneyler sayesinde, çok uzun

zamand›r merak edilen birtak›m

sorular›n yan›tlanabilece¤ini umuyorlar.

Bunlar, parçac›klar›n neden kütleye

sahip olduklar› ya da uzayda gizli

boyutlar›n olup olmad›¤› fleklinde

sorular. 

Muhalifler, bu çarp›flt›r›c›da

oluflabilecek birtak›m “strangelet”

denen ilginç parçac›klar›n gezegeni

tümüyle yutabilece¤ini öne sürüyorlar.

Bunlar›n, yeryüzündeki ola¤an maddeyi

etkileyerek bir zincir tepkimeyle bütün

gezegeni ilginç parçac›klara

dönüfltürebilece¤i varsay›l›yor.

Biliminsanlar›, Büyük Hadron

Çarp›flt›r›c›s›’nda minik kara delikler

gibi maddeyi yutabilecek parçac›klar›n

ortaya ç›kmas›n›n çok küçük bir olas›l›k

oldu¤unu, ç›ksalar bile bunlar›n çok

k›sa ömürlü olaca¤›n› ve bir felakete yol

açmayaca¤›n› düflünüyorlar. 

Bunun yan› s›ra, do¤ada buna benzer

çarp›flmalar›n s›kl›kla meydana geldi¤i

biliniyor. Kozmik parçac›klar, ›fl›k

h›z›na yaklaflan h›zlarla gökadan›n yer

yan›na da¤›lm›fl durumdalar. 

Alp Ako¤lu

New Scientist, 28 Mart 2008

“Parçac›k 

Çarp›flt›r›c› 

Dünya ‹çin 

Güvenli”

K›yamet Nas›l Olacak?

Yeryüzündeki yaflam nas›l yok olacak?

Elbette bunun yan›t›n› bilemiyoruz.

Ancak, birtak›m varsay›mlar var. Yeni

bir araflt›rma, bunlara bir yenisini

ekledi: Mars ya da Merkür, Günefl

parlaklaflarak Dünya’y› kavurmadan

önce Dünya’ya çarpabilir. 

‹nsano¤lunun gökyüzü gözlemlerine

bafllad›¤›ndan bu yana, gezegenler

mükemmel bir saatin parçalar› gibi

uyum içinde hareket ediyorlar. Ancak,

gezegenlerin birbirleri üzerindeki

kütleçekimi etkisinin yörüngelerinde

de¤iflimlere neden olabilece¤i

Newton’un zaman›ndan beri biliniyor. 

Gezegenlerin Günefl çevresindeki

hareketi s›ras›nda, birbirleri üzerindeki

etkileri uzun dönemli olarak

incelemek pek de kolay de¤il. Bunun

için çok güçlü bilgisayarlar gerekiyor.

ABD’nin California Üniversitesi’nde

yap›lan bir çal›flmada, önümüzdeki 5

milyar y›l içinde, Merkür’ün

yörüngesinin ciddi bir flekilde

bozulmas›n›n %1 ila %2 olas›l›k oldu¤u

ortaya ç›km›fl. Bu bozulma sonucunda

Merkür’ün Dünya ya da Mars’la

çarp›flma olas›l›klar› var. Böyle bir

durumda Yeryüzündeki yaflam›n yok

olmas› da kaç›n›lmaz. 

Frans’daki Paris Gözlemevi’nde

yürütülen bir baflka çal›flmada yine

bilgisayarl› canland›rmayla Jüpiter’in

Merkür üzerindeki etkisi araflt›r›lm›fl.

Yine benzer olas›l›kla, Merkür’ün

yörüngesinin, Venüs, Dünya ve Mars’›

tehlikeye atacak kadar bas›klaflabildi¤i

görülmüfl. 

Canland›rmalar, en kötü olas›l›kla bile,

Günefl Sistemi’nin en az›ndan 40

milyon y›l daha bir saat gibi

çal›flaca¤›n› düflünüyorlar. Sistemin

bozulma olas›l›¤› da %1-2 oldu¤una

göre, %98 ila %99 olas›l›kla birkaç

milyar y›l daha Dünya bir gezegenle

çarp›flmadan, Günefl’in onu kavuraca¤›

güne kadar bize ev sahipli¤i yapacak. 

Alp Ako¤lu

New Scientist, 1 Nisan 2008
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Uzayl›

Gözünden

Dünya

Günefl-d›fl› gezegen

araflt›rmalar›, gökbilimin

h›zla geliflen alanlar›ndan

biri. Günümüze kadar

keflfedilen gezegen say›s›

250’yi aflt›. Gökyüzüne giderek daha

büyük, daha geliflmifl teleskoplarla

bakt›¤›m›z için gezegenlerin say›s›

artarken, bir yandan da boyutlar›

küçülüyor. Yak›n gelecekte, Dünya-

benzeri gezegenler keflfedebilecek

özelliklerde teleskoplar bu amaçla kul-

lan›lmaya bafllanacak. 

Günefl-d›fl› gezegen araflt›rmalar› tüm

h›z›yla sürerken, bir grup araflt›rmac›

olaya farkl› yönden de bak›yor: “Acaba

baflka y›ld›z sistemlerinden gezegenimi-

ze bakan birileri olsayd› ne görürlerdi?” 

Araflt›rmay› yapan gökbilimcilerden Sa-

ra Seager, MIT’in (Massachusetts Arafl-

t›rma Enstitüsü) Gezegen Bilimleri bö-

lümünden. Seager, bu çal›flmay› yapar-

ken as›l amaçlar›n›n, günümüzün teles-

koplar›ndan daha üstün özelliklere sa-

hip teleskoplarla çok uzaktan incelenen

gezegenler hakk›nda ne tip bilgilerin el-

de edilebilece¤ini bulmak oldu¤unu

söylüyor. 

Günümüzde, sahip oldu¤umuz en gelifl-

mifl ayg›tlarla bile, Günefl Sistemi d›fl›n-

daki gezegenleri do¤rudan gözleyemi-

yoruz. Hatta önümüzdeki birkaç y›l

içinde gelifltirilmesi beklenen teleskop-

larla elde edilecek görüntülerde bile

Dünya-benzeri gezegenlerin en fazla bir

piksel boyutunda görünece¤i tahmin

ediliyor. 

Seager’a göre, renk ve parlakl›k d›fl›nda

hiçbir bilgi içermeyen tek bir pikselden

bile birçok fley ç›kar›labilir. Pik-

selin parlakl›¤›nda ve renginde

zaman içinde meydana gelen

de¤iflimler Dünya gibi bir geze-

genle ilgili baz› fleyler fley anla-

tabilir.

Kara ve denizlerle kapl› bir ge-

zegen döndükçe yüzeyin nere-

sine bakt›¤›m›za ba¤l› olarak

farkl› parlakl›kta ve renkte gö-

rünür. Böylece, atmosferi tama-

men bulutlarla kapl› olmad›¤› sürece,

bir gezegenin deniz-kara oran›, dönme

süresi, hatta iklimde meydana gelen de-

¤iflimler gözlenebilir. 

2009’da yörüngeye f›rlat›lmas› planla-

nan Kepler Teleskopu gibi teleskoplar

sayesinde, çok say›da Dünya-benzeri ge-

zegen keflfedilece¤i düflünülüyor. Sea-

ger’a göre, NASA’n›n gelifltirilmekte

olan Yer-benzeri Gezegen Bulucu gibi

daha geliflmifl uzay teleskoplar› sayesin-

de bu dünyalarla ilgili, en az›ndan dön-

me süreleri ve atmosfer bileflimleri gibi

bilgiler elde edilebilecek.

Alp Ako¤lu

MIT Haber Bülteni

Günümüzün teknolojisiyle yak›n›m›zda-

ki y›ld›zlar›n çevresinde dolanan Jüpi-

ter benzeri dev gezegenleri keflfedebili-

yoruz. Ancak, teknolojimiz henüz Dün-

ya-benzeri gezegenleri bulmada yeteli

olmuyor. Ancak bu durum yak›nda de-

¤iflecek gibi görünüyor. Harvard-Smith-

sonian Astrofizik Merkezi ve MIT’deki

(Massachusetts Araflt›rma Enstitüsü)

mühendisler, bilim adamlar›n›n bu ko-

nuda önünü açacak yeni bir teknoloji

gelifltirmekle meflguller. 

Harvard-Smithsonian Astrofizik Merke-

zi’nden Chih-Hao Li, Günefl Sistemi d›-

fl› gezegen araflt›rmalar›nda yeni bir dö-

neme girilmek üzere oldu¤unu belirti-

yor. Bu yöntem sayesinde, baflka y›ld›z-

lar›n çevresinde Dünya benzeri yörün-

gede dolanan ve Dünya kütlesindeki

gezegenlerin saptanabilece¤ini söylü-

yor. 

Günefl d›fl›ndaki y›ld›zlar›n çevresinde

dolanan gezegenler flimdilik do¤rudan

gözlenemiyorlar. Ancak, gezegenin y›l-

d›z üzerinde yaratt›¤› birtak›m etkiler

bu gezegenleri ele veriyor. Örne¤in,

çevresinde büyük kütleli bir gezegen

dolana bir y›ld›z, bu gezegenin etkisiy-

le bir miktar sal›n›m yapar. Daha do¤-

rusu, ortak kütle merkezi çevresinde

dolan›rlar. Bu sal›n›m yeryüzünden

gözlenebilirse, gezegenin kütlesi ve yö-

rüngesi belirlenebilir. 

Y›ld›z›n sal›n›m›, gezegenin kütlesi ve

y›ld›za uzakl›¤›yla de¤iflkenlik gösterir.

Gezegen ne kadar büyükse, sal›n›m o

kadar belirgin olur. Ayn› zamanda, y›l-

d›za yak›n yörüngede dolanan gezegen-

ler de daha kolay saptanabilir. 

Günümüzdeki teknoloji, her ne kadar

çok duyarl› ayg›nlar kullan›l›yor olsa

da, Dünya benzeri gezegenleri saptaya-

bilecek duyarl›l›kta de¤il. En iyi duyar-

l›l›kla ancak 5 dünya kütlesindeki ve

Merkür ‘ün yörüngesi gibi bir yörünge-

de dolanan gezegenleri keflfedebilecek

düzeyde. 

Li ve çal›flma arkadafllar› taraf›ndan ge-

lifltirilen yeni ayg›tla art›k yeni dünya-

lar keflfedilebilecek gibi görünüyor. Bu

ayg›t, atom saatiyle birlikte çal›flan çok

k›sa atmalar yapan (saniyenin milyon

kere milyarda biri kadar) bir lazer ›fl›n›

kullan›larak y›ld›zdan gelen ›fl›¤›n öl-

çülmesine dayan›yor. Daha do¤rusu,

yap›lan tayf ölçümlerinin öncekilere gö-

re çok daha duyarl›, ölçümlemeyle (ka-

librasyon) yap›lmas›na dayan›yor. 

Bu yöntemin, astrometri kullan›larak

yap›lan gezegen aramalar›n›n duyarl›l›-

¤›n› yaklafl›k 100 kez art›raca¤› tahmin

ediliyor. Bu da Dünya benzeri gezegen-

lerin keflfedilmesi için yeterli. 

Alp Ako¤lu

Harvard-Smithsonian Astrofizik Merkezi Haber Bülteni, 8 Nisan
2008

Yeni Yöntemle 

Yeni Dünyalar
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Yap›lara Sinir Sistemi! 

Çok yak›n bir gelecekte, teknik

yap›lar›n da kendilerine özgü bir sinir

sistemi olaca¤›n› duymak, art›k çok

flafl›rt›c› gelmiyor. Gelifltiriciler ve

kullan›c›lar, böyle bir sistemin güvenli¤i

çok art›raca¤›n›, yaln›zca gerek

duyuldu¤unda bak›m yap›labilece¤ini,

malzeme ve enerji kullan›m›nda da çok

daha etkin ve ekonomik olabilece¤ini

umuyorlar. 

“Ortalama olarak, insan derisinin bir

santimetre karesi, a¤r›, bas›nç, s›cak ya

da so¤u¤u alg›lay›p kaydeden 300’ü

aflk›n al›c› sinir içeriyor. Bir günün 24

saati boyunca, bu çok küçük

alg›lay›c›lar, durmaks›z›n, durumumuz

hakk›nda yaflamsal önem tafl›yan bilgiyi

al›rlar ve her yana yay›lan bir a¤

içinden geçerek beyine aktar›rlar. Bu

sinir sistemi üzerine modellenmifl bir

elektronik a¤, gelecekte, uçaklar ve

boru hatlar›ndan tutun da rüzgâr

türbinlerinin pervanelerine kadar, tüm

teknik yap›lar› koruyacak.” ‹flte bu

h›rsl› görüfle “Yap› Sa¤l›¤› ‹zleme

(Structural Health Monitoring-SHM)”

ad› veriliyor. Alg›lay›c›lar, eriflim

düzenekleri ve sinyal iflleme

cihazlar›n›n kar›fl›m›ndan oluflan bu

sistemler, erken bir aflamada, özellikle

eriflimi zor, önemli yerlerdeki zararlar›

önlemek için çatlaklar›, paslanmalar›, vb

öteki kusurlar› bulup ortaya ç›kar›yor.

Yap›sal durum izlemede, geleneksel test

yöntemlerinden farkl› olarak, alg›yac›lar

yap›ya s›k›ca tutturuluyorlar ve binay›

sürekli, hatta günden güne de¤iflen

ifllemler s›ras›nda bile, izleyebiliyorlar.

Birkaç Fraunhofer Enstitüsü ve farkl›

alanlardan sanayici ortaklar›, uçaklar,

boru hatlar› ve rüzgâr tribünlerinde

oluflabilecek, herhangi bir zarar› bulup

ç›karmak üzere, ultrason (insan

kula¤›n›n duyamayaca¤› kadar yüksek

s›kl›kta titreflen ses) kullanacak bir

SHM sistemi üzerinde çal›fl›yorlar.

Kullan›lan alg›lay›c›lar›n çekirde¤i,

mekanik enerjiyi elektriksel itmelere

dönüfltüren ya da tersini yapan, seramik

piezoelektrik (uyguland›¤›nda elektrik

elde edilmesini sa¤layan bas›nç)

fiberlerden yap›lm›fl. Bilindi¤i gibi, bir

piezoelektrik eleman› ya bir verici ya da

bir al›c› gibi kullan›labilir. Bu eleman,

titreflim üretmek üzere, yap›y› uyarabilir

ve yap›daki titreflimleri kaydedebilir.

Ultrason dalgalar›, yap›n›n tipine ba¤l›

olarak, belirli bir desende yay›l›rlar.

T›pk› göle at›lan bir tafl›n göldeki dalga

desenini de¤ifltirmesi gibi, çatlaklar ya

da öteki kusurlar da bu dalga desenini

de¤ifltirirler. Hatta dört piezo

eleman›ndan oluflan bir grup, cm

ölçe¤inde bir kesinlikle, kusurlar›n

yerini belirlemede yeterli olur. Bu

ölçekteki yap›larda çatlaklar, s›kl›kla,

birkaç mm’den daha büyük olmazlar.

Almanya-Würzburg, Fraunhofer Silikat

Araflt›rma Enstitüsü’nden Bernhard

Brunner, gelifltirdikleri sistemlerinin

flimdiye dek tamamlay›c› denetimler için

kullan›ld›¤›n› söylüyor. Ancak bu

yaln›zca ilk ad›m. SHM sistemleri

baflar›s›n› kan›tlarsa, araflt›rmac›lar,

denetimi kolaylaflt›ran ve zaman

kazand›ran, “durum ba¤›ml›” bak›m ve

onar›m sistemi üzerinde düflünmeye

bafllayabilecekler. Almanya-Dresden

Fraunhofer Tahribats›z Muayene

Enstitüsü’nden, Brunner’in proje orta¤›

Bernd Frankenstein, SHM sistemlerin,

geleneksel test yöntemlerinin, en

az›ndan bir k›sm›n›n, yerini alaca¤›ndan

hiç kuflku duymad›¤›n› söylüyor.

Fraunhofer Yap›sal Dayan›kl›l›k ve

Sistem Güvenilirli¤i Enstitüsü’nün

göreviyse, daha sonra, testler s›ras›nda,

bulunup ortaya ç›kar›lmak üzere,

çatlaklar yaratmak.

Binalara “duyumsamay›” ö¤retmek için

çok fazla neden var. Bu sistem, hem

malzeme hem de enerji gibi de¤erli

kaynaklar›n daha iyi kullan›lmas›na

katk› yapacakm›fl gibi görünüyor. Bu

katk›lar, özellikle, uça¤›n kendi

a¤›rl›¤›n› azalt›p tafl›yaca¤› yükü

art›rmaya u¤raflan havac›l›k sanayiinde

dikkate de¤er bulunabilir. 

Serpi l  Y› ld ›z

ScienceDaily, 14 Nisan 2008
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Bir web sitesine oturum açmaya

çal›fl›yorsunuz, ama çal›flm›yor.

Defalarca deniyorsunuz, üstelik inad›n›z

da ifle yaram›yor. ‹stedi¤iniz site,

aç›klanamaz bir flekilde, eriflim d›fl›.

H›mm! Belki de ba¤lanmaya çal›flt›¤›n›z

adresteki bilgisayar az önce

kapat›lm›flt›r. “Hepsi bu mu? Kapat›lm›fl

olmak!” Oysa bunca s›k›nt›n›n, çok

daha gizemli nedenleri olmal›yd›!.. 

‹flte Washington Üniversitesi’nden bir

grup araflt›rmac›, herhangi bir zamanda,

sonland›r›lan bilgisayar trafi¤inin bir

k›sm›n›n, gönderilmifl bilgileri yutan bil-

gi kara deliklerinin pefline düflmüfl. Bil-

gi nas›l yutuluyor diye sorarsan›z, örne-

¤in, bir web sitesini dolaflma iste¤i ya-

p›ld›¤›nda, iki bilgisayar aras›nda bilgi

iletimini sa¤layacak bir yolu aç›¤a ç›ka-

r›yormufl, ama bazen bu iletiler yol bo-

yunca kaybolup gidebiliyormufl. 

Washington Üniversitesi’ndeki, araflt›r-

mac›lar›n Hubble ad›n› verdikleri bir sis-

tem, bu kara delikleri ar›yor ve bir web

sitesi üzerinde, ‹nternet’in sürekli de¤i-

flen zay›f noktalar›n›n, haritas›n› ç›kar›-

yor. Hubble haritas›, ziyaretçilerin, ge-

nifl bir aral›¤a yay›lan sorunlar›n harita-

s›na bakma; ya da, o andaki durumu

kontrol etmek üzere, özel bir web sayfa-

s› ya da a¤ adresleri yazmalar›na izin

veriyor. San Francisco’daki bir sempoz-

yumda sunulan bu çal›flmayla ilgili ola-

rak, Washington Üniversitesi, Bilgisayar

Bilimleri ve Mühendisli¤i Bölümü dok-

tora ö¤rencisi Ethan Katz-Bassett “Çal›-

flan bir internet ba¤lant›n›z varsa, o za-

man, internetin hepsine eriflti¤iniz gibi

bir varsay›m söz konusu!” diyor ve ekli-

yor ”Biz, böyle olmad›¤›n› bulduk!”

Proje ad›n›, derin uzaydaki kara delikle-

ri gözleyen Hubble uzay teleskopundan

alm›fl, çünkü söz konusu araç, interneti

yap›land›ran yönlendiricilerin ve fibe-

roptik kablolar›n oluflturdu¤u labirent

için, benzer bir ifllevi gerçeklefltiriyor.

Asl›nda, internetin yap›lar› ve verimlili¤i

üzerine araflt›rmalar, zaman zaman, in-

ternet astronomisi fleklinde de tan›mla-

n›yor.

Projede görev alan araflt›rmac›lar, dün-

yan›n her yerine, internet üzerindekile-

rin tümüne de¤ilse bile baz›lar›na erifli-

lebilen bilgisayarlar› aramak üzere, de-

neme mesajlar› gönderiyorlar. Gönde-

rimlerde, k›sa haberleflme bip sesleri

yok say›l›yor; 15 dakika arayla yap›lan

iki denemede, sitede görülen en az bir

sorun kaydedilmek zorunda. Son ola-

rak, baflka bir denemede, dünya üzerin-

deki %7’den fazla bilgisayarda, üç hafta

boyunca en az›ndan bir kere, ba¤lant›

kopma hatalar›yla (düflme) karfl›lafl›ld›¤›,

bulundu. Washington Üniversitesi, Bil-

gisayar Bilimleri ve Mühendisli¤i Bölü-

mü araflt›rmac›lar›ndan Doç. Dr. Arvind

Krishnamurthy, projeye bafllad›klar›nda

bu kadar çok sorun bulmay› bekleme-

diklerini, elde ettikleri sonuçlar›nsa çok

flafl›rt›c› oldu¤unu, söylüyor.

fiimdilerde, araflt›rma ekibi, bir çevrim

içi küresel harita yaratm›fllar. Her 15

dakikada güncellenen bu harita hali ha-

zirda karfl›lafl›lm›fl sorunlar›n yerini gös-

teriyor. Hubble, karfl›lafl›lm›fl sorunlar›n

bulundu¤u alanlar›, üzerine bir bayrak

koyarak iflaretliyor ve sorunlardan etki-

lenmifl bilgisayar gruplar› için say›sal

adresleri listeliyor. Her adres tipik ola-

rak, birkaç yüzden birkaç bine kadar ki-

flisel bilgisayarlar› tan›ml›yor. Hubble,

baflar›yla incelenmifl deneme yüzdesinin

ne oldu¤unu ve her sorunun ne kadar

süreyle kald›¤›n› da bildiriyor. Üzerine

t›klanan bir bayrak, bulundu¤u yerdeki

makineye eriflim olup olmad›¤›n› göste-

riyor. Hubble’›n sonraki versiyonu, her

bir kara deli¤in nedenini belirlemeye ça-

l›flmak olacakm›fl. 

Hubble’›n ‹nternet üzerindeki sanal gö-

zü, büyük olas›kl›kla PlanetLab denen

dünya çap›nda yay›lm›fl ve paylafl›ma

aç›k bir a¤ üzerinden yap›lm›fl. Was-

hington Üniversitesi araflt›rmac›lar›, yak-

lafl›k 40 ülkedeki, yaklafl›k 100 Planet-

Lab bilgisayar›n›, dünyan›n çeflitli yerle-

rindeki bilgisayarlara sanal sondalar

göndermek amac›yla kullan›yorlar. Arafl-

t›rmac›lar›n söyledi¤ine göre, Hubble,

bu yolla ‹nternetin %90’›n› izleyebiliyor. 

Yap›lacak yeni bir harita, bunalm›fl

kullan›c›lar›n, bir web sitesinin neden

kendi bilgisayarlar›na yüklenmedi¤ine

iliflkin, gereksiz meraklar›n› tatmin

edebilir; ama, bu haritan›n as›l ifllevi

‹nternetin düzgün çal›flmas›n›

sa¤lamakla görevli profesyonel a¤

iflleticilerinin iflini kolaylaflt›rmak

olacakm›fl. ‹nternet üzerinden,

haberleflme ve çeflitli ifllemler yapma

isteklerinde afl›r› art›fl›n fark›nda olan

araflt›rmac›lar da, bu ç›lg›n a¤› çok

daha saydam ve güvenilir yapmaya

u¤rafl›yorlarm›fl.

Serpi l  Y› ld ›z

ScienceDaily, 9 Nisan 2008

‹nternet’i Yavafllatanlar Bilgi Karadelikleri mi?

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

S›n›fland›r›l›yor 

Araflt›rmac›lar, milyonlarca insan›n Web

arama motorlar›n› kullanmas›na karfl›n,

yap›lan sorgulamalar›n büyük ço¤unlu-

¤un üç kategoriden birinde s›n›fland›r›-

labilece¤ini, görece basit bir yöntemi

kullanarak gösteriyorlar.

Penn Eyaleti Enformasyon Bilimleri ve

Teknoloji Okulu’ndan Doç. Dr. Jim Jan-

sen’la ABD’nin çeflitli üniversitelerinden

araflt›rmac› ya da ö¤renci meslektafllar›,

Web arama motoru kullan›c›lar›n›n ön-

celikle bilgiyle, yön bulmayla ve ifllem-

lerle ilgili yapt›klar› arama oranlar›n›

belirlemek üzere birlikte çal›fl›yorlar.

Bilgiyle ilgili sorgulamalar belirli bir

gerçek ya da konu aramalar›n›, yön bul-

mayla ilgili sorgulamalar belirli bir Web

sitesininin yerini belirleme aramalar›n›,

ifllemlerle ilgili sorgulamalarsa farkl›

hizmet ya da ürün almaya yönelik ara-

malar› kaps›yor. 

Araflt›rmada, gerçek zamanl› s›n›fland›r-

ma yapmak amac›yla gerçek sorgular

kullan›lm›fl. Araflt›rmac›lar, yüzbinlerce

arama motoru kullan›c›s›ndan gelen,

1,5 milyonu aflk›n sorguyu incelemifller.

‹nceleme sonuçlar›, sorgular›n yaklafl›k

%80’inin bilgiyle ilgili, geriye kalan yak-

lafl›k %20’lik oran›n da yön bulma ve ifl-

lemsel amaçlarla yap›ld›¤›n› göstermifl. 

Jansen ve meslektafllar› bu sonuçlara,

kay›t örneklerinden rastgele seçim yapa-

rak, oturumlarda ve arama sonuçlar›n-

daki sorgu uzunlu¤unu, sorgu istekleri-

ni inceleyerek ulaflm›fllar. Bu alanlar,

araflt›rma ekibinin, aramalar› %74 gibi

kesin bir oranla s›n›fland›ran bir algorit-

ma gelifltirmesini sa¤lam›fl.

Sorgu setlerinin çok daha küçük boyut-

lu oldu¤u öteki pek çok s›n›fland›rma-

n›n genellikle, elle yap›ld›¤›na de¤inen

Jansen, kendi araflt›rmalar›n›n otomatik

sorgu s›n›fland›rmas› yapmay› amaçlad›-

¤›n› belirtmifl. Jansen’a göre, çal›flma so-

nuçlar› arama motorlar› ve e-ticaret için

çok anlaml›; bu ifllerle u¤raflanlar, ister-

lerse, sorgular› kullan›c› isteklerine gö-

re ve gerçek zamanda s›n›fland›rabile-

cekler.

Serpi l  Y› ld ›z

ScienceDaily, 13 Nisan 2008

Floresan Lambalar Aç›k

Kalsa Daha m› ‹yi?

Çevre duyarl› birisi olarak yandaki gibi

bir kompakt floresan lamba ald›n›z. Ge-

leneksel akkor flamanl› lamba duylar›-

na uyumlu bu ampüllerin enerji verim-

lili¤i ortada. Fakat bunlar› da önceki

ampüller gibi mi kullanmal›y›z?

Uzun tüp fleklindeki floresanlar›n yavafl

ve titreflerek yanmas› yüzünden kimi

mekânlarda hep aç›k b›rak›ld›¤›n› görü-

yoruz. ‹lk yanma an›nda normalden

çok daha fazla güç harcad›klar› inanc›,

geri dönüldü¤ünde tekrar yanmas›n›

bekleme s›k›nt›s›yla birleflince, “aç›k

kals›n daha iyi” dedirtebilir. 

Fakat gerçekte sarfedilen güç o kadar

da çok de¤il. ABD Enerji Bakanl›¤›’na

göre, ihtiyaç duyulan ilk enerji, ancak

birkaç saniyelik normal çal›flma süre-

sindeki kadar. Bu yüzden, odadan k›sa

süreli¤ine de ç›k›lsa, ›fl›¤› kapatmak da-

ha tasarruflu.

Ancak “aç-kapa”lar›n da floresan ömrü-

nü k›saltt›¤› ve yeni bir floresan›n ak-

kor lambalardan birkaç kat pahal› ol-

du¤u göz önüne al›nd›¤›nda, lambam›-

z›n çöpe gidiflini geciktirmek isteyebili-

riz. Öte yandan floresanlar›n üretimleri

gibi bertaraf edilmeleri de ayr› bir çev-

re sorunu…

Yine de tüm kayg›lar› dengeleyecek ba-

sit bir kural var: Odaya befl dakikadan

önce dönmeyecekseniz ›fl›¤› söndürün.

Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvar›

Çevresel Enerji Teknolojileri Bölü-

mü’nden Francis Rubinstein bu görü-

flüne, Cleveland GE Ayd›nlatma ve

Elektrik Enstitüsü’nden Mary Beth

Gotti de kat›l›yor ve flöyle diyor: “Pra-

tik olarak ›fl›klar› söndürmek ço¤u za-

man daha ak›ll›cad›r. Çevreci bir bak›fl

aç›s›yla da enerji tasarrufu için, kullan-

mad›klar›n›z› kapatmal›s›n›z.”

Rubinstein’a göre bir lamban›n ömrü

boyunca harcayaca¤› enerji, floresan

dahi olsa, lamba fiyat›ndan çok daha

fazla: “Floresan lamban›z› s›k s›k aç›p

kapatman›zdan dolay› ömrünün k›sal-

mas›, duyarl› bir vatandafl olarak yapa-

ca¤›n›z tasarrufun yan›nda hiç kal›r.”

Gotti de flunu ekliyor: “‘Aç-kapa’lar yü-

zünden k›salan lamba ömrü, kapal› kal-

d›¤› süre boyunca ‘uzayan’ ömründen

daha azd›r.”

Daha güzel bir ›fl›k yayan kompakt flo-

resan lambalar›n fiyatlar›n›n azalmas›

ve çok güç harcayan akkor telli lamba-

lar›n raflardan silinmesiyle, böylesi bir

hesaplama daha s›k yap›l›r olacak.

Avustralya hükümeti 2010’da, ABD ise

2012’de geleneksel flamanl› lambalar›n

sat›fl›n› durduruyor. Fakat yine de elek-

trik faturalar›ndaki azalmay› sa¤laya-

cak gerçek etmen floresan lambalar

de¤il, onu aç›p kapayan eller olacak. 

Muzaf fer  Özgülefl

http://www.sciam.com/article.cfm?id=turn-fluorescent-lights-off-
when-you-leave-room

haberler1  4/28/08  5:55 PM  Page 8



9May›s 2008 B‹L‹M veTEKN‹K

A¤r›yla Yorgunlu¤un

Biyolojik Ba¤lant›s› Var

Iowa Üniversitesi’nde, yak›nlarda

yap›lan bir çal›flmada, a¤r›yla afl›r›

yorgunluk aras›nda bir ba¤lant› oldu¤u

aç›¤a ç›kar›lm›fl. Bu geliflmenin,

fibromiyaljia ve kronik afl›r› yorgunluk

sendromu gibi, kronik a¤r›yla afl›r›

yorgunluktan flikayetçi olanlar›n, neden

erkeklerden çok kad›nlarda, üstelik,

fazla say›da teflhis edildi¤inin aç›¤a

kavuflturulmas›na yard›mc› olmas›

bekleniyor.

Kronik a¤r› ve afl›r› yorgunluk s›k s›k

birlikte ortaya ç›kabiliyor. Kas-iskelet

sisteminde kronik ve yayg›n a¤r›l› dört

hastadan üçü afl›r› yorgunluk

bildirirken, kronik afl›r› yorgunluk

sendromlu hastalar›n %94’ü de kas

a¤r›lar›ndan yak›n›yor. Bu durumdaki

hastalar›n büyük ço¤unlu¤unu kad›nlar

oluflturuyor.

Araflt›rma, UI Roy J. ve Lucille A.

Carver T›p okulu, Fizik Tedavi ve

Rehabilitasyon Bilimi Lisanüstü

Program›’ndan Prof. Dr. Kathleen

Sluka’n›n liderli¤inde yap›lm›fl.

Farelerle çal›flan araflt›rmac›lar, kas

a¤r›lar›ndan korunmada, erkeklik

hormonu testesteronla birleflti¤inde

etkinleflen kas a¤r›s›yla iliflkili bir

protein bulmufllar. Kas-iskelet sistemi

a¤r›lar›yla iliflkili ASIC3 denen bu

protein,

asl›nda

bir asit ve

bir iyon kana-

l›. A¤r›yla yorgunluk aras›ndaki

ba¤lant›y› ve cinsiyetin bunlar üzerinde-

ki etkisini derinlemesine araflt›ran UI

ekibi, ASIC3 verilmifl ve verilmemifl, difli

ve erkek farelerde, egzersize ba¤l› kas

yorgunlu¤unu karfl›laflt›rm›fllar. Birer

saatlik sürelerle üç adet yap›lan bir

yüklemede, farkl› fare gruplar›nda farkl›

düzeylerde yorgunluk üretilmifl. Bu

üretim boyunca egzersizlerin neden

oldu¤u geçici kas gücü kay›plar› da

ölçülmüfl. Araflt›rmada, öne ç›kan

sonuçlar flöyle: ASIC3 verilenmifl erkek

fareler, difli farelerden daha az

yorulmufllar. ASIC3 protein verilmemifl

erkek farelerin gösterdi¤i yorgunluk

düzeyleriyse difli farelerinkine çok

benziyormufl ve normal erkeklerden

daha büyükmüfl. Buna ek olarak,

ASIC3’lü difli farelere testesteron

verildi¤inde, kaslar› normal erkek

farelerinki gibi yorgunlu¤a karfl› direnç

kazanm›fllar. Tersi durumda, protein

verilmemifl,

ama

testesteron verilmifl difli

farelerin kas gücünde bir

art›fl olmam›fl. 

Difliler ve erkekler aras›nda afl›r›

yorgunluktaki farkl›l›klar›n hem

testesteronun varl›¤›na hem de

yorgunluktan korunmada, birbirleriyle

bir flekilde etkileflti¤i düflünülen ASIC3

kanallar›n›n etkinli¤ine ba¤l› oldu¤unu

belirten Sluka, bu farkl›l›klar›n, erkek

üzerine kad›n›n bask›n olma düzeyine

ba¤l› olarak, afl›r› yorgunluk içeren

kronik a¤r› durumlar›nda, gördükleri

önde gelen farkl›l›klar›n baz›lar›n›

aç›klamada da yard›mc› olabilece¤ini

vurguluyor. Uzun vadeli hedeflerinin

kronik kas-iskelet sistemi a¤r›lar› için

daha iyi tedaviler gelifltirmek oldu¤unu

söyleyen Sluka ve ekibi, çal›flmalar›n› ve

a¤r›n›n erkeklerden çok kad›nlarda afl›r›

yorgunlu¤u art›r›p art›rmad›¤›n›

araflt›rmay› sürdürmeyi planl›yor.

Serpi l  Y› ld ›z

ScienceDaily, 9 Nisan 2008

Rusya, Kuzey S›nai Ekolojik Sorunlar

Enstitüsü’nden Oleg Shumilov, “Hay-

vanlar›n ço¤u, yerin manyetik alan›na

duyarl› olabiliyorlar, insanlar neden ol-

mas›n?” diye soruyor. 

Shumilov, 1948’den 1997’ye kadar,

Dünya’n›n jeomanyetik alan›ndaki et-

kinlikleri incelemifl ve her y›l, mevsim-

sel pikleri, Mart-May›s, Temmuz ve

Ekim aylar›nda olmak üzere üç grupta

toplam›fl. fiafl›rt›c› bir flekilde, jeoman-

yetikli¤in tepe yapt›¤› zamanlarla Rus-

ya’n›n kuzeyinde Kirovsk kentinde ya-

flanan intihar olaylar›n›n tepe yapt›¤›

zamanlar›n denk düfltü¤ünü bulmufl.

Shumilov, böyle bir birlefltirmenin ne-

densel bir ba¤lant› anlam›na gelmeye-

ce¤ini kabul ediyor; ama, insan sa¤l›-

¤›yla jeomanyetizma aras›nda bir ba¤-

lant› oldu¤unu ileri süren, baflka çal›fl-

malar oldu¤una da dikkat çekiyor. Ör-

ne¤in, “Surveys in Jeophysics” adl› bir

bilimsel dergide 2006’da yay›nlanm›fl

“jeomanyetik alanda kardiyovasküler

sa¤l›k ve bozukluklar üzerine bir arafl-

t›rma” adl› derleme (DOI:

10.1007/s10712-006-9010-7), böyle bir

ba¤lant›n›n olas› oldu¤unu ve daha

çok yüksek genliklerde belirginleflen

etkiler görüldü¤ünü tart›flm›flt›.

Serpi l  Y› ld ›z

New Scientist, 24 April 2008

Dünya’n›n Manyetik Alan›

‹ntiharlara m› Neden Oluyor?
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‹lk Akci¤ersiz Kurba¤a

Keflfedildi. 

Tamamen akci¤ersiz ilk kurba¤an›n

kesfedildi¤i geçti¤imiz günlerde bilim

dünyas›na duyuruldu. Biilmsel ad›

Barboroula kalimantanensis olan

akci¤ersiz kurba¤a gereksinim duydu¤u

tüm oksijeni derisinden alabiliyor.

Araflt›rmac›lar Borneo’ya (Endonezya)

yapt›klar› son araflt›rma seferinde

önceden bilinen iki türün, iki yeni sucul

populasyonunu buldular. Singapur

Ulusal Üniversitesi’nden David

Bickford, 30 y›ld›r insanlar›n araflt›rma

yapt›klar›n›, buna karfl›n yeni kurba¤ay›

kendilerinin bulmakta çok flansl›

olduklar›n› söyledi. Ayr›ca, araflt›rma

sahas›nda ilk diseksiyonu (kesip

ay›rmak) yapt›klar›nda flüpheci

olduklar›n›, ama Kalimantan’da

(Endonezya) bulduklar› tüm örneklerde

ayn› durumu görünce flafl›rd›klar›n› da

belirtti. 

Bütün tetrapodlar (dört üyeliler) içinde,

akci¤erin yoklu¤u yaln›zca amfibilerde

görülüyor. Bilinen, çok say›da akci¤eri

olmayan semender ve solucana

benzeyen üyeleri olmayan bir amfibi

olan “caecilian” var. Bickford’a göre

akci¤erlerin tamamen kayb› üç defa

meydana gelmifl evrimsel bir olay. 

Araflt›rmac›lara göre akci¤ersiz

kurba¤an›n keflfi akci¤erlerin amfibiler

için biçimlendirilebilir bir özellik

oldu¤unu ve bu canl›n›n di¤er

tetrapodlarla evrimsel olarak kardefl

grup oldu¤u fikrini destekliyor.

Barboroula kalimantanensis so¤uk ve

h›zl› akan sularda yafl›yor. Böylece

akci¤er kayb›n›n yüksek oksijenli

yerler, düflük metabolik h›z, yass›laflm›fl

vücut yap›s› (bu sayede yüzey alan›n›n

artmas›) ve negatif yüzerlilik gibi birçok

etkenin bu adaptasyona neden

olabilece¤i belirtiliyor. 

Araflt›rmac›lar, kurba¤ayla ilgili

yap›lacak çal›flmalar›n türü tehlikeye

atabilece¤i, bu nedenle yaflam

alanlar›nda çok s›k› önlemlerin al›nmas›

gerekti¤ini belirtiyorlar.  

Bülent  Gözcel io¤lu

Current Biology, 8 Nisan 2008

Yafllanman›n H›z›

Kemiklerde Yaz›l›

Yafllanmay› durdurmak belki de ola-

naks›z. Ama en az›ndan kifliler için sü-

recin nas›l iflleyece¤i öngörülebilir. Tel

Aviv Üniversitesi’nde yürütülen bir ça-

l›flma, kiflilerin nas›l yafllanaca¤›n›n ön-

görülmesinin onlar›n daha uzun ve

sa¤l›kl› yaflamas›n› sa¤layabilece¤ini or-

taya koyuyor.

Araflt›rmac›lar kemik yafl›n› gösteren

yeni bir biyolojik belirteç gelifltirdi. Bu

belirteç genlerin bedensel yafllanma

üzerinde güçlü etkisi oldu¤unu gösteri-

yor. Tel Aviv Üniversitesi’nde araflt›r-

may› yürüten bilim insanlar›ndan Dr.

Leonid Kalichman ‘Doktorlar, osseog-

rafik derece (OSS) olarak adland›r›lan

bu yeni belirteci, kiflilerin bedensel ifl-

levlerinin durumunu ve ömürlerini tah-

min etmede kullanabilecek.’ diyor. 

Kalichman’a göre e¤er bir doktor hasta-

lar›n›n normalde yafllanmalar› gerekti-

¤inden daha h›zl› yaflland›¤›n› saptayabi-

lirse, onlara önerece¤i vitamin deste¤i

ya da egzersiz gibi birtak›m önlemlerle

bu süreci yavafllat›p normale çekebilir.

‘Her ne kadar gri saçlar, k›r›fl›kl›klar ya

da cildin esnekli¤i gibi çeflitli biyobelir-

teçler kiflilerin biyolojik yafl›na iliflkin

fikir verse de bunlar› say›sal olarak

göstermek çok zor oluyordu. Ama yeni

biyobelirteç OSS ve erken tedaviler sa-

yesinde insanlar 90’l› yafllar›ndayken

bedenleri t›pk› 30’lar›ndaym›fl gibi ola-

cak.’ diyor Kalichman. Biyolojik yafllan-

man›n önümüzdeki y›llarda, özellikle

insanlar›n daha önceden hiç olmad›¤›

kadar uzun yaflad›¤› Bat›’da giderek

önem kazanan bir araflt›rma alan› ola-

ca¤›n› da ileri sürüyor.

Araflt›rmac›lar 400 Rus ailesinden 18

ile 89 yafllar› aras›ndaki 787 erkek ve

18 ile 90 yafllar› aras›ndaki 723 kad›-

n›n kemiklerini incelemifl. Bu çal›flma-

n›n sonucunda erkeklerin ve kad›nlar›n

farkl› yafllanma örüntüleri oldu¤u orta-

ya ç›km›fl. Erkeklerin genlerinin iflleyifli

daha çok yafllanma h›z›n› etkiliyor. Öte

yandan kad›nlar›n genleriyse kemikler-

deki belirgin de¤iflikliklerin hangi yafl-

larda ortaya ç›kaca¤›n› gösteriyor.

Bu yeni çal›flman›n sonuçlar› yafllanma

ve yafllanman›n geciktirilmesini araflt›-

ran bilim insanlar›n›n yararland›¤› öte-

ki bilimsel araç ve yöntemlerin yan›n-

daki yerini k›sa zamanda alacak gibi

görünüyor.

Ça¤lar  Sunay

ScienceDaily, 10 Nisan 2008
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2100’de Deniz

Seviyeleri 1,5 m

Yükselecek

Eriyen buzullar, yok olan buz örtüsü

ve ›s›nan sular yüzy›l›n sonunda deniz

seviyesini 1,5 m yükseltecek, milyonlar-

ca insan›n göç etmesine yol açacak.

Bu, ilk defa buz dinamikleri de hesapa-

ba kat›larak yap›lan deniz seviyelerinin

yükselmesine iliflkin yeni bir öngörü ça-

l›flmas›n›n sonuçlar›ndan biri. 

‹ngiltere’deki Proudman

Oflinografi Laboratuvar›’ndan

Svetlana Jevrejeva, geçti¤imiz

2000 y›l için yapt›¤› çal›flmaya

dayanarak, Hükümetleraras›

‹klim De¤iflimi Paneli’nce ya-

p›lan 2100’de deniz seviyele-

rinde 18 – 59 cm’lik yüksel-

me öngörüsünün do¤ru olma-

d›¤›n› söylüyor. Geçti¤imiz

haftalarda Viyana’da yap›lan

Avrupa Yerbilimleri Birli¤i

konfersans›nda, aralar›nda

Jevrejeva’n›n da bulundu¤u bir grup

araflt›rmac›, deniz seyilerindeki art›fl›n

giderek ivmesini art›rd›¤›n› ve önümüz-

deki yüzy›lda su seviyesinin 0,8 – 1,5

m artaca¤›n› belirtti.

Geçti¤imiz 2000 y›l boyunca deniz sevi-

yelerinin genellikle sabit kald›¤›n› söy-

leyen Jevrejeva, 18. yüzy›lda 2 cm

ve19. yüzy›lda 6 cm olan art›fl›n, 20.

yüzy›lda 19 cm’ye ç›kt›¤›n› sözlerine

ekliyor. Jevrejeva’n›n bu konudaki yo-

rumu flöyle: “20. yüzy›ldaki bu h›zl›

yükseliflin nedeni eriyen buz örtüsü-

dür.” Araflt›rmac›lar, Hükümetleraras›

‹klim De¤iflimi Paneli’nin buz dinamik-

lerini hesaba katmad›¤›n›, oysa buz ör-

tüsünün yok olmas›nda ve deniz seviye-

lerinin yükselmesinde bunun çok

önemli oldu¤unu iddia ediyorlar. 

Colorado Üniversitesi’nden Steve Ne-

rem ise, 2100’de deniz seviyelerinde or-

talama 1 m’lik bir yükseliflin gerçekle-

flece¤ine iliflkin önemli ipuçlar› bulun-

du¤unu, ancak hangi bölgelerin bun-

dan ne kadar etkilenece¤inin belirlen-

mesi için daha ayr›nt›l› araflt›rmalara

gerek duyuldu¤unu söylüyor. 

Su seviyesinin tam olarak kaç cm yük-

selece¤i biliminsalar› aras›nda tart›flma

konusu olsa da, bu art›fltan en fazla et-

kileneceklerin Afrika ve Asya ülkeleri

olaca¤› konusunda hemfikriler. Jevreje-

va, e¤er deniz seviyesi 1 m civar›nda

yükselirse, 72 milyon Çinli’nin ve Viet-

nam nüfusunun onda birinin yaflad›kla-

r› yerleri terk etmek zorunda kalaca¤›-

n› söylüyor.

El i f  Y› lmaz

New Scientist, 16 Nisan 2008
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Çevre Dostu Plastikler

ABD’de her y›l çöp alanlar›na at›lan 30

milyar su fliflesi, da¤ gibi bir çevre so-

runu oluflturuyor. Ancak, Missouri Bi-

lim ve Teknoloji Üniversitesi’nde yap›-

lan araflt›rma bir baflar›l› olursa, gelece-

¤in plastik fliflelerinin iflleri bittikten

dört ay sonra tümüyle yok olacaklar›n›

söyleyebiliriz.

Missouri Bilim ve Teknoloji Üniversite-

si araflt›rma ekibi, her y›l çöp alanlar›n›

dolduran tonlarca plastik at›ktan kur-

tulmak için, biyolojik olarak parçalana-

bilen ve kullan›labilen yeni nesil plas-

tikler yap›yor. Ekip biyolojik bazl›, ya¤

bazl› ve do¤al polimer çeflitlerini bir

araya getirip zirai filmler, flifleler, t›bbi

ürünler ve ilaç sal›m ayg›tlar› gibi bir-

çok fleyin yap›m›nda kullanmak üzere

en uygun kar›fl›m› elde etmeye çal›fl›-

yor.

Prof. Dr. K. B. Lee baflkanl›¤›nda çal›-

flan ekip, biyolojik olarak parçalanabi-

len plastiklerin gerçek yaflamda kullan›-

labilirli¤ini sa¤lamak için u¤rafl›yor.

Her ne kadar, piyasada biyolojik olarak

parçalanabilen polimerler bulunuyor ol-

salar da, bunlar genellikle pahal›, dü-

flük kaliteli ya da özel uygulamalar için

gelifltirilmifl fleyler. Ekibin çabas›, niflas-

ta ve bitkisel lifler gibi biyolojik bazl›

dolgular› kullanarak ticari uygulamala-

r›n fiyatlar›n› düflürmeye çal›flmak. Ay-

r›ca bu yeni plastiklere biyodizel yan

ürünlerinden olan gliserol de kat›lmaya

çal›fl›l›yor. Bu yeni polimerlerden bir

k›sm›nda, niflastan›n fermantasyonuyla

elde edilen polilaktik asit gibi yenilene-

bilir kaynaklar› da kullan›l›yor. Ekip

verimli ve uygun maliyetli olan biyodi-

zel ve m›s›rdan elde edilen etanolü ge-

lifltirmeye de ilgi duydu¤undan, yenile-

nebilir kaynaklar›n önemle üzerinde

duruyor.

Ayn› üniversitede kimya mühendisli¤i

bölümünde doktora ö¤rencisi olan Ma-

hin Shahlari, polimerlerin parçalanabil-

mesi için farkl› kimyasal ve biyolojik

mekanizmalar›n rol oynad›¤›n› söylü-

yor ve ekliyor: “Örne¤in, 50 – 60 °C’de

çürümeye b›rak›l›rsa polilaktik asidin

45 – 60 gün içinde parçalanaca¤› bili-

niyor.” Shahlari, genellikle polimer par-

çalanmas›n›n ana ürünlerinin su ve

karbon dioksit oldu¤unu söylüyor. Po-

lilaktik asidin s›radan su fliflelerinin ye-

rini alabilecek potansiyele sahip oldu-

¤unu da belirten Shahlari, araflt›rmala-

r›n›n bu alan› da kapsayaca¤›n› umu-

yor. Shahlari sözlerini “Henüz biyolo-

jik olarak parçalanabilen plastik ham-

madesini ticari düzeyde biçimlendirme-

dik. Bu çok bileflenli çal›flmada, birço-

¤u ekibimiz taraf›ndan gelifltirilen na-

noteknoloji, süperkritik ak›flkan tekno-

lojisi ve ekli kopolimer örtüfltürmeyi de

iflin içine kat›yoruz.” diye bitiriyor. 

El i f  Y› lmaz

http://www.sciencedaily.com/releases/2008/04/080416211436.htm
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Katil Mantar Milyonlar›

Aç B›rakabilir

Dünyadaki bu¤day mahsulünün büyük

bölümünün kayb›na yol açabilecek bir

bu¤day hastal›¤›, Asya’n›n güneyindeki

engin bu¤day tarlalar›n› bilim insanlar›-

n›n öngördü¤ünden 2 y›l önce vuracak

gibi görünüyor. Böyle bir durumda mil-

yonlarca insan açl›kla karfl› karfl›ya ka-

labilir. Ug99 ad›yla bilinen ve bu¤daya

musallat olan bir mantar türü Afri-

ka’dan ‹ran’a s›çrad›. Bugünlerde Pakis-

tan’a varm›fl bile olabilir. E¤er varm›flsa,

bu gerçekten de çok kötü olur; çünkü

bu¤day Pakistan halk›n›n temel besin

kaynaklar›ndan biridir. Bunun yan›nda

Pakistan, Asya’n›n baflta Pencap olmak

üzere en büyük bu¤day ekim alanlar›na

aç›lan bir kap› gibidir.

Bilim insanlar› geçti¤imiz ay›n sonunda

Ug99’un ilerleyiflini önlemek için baflvu-

racaklar› acil eylemleri saptamak ama-

c›yla Suriye’de topland›. Mantar ilaçlar›

kullanarak hatta sporlar›n yollar› üze-

rindeki çiftçilerin bu y›l bu¤day ekmesi-

ni engelleyerek mantar›n yay›l›fl›n› dur-

durmay› umuyorlar. Ne ki bu büyük so-

runun tek gerçekçi çözümü Ug99’a di-

rençli yeni bu¤day varyetelerinin geliflti-

rilmesinde yat›yor. Ancak onlar› yetiflti-

rebilmek için de en az 5 y›ll›k bir çal›fl-

ma gerekiyor. Bu sürede mantar korku-

lan y›k›m› çoktan yapm›fl olabilir.

Ug99, bu¤dayda kara pas hastal›¤›na

yol açan mantar›n (Puccinia graminis)

bulafl›c› bir sufludur. ‹lk kez 1999’da

Uganda da tan›mlanm›flt›r. O günden

bu yana Kenya ve Etyopya’y› istila et-

mifl durumda. Geçen y›l da Yemen’i isti-

la etti. Daha önceki mantar istilalar›n-

dan deneyimli bilim insanlar› bölgedeki

hakim rüzgalar›n Ug99 sporlar›n› M›s›r,

Türkiye ve Suriye’ye sonra da ‹ran’a ta-

fl›yaca¤›n› öngörüyordu. Ne ki beklen-

medik bir olay her fleyi de¤ifltirdi. bölge-

de 30 y›ld›r görülen en fliddetli f›rt›na

olan Gonu tayfunu 8 Temmuz 2007’de

Arap Yar›madas›’n› vurdu.

Roma’daki BM G›da ve Tar›m Örgü-

tü’nden (FAO) Wafa Khoury ‘Tayfunun

hakim rüzgârlar› de¤ifltirdi¤ini biliyo-

ruz. Ayn› fley kara pas sporlar›n›n da

bafl›na gelmifl olmal›’ diyor. Çünkü FA-

O’nun Yemen’de sürekli izledi¤i çöl çe-

kirgeleri, beklendi¤i gibi kuzeybat›ya

de¤il de kuzeye, ‹ran’a do¤ru uçmufllar.

Khoury’ye göre bu da Ug99’un ‹ran’a

öngörülenden 1-2 y›l daha önce ulaflt›¤›

anlam›na geliyor. Ayn› rüzgârlar›n spor-

lar› daha öteye, yine Yemen’in kuzeyin-

deki Pakistan’a tafl›m›fl olmas›ndan kor-

kuluyor.

Daha baflka baz› beklenmedik olumsuz

geliflmeler de kap›da olabilir. Bu man-

tarlar, olgun bu¤daylarda efleysiz üre-

mek için milyarlarca spor üretir. E¤er

bu sporlar kad›ntuzlu¤u (Berberis vul-

garis) adl› çal›lara yerleflirse, bu kez

üreme tarz›n› de¤ifltirip efleyli üremeye

geçer. Bu s›rada baflka pas hastal›klar›-

na yol açan mantarlarla gen de¤ifl toku-

flu yapabilirler. Bunun sonucunda da

yepyeni varyeteler ortaya ç›kabilir. Ka-

d›ntuzlu¤unun yayg›n yetiflti¤i ülkeler-

den biri de ‹ran’d›r. 

Meksika’daki CIMMYT adl› bu¤day ge-

lifltirme enstitüsünden Rick Ward, bilim

insanlar›n›n Ug99’un nas›l bu duruma

geldi¤ini anlad›¤›n› söylüyor. ‘Kenya’n›n

büyük bir bölümüne pasa karfl› direnç

sa¤layan tek gen (SR24 geni) tafl›yan

bu¤day varyeteleri ekilmifl olmal›. Bizim

önerimiz direnç sa¤layan en az iki gen

tafl›yan bu¤daylar›n ekilmesidir. Çünkü

yaln›zca SR24 geni tafl›yan bu¤daylar,

Ug99’un bu gene karfl› direnç gelifltir-

mesine yol aç›yor. Bu da mantara bü-

yük bir üstünlük sa¤l›yor. Bu durum

t›pk› yanl›fl antibiyotik kullan›m›n›n so-

nucunda antibiyotiklere dirençli bakteri-

lerin ortaya ç›kmas›na benziyor.’ diyor

Ward. Çiftçiler sonra dirençli baflka tek
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gen tafl›yan varyeteleri ekmifl olmal›. So-

nuçta yine ayn› durumla karfl›lafl›lm›fl.

Mantar daha da güçlenmifl.

Ug99 hemen hemen dünyadaki bütün

bu¤daylarda bulunan bafll›ca üç anti-pas

genine karfl› art›k direnç gelifltirmifl du-

rumda. ‘Gerçek çözüm bu¤day›n hastal›-

¤a karfl›, birkaç gene dayanan bir direnç

gelifltirmesidir.’ diyor Wards. Çok genli

direnç tafl›yan bu¤daylar mantar› yok et-

miyor ama yay›lmas›n› yavafllat›yor.

Umut birkaç gene dayanan bu¤day var-

yetelerinde. Ancak o zaman mantar›n,

karfl› direnç gelifltirmesi çok zorlafl›yor.

New York’taki Cornell Üniversitesi’nden

Ronnie Coffman da CIMMYT’nin ve bafl-

ka baz› kurumlar›n yürüttü¤ü yetifltirme

programlar›n›n sonucunda Kenya ve Et-

yopya’da Ug99’a karfl› umut vaat eden

baz› bu¤day varyetelerinin ortaya ç›kt›¤›-

n› söylüyor. ABD ve Kanada gibi zengin

ülkeler Ug99’un yanl›fll›kla (ya da kas›tl›

olarak) ülkelerine ulaflmas›ndan kayg›-

lanmaya bafllay›nca bu tür çal›flmalara

aktar›lan para miktar› da artm›fl.

‘Böyle kayg›lar olmadan destek verebile-

cek olanlar›n önleyici eylemlere geçmeye

ikna edilmesi zor oluyor. Çünkü daha

açl›kla karfl› karfl›ya kalan kimse yok.’

diyor Khouri. Gerçekte o günler de çok

uzak de¤il. Ward da ‘Ug99 mahsule za-

rar vermeye bafllay›nca tah›l fiyatlar›

yükselecek ve bu da insanlar›n açl›kla

yüz yüze gelmesine yol açacak.’ diye

uyar›yor. 

Sorun yeni varyete yetifltirmenin yavafl

ilerliyor olmas›. Hastal›¤a dirençli varye-

telerin dünyan›n de¤iflik bölelerindeki

koflullara uyumlu varyetelerle çaprazlan-

mas› genellikle 5 y›l kadar sürüyor. Ar-

d›ndan da Ug99’un tehdidi alt›ndaki

alanlara ekilecek kadar tohum üretilmesi

gerekiyor.

Ça¤lar  Sunay

New Scientist, 13 Mart 2008
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Körlük için Yeni Umut:

Biyonik Göz

Son 20 y›lda bilim ve teknolojinin en

h›zl› geliflti¤i alanlardan biri

biyoteknoloji oldu. Son zamanlarda

yeni biyoteknolojik ayg›tlar birbiri

ard›na klinik deneylere giriyor. Bunlar

aras›nda ilk akla gelen kuflkusuz

biyonik ayak  ve kollar. Art›k kiflinin

düflünceleriyle yönlendirdi¤i kollar

yap›labiliyor. Ama biyoteknoloji

alan›ndaki son dikkat çekici geliflme

bir biyonik göz.

Retinadaki hücrelerin ifllevlerini yerine

getirememesinden kaynaklanan, bir

dizi kal›tsal göz hastal›¤›na retinitis

pigmentosa deniyor. Hastal›¤›n tan›s›

genellikle çocuklukta konuyor ama

hastal›k y›llar içinde ilerlemesini

sürdürüyor. Dünyada bu hastal›¤a

yakalanm›fl yaklafl›k 1,5 milyon kifli

var. Retinitis pigmentosa yüzünden

görme yetisini yitirenler, gelifltirilen

biyonik bir gözle belki de art›k

görebilecek. 

Tedavinin merkezinde bir gözlü¤ün

üzerine eklenmifl minik bir kameradan

oluflan yapay göz bulunuyor. Bu

biyonik gözü Second Sight (‹kinci

Görüfl) adl› bir Amerikan flirketi

gelifltirmifl. Argus II olarak da bilinen

biyonik göz temelde bir video

kameradan olufluyor. Kamera

görüntüleri bir videoifllemci yongas›na

gönderiyor. Görüntüler yongada

iflleniyor ve elektrik sinyallerine

dönüfltürülüp gözlü¤ün üstündeki bir

vericiye gönderiliyor. Verici de

sinyalleri radyo dalgalar›yla hastan›n

retinas›na yerlefltirilmifl ultra-ince bir

al›c›ya ve elektrot paneline gönderiyor.

Bundan sonra da görme sürecinde

sorunsuz olarak yer alan göz sinirleri

elektrot panelinden ald›klar› sinyalleri

beyne iletiyor.

Londra’daki Moorfields Göz

Hastanesi’nden bir ekip klinik bir

çal›flman›n parças› olarak ilk iki

hastan›n tedavisine yard›mc› oluyor.

Tedavisi süren, ellili yafllar›ndaki, iki,

erkek hastadaki geliflmeler daha tam

belli olmad›. Ama doktorlar iyimser.

Gördükleri tedavi sayesinde hastalar›n

temel düzeyde bir görme yetisine

kavuflaca¤› söyleniyor. Uzmanlar da

çal›flman›n çok heyecen verici

oldu¤unu kabul ediyor ama göz

protezlerinin hala emekleme

aflamas›nda oldu¤unu an›msat›yorlar.

Deneme yaln›zca ‹ngiltere’de de¤il

Avrupa’daki baflka iki t›p merkeziyle

ABD’de de yürütülüyor. ABD’de

biyonik göz tak›lan ilk hastalardan biri

Bayan Linda Moorfoot. Bayan

Moorfoot retinitis pigmentosa

yüzünden yaklafl›k on y›ld›r tümüyle

kör. Ama biyonik gözü sayesinde

çevresini aç›k ve koyu alanlar

biçiminde görebiliyor. Bayan Moorfoot

‘Torunlar›m›n futbol maçlar›na

gitti¤imde oyunun hangi yönde

akt›¤›n› art›k görebiliyorum. Onlarla

birlikte basket potas›na topu

atabiliyorum. Torunlar›m›n çevremde

dans etti¤ini görebiliyorum. Çok

mutluyum.’ diyor.

Uzmanlar bu hastal›¤a yönelik hiçbir

tedavi bulunmad›¤› için kök hücre

çal›flmalar›ndan ve biyonik gözden çok

umutlular. Biyonik gözün 3-5 y›l içinde

hastalarda kullan›m›na geçilece¤i

öngörülüyor.

Ça¤lar  Sunay

http://news.bbc.co.uk/go/pr/fr/-/2/hi/health/7359282.stm
http://www.medgadget.com/archives/2008/04/argus_ii_retinal_
prosthesis_implanted_into_first_two_patients_in_europe.html
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Acaba Neresi?

Yukar›daki foto¤raf›n hangi uzay arac›

taraf›ndan çekildi¤ini, en az›ndan hangi

gezegene ait oldu¤unu tahmin edebili-

yor musunuz? Bu kraterli yap›dan ötü-

rü, ilk bak›flta akla Mars geliyor. Ama

renkler “k›z›l gezegen”le uyumlu de¤il.

Merkür ya da Ay olabilir mi?

Hay›r, bu görüntü Dünya’ya ait! Fakat

beyaz bölgeler kar de¤il; kraterler de

çarpma krateri de¤il, volkanik krater.

Görüntünün al›nd›¤› araç da Uluslaras›

Uzay ‹stasyonu (UU‹). Bu foto¤raf,

istasyondaki astronotlar taraf›ndan

“Dünya Gözlemevi” program› için en

son çekilenlerden biri. NASA’n›n

“Astronotlar›n Dünya’ya Aç›lan

Penceresi” (The Gateway to Astronaut

Photograhy of Earth) diyebilece¤imiz

web sayfas› (http://eol.jsc.nasa.gov/),

gezegenimizin inan›lmaz boyutlara

varan bir foto¤raf arflivini bar›nd›r›yor.

1960’lar›n bafl›ndaki Merkür

çal›flmalar›ndan bu yana astronotlar

Dünya foto¤raflar› çekiyorlar. 7 Nisan

2008 itibariyle, söz konusu web

sitesinde 315 923’ü UU‹’den çekilmifl

olan 759 527 adet Dünya foto¤raf›

bulunuyor. Site arflivi, günlük olarak

ifllenip derlenen UU‹ görüntüleriyle

h›zla büyüyor. Bu görüntülerin ço¤u,

istasyonun ABD’ye ait “Destiny

Laboratory” modülündeki Dünya’ya

dönük “bilim” penceresinden al›n›yor.

‹stasyonda, kayda de¤er bir dijital

foto¤raf makinesi ve objektif seçkisinin

yer ald›¤›n› da ekleyelim. Bu siteyi

ziyaret etti¤inizde her görüntüye ait

detayl› bilgiyi bulabilece¤iniz gibi,

co¤rafya bilginizi s›nayabilece¤iniz

“Acaba Buras› Dünya’n›n Neresi?”

bafll›kl› bulmacaya da ulaflabilirsiniz.

(http://eol.jsc.nasa.gov/quiz/quiz.pl)

Yukar›daki foto¤rafta görülen yer ise

Arap Yar›madas›’ndaki 14 000

kilometrekarelik Harrat Khaybar

volkanik bölgesi. Befl milyon y›ll›k bir

sürede, 100 kilometrelik bir alana

yay›lan püskürmeler sonucu oluflmufl

bölgedeki en son faaliyet, 600-700

y›llar› aras›nda gözlenmifl. Çok çeflitli

volkanik kaya formlar›na ve ilginç

yüzey flekillerine sahip bölgedeki koyu

renkler, s›v› bazalt lav ak›fllar›n›n,

beyaz k›s›mlar ise kum ve çöküntülerle

biriken alüvyonun sonucu. En son

volkanik patlamadan geriye kalanla

rsa, lav bacalar› ve çukurlar›.

Muzaf fer  Özgülefl

Kaynak: http://www.universetoday.com 
http://www.universetoday.com/2008/04/15/where-in-the-world-
and-what-world-is-this/#more-13655
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Messier Maratonu

Yap›ld›

18. yüzy›l›n büyük gökbilimcisi Charles

Messier’nin ad›na düzenlenen Messier

maratonlar›n›n bu y›l içinde

düzenlenen onuncusu, ‹ran’›n

kuzeyindeki Kavir Ulusal Park›’ndaki

Behram Palas’ta yap›ld›. Bu maraton

bildi¤iniz maratonlardan çok farkl›.

Çünkü maratona koflucular›n yerine

amatör gökbilimciler kat›l›yor.

Koflunun yerine de güneflin batmas›yla

birlikte bafllay›p ertesi sabah güneflin

do¤umuna kadar süren bir gökyüzü

av› yap›l›yor. Bu avda amaç teleskopla

gökyüzünü tarayarak 110 Messier

gökcisminden (gökadalar, nebulalar,

y›ld›z kümeleri) elden geldi¤ince çok

saptamak. ‹ran’da sekizincisi yap›lan

etkinli¤e yaklafl›k 200 amatör

gökbilimci kat›ld›.

Bir gecede gözlenebilecek Messier

cisimlerinin say›s› birtak›m etmenlere

göre de¤ifliyor. Bafll›ca etmenler

gözlemcinin konumu, gündüz/gece

uzunlu¤u ve mevsim. Charles Messier

bütün gözlemlerini kuzey yar›mkürede

yapt›¤›ndan maraton için en uygun

konum alçak kuzey enlemleridir (25°

kuzey enlemi dolay›). Zaman olarak da

mart›n ortas›ndan nisan bafl›na kadar

olan zaman aral›¤› (e¤er uygun bir

enlemdeyseniz) çok uygundur. 

En uygun zaman gerçekte 

21 Mart gecesi. Ne ki bu y›l 

o gece dolunay oldu¤undan maraton 

29-30 Mart gecesi yap›ld›.

E¤er haz›rl›kl›ysan›z, iyi bir zamanlama

yapt›ysan›z ve gökcisimlerini en uygun

s›rada ar›yorsan›z gerçekten çok say›da

gökcismi bulabilirsiniz. Bunun için

6”lik (15 cm) bir teleskop yeterli. Ama

daha büyük bir teleskopunuz varsa,

kuflkusuz flans›n›z daha çoktur.

Messier Maratonu düflüncesi

birbirinden habersiz olarak birkaç

ABD’li ve ‹spanyol amatör gökbilimci

taraf›ndan 1970’li y›llarda ortaya

at›lm›flt›. 1981’de ilk maraton 40

kat›l›mc›yla Arizona’da yap›ld›. 23/24

Mart 1985’te Arizona’da düzenlenen

maratonda Gerry Rattley adl› bir

amatör gökbilimci 110 gökcismini de

bularak maratonu tamamlayan ilk kifli

olmufltu.

Ça¤lar  Sunay

http://en.wikipedia.org/wiki/Messier_marathon
http://seds.lpl.arizona.edu/messier/xtra/marathon/mm2008.html
http://seds.lpl.arizona.edu/messier/xtra/marathon/marathon.html
http://www.messiermarathon.com/
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tübitak Formula G 
Günefl Arabalar› yar›fl› 2008

16 May›s 2008B‹L‹M veTEKN‹K

TÜB‹TAK Formula G Günefl Arabalar› Yar›fl›’yla ilgili dergimizin fiubat 2008 tarihli say›s›nda, ç›tay› yükselterek
çok etapl› 1000 km’lik bir uzun yol yar›fl› yap›laca¤›n› duyurmufltuk. Tak›mlar›m›z 20 Mart 2008 tarihine
kadar baflvurular›n› yapt›lar. 24 Nisan 2008 tarihinde tak›m temsilcileri, yar›fl yürütme komitesi ve
de¤erlendirme kurulu üyelerinin kat›l›m›yla gerçeklefltirdi¤imiz toplant›da, yar›fl organizasyonuyla ilgili temel
birtak›m de¤iflikliklere gidilmesi kararlaflt›r›ld›. 2008 y›l› için planlanan uzun yol yar›fl›n›n, y›llara yay›lm›fl
kademeli bir geçiflle yap›lmas› tüm tak›mlar›n üzerinde birleflti¤i ortak görüfl oldu. Ancak daha önceki
duyurular›m›z do¤rultusunda Olympia s›n›f› araç haz›rl›klar› yapmaya bafllayan birkaç tak›m›n da ma¤dur
olmamas› için, yeni düzenlemede onlar için de bir yar›fl kategorisinin eklenmesine karar verildi.
Sonuç olarak, bu y›l yar›fl›m›z yine bir pist yar›fl› olarak Ankara’da gerçekleflecek. 
Yar›fl için daha önce duyurulan koflullardan dolay› baflvuru yapamayan tak›mlar için 16 May›s 2008 tarihine
kadar baflvuru süresi uzat›ld›.

Yar›fl kurallar› ve kesin yar›fl tarihiyle ilgili bilgiler en k›sa süre içerisinde
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/etkinlikler/formulag/2008/index.html adresinde duyurulacak.
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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 
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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Nükleer fisyon kuram›n›n mimarla-

r›ndan ve kara deliklere ad›n› veren ün-

lü fizikçi John Archibald Wheeler, geçti-

¤imiz ay New Jersey’deki evinde 96 ya-

fl›nda yaflama veda etti. Wheeler, Einste-

in ve Bohr gibi büyük fizikçilerle birlik-

te çal›flm›fl, Feynman, Everett ve Kip

Thorne gibi pek çok ünlü fizikçinin de

hocas› olmufltu.

John A. Wheeler 1911 y›l›nda

ABD’nin Florida eyaletindeki Jacksonvil-

le’de do¤du. Henüz 21 yafl›ndayken

John Hopkins Üniversitesi’nden doktora

derecesini ald›. Ard›ndan kuantum me-

kani¤inin babalar›ndan Niels Bohr ile

birlikte çal›flmak için Kopenhag’a gitti. 

1939 y›l›nda Bohr ve Wheeler birlik-

te fizikte yeni bir devrime imza att›lar:

Nükleer fisyon. Bohr o s›ralar Einstein

ile kuantum mekani¤i üzerine ünlü tar-

t›flmalar›yla meflguldü. Ancak sonradan

Wheeler nükleer Bohr ile fisyon çal›fl-

malar›n› anlat›rken, “Bohr zaman›n ço-

¤unu Einstein ile de¤il benimle yapt›¤›

tart›flmalarla geçiriyordu” diyecekti.

Yapt›klar› modellemede, proton ve nöt-

ronlardan oluflan atom çekirde¤i, bir s›-

v› damlac›¤›na benzetiliyordu. Parçala-

nan bir çekirdekten gelen bir nötron bu

damlac›¤a çarpt›¤›nda, titrefltirerek for-

munu bozuyor ve damlac›¤›, deyim ye-

rindeyse bir yer f›st›¤› flekline sokuyor-

du; bu süreç uzayan bu damlan›n kop-

mas›yla, yani çekirde¤in ikiye bölünme-

siyle sonuçlan›yordu. Bu çal›flmas› onu

iki y›l sonra atom bombas›n›n yap›ld›¤›

Manhattan Projesi’ne dahil etti, daha

sonra da hidrojen bombas›n›n gelifltiril-

di¤i Matterhorn projesine… 

Buradaki ifli bitikten sonra, Prince-

ton’a geri döndü. 1957 y›l›nda genel gö-

relilik üzerine çal›fl›rken uzay-zamanda-

ki tüp geçitleri tan›mlamak için “solu-

can deli¤i” kavram›n› dünyaya duyurdu.

Wheeler, 1939 y›l›ndan 1976 y›l›nda

Texas Üniversitesi’ne gidene de¤in, tüm

kariyerini Princeton’da geçirdi. Onun li-

derli¤inde, Princeton genel görelilik ku-

ram›n›n Amerika’daki en önemli merke-

zi haline geldi. Ünlü fizikçi Freeman

Dyson, Wheeler’in genel görelili¤e en

önemli katk›lar›ndan birisini flöyle özet-

lemiflti: “O, genel görelili¤i matematikçi-

lerin elinden al›p deneycilerin kullana-

ca¤› hale getirdi”.

Wheeler, Einstein’in kuram›nda dik-

katini çeken bir özellik görmüfltü. Man-

hattan projesinin liderlerinden J. Robert

Oppenheimer, Einstein’in denklemleri-

nin k›yamet gibi bir fleyi öngördü¤ünü

iddia ediyordu. Yeterli kütleye sahip ölü

bir y›ld›z, öylesine yo¤un bir y›¤›na çö-

kebilirdi ki, ›fl›¤›n bile bu y›¤›n›n çekim

etkisinden kurtulamama olas›l›¤› vard›.

Merkezde uzay s›n›rs›z e¤rilikte, madde

sonsuz yo¤unluktayd›; bu da tekillik de-

mekti. ‹lk baflta Wheeler bu fikre çok s›-

cak bakmad›, hatta karfl› ç›km›flt›. Çün-

kü, fizik yasalar›n›n bir tekilli¤e yol aç-

mas› fikrine inanmam›flt›. Ancak sonra-

dan David Finkelstein bu çöken y›ld›zla-

ra iliflkin matematiksel modellemeleri

gelifltirdi¤inde, Wheeler ve di¤erleri de

bu sonucu kabul ettiler. Ancak, baflta

karfl› ç›kt›¤› bu kurama iliflkin en önem-

li katk›lardan birisini de yine Wheeler

kendisi yapt›: Gravitasyonel çökme ku-

ram› ve genel görelilik üzerine çal›flma-

lar› sonucunda tüm fizik dünyas›n› ünlü

“kara delik” kavram›yla tan›flt›rd›… As-

l›nda bu ad› ilk bafllarda verememiflti ve

bir isim aray›fl› içerisindeydi; 1967 y›l›n-

da NASA’n›n Goddard Uzay Çal›flmalar›

Enstitüsü’nde verdi¤i bir seminerde, bu

nesneler için tam bir isim bulamad›¤›n›

söyledi¤inde, dinleyicilerden birisi “Ka-

ra delik’e ne dersiniz?” demifl ve Whee-

ler da ne zamand›r arad›¤› ad› böylece

bulmufltu.

DeWitt ile birlikte gelifltirdikleri

“Wheeler-DeWitt denklemi” ya da kendi

deyimiyle “evrenin dalga denklemi” ve

DeWitt’in alayc› tan›mlamas›yla da “o

lanet denklem”, kuantum kütleçekim

alan› üzerine yapt›¤› öncü çal›flmalar-

dand›r.

Wheeler ayr›ca, 1950’lerde geomet-

rodinamik ad›n› verdi¤i bir formülasyon

gelifltirdi. Uzayda maddenin sistematik

bir tarifini vermeyi hedeflerken, bu ça-

l›flmas› daha çok, Descartes ve Spinoza

gibi filozoflar taraf›ndan tasarlanan do-

¤a felsefesinin bir devam› gibiydi. Nite-

kim, geometrodinamik, fermiyonlar›n

varl›¤›n› ve gravitasyonel tekillikleri

aç›klamakta baflar›s›z oldu ve Wheeler

da 1970’lerin bafl›nda bundan vazgeçti.

Wheeler’in ö¤rencileri de en az ho-

calar› kadar fizik tarihinin önemli isim-

leri aras›nda yer al›yor… Paralel evren-

ler kuram›yla kuantum anlay›fl›m›za çok

tart›flmal› bir bak›fl getiren Everett, bu

çal›flmas›n› Wheeler ile birlikte yapm›fl-

t›. Kozmolojik anlamda ilk zaman maki-

nesi kavram›n› ortaya atan ve bu çal›fl-

mas›yla bilinen Kip Thorne yine Whee-

ler’in ö¤recisi… Ve Tabii ki fizik dünya-

s›n›n en renkli simas› Nobel ödüllü fizik-

John ArchIbald
Wheeler

Kara Delik Babas›n› Yitirdi…

18 May›s 2008B‹L‹M veTEKN‹K
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çi Richard Feynman. Wheeler’in dan›fl-

manl›¤›nda, Richard Feynman kuantum

mekani¤inin rotas›n› de¤ifltirecek ku-

ramlar›n› infla ederken, Jacob Bekenste-

in bir kara deli¤in olay ufkunun bir en-

tropi ölçümü oldu¤unu öne sürüyordu.

Bu öneri daha sonradan Hawking’in ün-

lü kara delik ›fl›malar› keflfinin de ilk

ad›m› olacakt›. 

Kip Thorne ve Charles Misner’in

birlikte yazd›klar› ünlü genel görelilik

kitab› “Gravitasyon”un ard›ndaki itici

güç yine Wheeler’dir. 

1976 y›l›nda Princeton’dan emekli

olup Texas Üniversitesi’ne geçti¤inde,

Einstein ve Bohr ile uzun süreler tart›fl-

t›¤› kuantum mekani¤inin bafl döndürü-

cü yasalar›na iliflkin sorular›na da geri

döndü. Wheeler her zaman büyük soru-

lar›n peflinden koflmufltu; “ne?” sorusu-

nun yan›t›yla yetinmeyip “neden?” soru-

sunun peflinden koflmay› da ayn› sorum-

lulukla yapm›flt›. En sevdi¤i sorulardan

birisi de “neden kuantum?” olmufltu.

Wheeler’a göre, kuantum mekani¤i for-

mülasyonunun çal›fl›yor olmas› yeterli

de¤ildi, arkas›ndaki derin anlam› da bil-

mek istemiflti. Einstein “Tanr› zar at-

maz” derken, Wheeler tanr›n›n zar oy-

nayabilece¤ini kabul etmiflti; ancak oyu-

nun kurallar›n› bilmek istiyordu. Whee-

ler, Princeton Üniversitesi’nin sokakla-

r›nda Albert Einstein ile birlikte ad›mla-

y›p, kuantum kuram›n›n anlam› üzerine

bu derin sohbetleri yapm›flt›.. 

Wheeler, kariyerini temel olarak 3

bölümde özetliyordu; 1950’lere kadar

süren ilk bölümünü “Her fley parçac›k-

t›r” evresi olarak adland›r›r; nötronlar,

protonlar gibi temel parçac›klar üzerine

yo¤unlaflm›flt›r bu evrede. ‹kinci olarak

“Her fley aland›r” evresi; burada da par-

çac›klardansa, elektrik, manyetik ve

gravtasyonel alanlarla ilgilenmifltir. En

sonuncuysa “Her fley bilgidir” evresi, ki

burada fiziksel bir kuram›n temelinin

mant›k ve bilgi olmas› üzerine odaklan-

m›fl bir fikri savunmaktayd›.

Wheeler pek çok ödül ve madalya-

n›n yan›nda yine pek çok üniversitenin

onursal üyesiydi. Ald›¤› madalya ve ödül-

ler aras›nda; Ulusal Bilim Madalyas›, Al-

bert Einstein Ödülü, Enrico Fermi Ödü-

lü, Franklin madalyas› ve Bohr Uluslara-

ras› Alt›n Madalyas› da vard›. Wheeler, n

son 1997 y›l›nda Wolf Ödülü’nü ald›.

Emekli olup Texas Üniversitesi’ne gitme-

sine karfl›n, 2006 y›l›na kadar Prince-

ton’da ona tahsis edilmifl bir ofisi vard›. 

Wheeler, 13 Nisan 2008’de, yaflama

veda etti; fizi¤e ve bilim dünyas›na yap-

t›¤› eflsiz katk›lar› ard›nda b›rakt›.

‹ l h a m i  B u ¤ d a y c ›

Kaynaklar
http://blogs.physicstoday.org/newspicks/
http://physicsworld.com/cws/article/news/33768
http://www.nytimes.com/2008/04/14/science/14wheeler.html?pa-

gewanted=1&_r=2
http://www.princeton.edu/main/news/archive/S20/82/08G77/in-

dex.xml
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John Archibald

Wheeler’in Ard›ndan
John Wheeler, Einstein’›n genel görelilik ve

gravitasyon teorisine hep sahip ç›kan ve onun
gelifltirilmesini hayat›n›n gayesi olarak kabul
etmifl bir fizikçiydi. Bunun önemini anlamak
için tarihi perspektif içine koymam›z laz›m.

Einstein kuram›, yay›nland›ktan k›sa süre
sonra günefl tutulmas›nda ›fl›¤›n güneflin gra-
vitasyon alan›nda bükülmesinin izlenmesiyle
büyük kabul görmüfltür. Ancak, ondan 40 y›l
sonras›na kadar fizikçiler Einstein kuram›n› fi-
zi¤in bir  parças› olarak kabul etmemifllerdi.
John Wheeler Einstein’› onun hayat›n›n sonla-
r›na do¤ru Princeton’da tan›d›. 1960’lar da
Einstein kuram›n›n rönesans› oldu. Bunda
John Wheeler çok önemli bir rol oynad›.
Wheeler kendisi de hesap yap›yordu, ama
onun as›l önemi, fiziksel içgüdüsünden kay-
naklan›yordu. John Wheeler, önemli problem-
leri kendi fiziksel içgüdüsüyle sezen ve etraf›n-
daki ö¤rencileri ve meslektafllar›n› bu prob-
lemlere yönelten orkestra flefiydi.

Bir örnek vermek gerekirse, Princeton ma-
tematik bölümünden Martin Kruskal, Whee-
ler'in yine Princeton’daki gayri resmi seminer-
lerine kat›l›yordu. Orada Schwarzschild çözü-
münün gerçek önemini ortaya ç›karan bir
transformasyon buldu. Bu kara deliklerin an-
lafl›lmas›n› da sa¤lad›. Wheeler bunun önemi-
ni hemen kavrad› ve "kara delik" terimini icat
etti. Kruskal'›n çal›flmas›n›n yay›nlamas›n› isti-

yordu, ama o bunu bir türlü yapmad›. Bunun
üzerine Wheeler, Kruskal'›n makalesini Krus-
kal'›n ad›yla kendisi yazd› ve yay›nlad›!

Baflka bir örnek de, ö¤rencisi Jacob Bec-
kenstein'a verdi¤i zorlu ama bir o kadar da
de¤erli problem idi. Wheeler, ö¤rencisine bir
kara deli¤i kullanarak termodinami¤in ikinci
kanununu ihlal edebilece¤ini iddia etmiflti.

Termodinamik kurallar› fizi¤in en temel
kanunlar›d›r, ihlali imkans›zd›r. Beckenstein
bu problemi kara deliklerin termodinami¤ini
icat ederek çözdü. Bugün karadeliklerin Bec-
kenstein-Hawking radyasyonu olarak bilinen
olay›, Wheeler'in ö¤rencisine tersini kan›tlas›n
diye ortaya att›¤› bu iddia ile bafllad›. Böyle
önemli örnekler ço¤alt›labilir. John Wheeler
konferanslarda yapt›¤› konuflmalarda bir nevi
vaiz gibiydi. Bundan dolay› bu konferanslar
ters tepki de verebiliyordu. Ancak onun ko-
nuflmalar›n›n ana fikrini alg›layanlar hep çok
iyi çal›flmalar yapt›lar. 

John Wheeler içgüdüsüyle Einstein kuram›-
n›n, fizi¤in ve astrofizi¤in en temel tafl› olma-
s›n› sa¤lam›flt›r.

Y a v u z  N u t k u

Albert
Einstein,

Hideki Yukawa
ve Wheeler
Priceton’da
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ABD’li matematikçi ve meteorolog,

kaos kuram›n›n kurucular›ndan ve

“kelebek etkisi”nin isim babas› Ed-

ward Norton Lorenz, 16 Nisan günü

Cambridge’teki evinde, 90 yafl›nda

kansere yenik düfltü. 

MIT’de profesör olan Lorenz, hava

tahmini yapman›n niçin çok güç oldu-

¤unu aç›klamaya çal›-

fl›rken, bilimsel bir

devrim niteli¤indeki

kaos teorisinin temel-

lerini atm›flt›. Hava

sistemlerinin matema-

tiksel modellemesin-

deki kaotik davran›fl›

ilk kez ortaya ç›karan

Lorenz, atmosfer gibi

dinamik bir sistemdeki küçük de¤iflik-

liklerin devasa ve beklenmedik sonuç-

lar verebilece¤ini öne sürmüfltü.

1960’lar›n bafl›ndaki bu gözlemle-

rini 1972’de yazd›¤› “Öngörülebilirlik:

Brezilya’daki Bir Kelebe¤in Kanat Ç›r-

p›fl› Texas’ta Bir Kas›rgaya Yol Açabilir

mi?” bafll›kl› makaleyle formüle etmifl

ve sonras›nda bu kavram “kelebek et-

kisi” ad›yla ünlenmiflti. 

Lorenz’in kaos kuram›na getirdi¤i

bu yaklafl›m sadece matematik alan›n-

da de¤il, biyoloji, fizik, hatta sosyal bi-

limler alan›nda da yeni aç›l›mlar yarat-

m›flt›. Meteorolojide ise, iki-üç hafta

öncesinden makul say›labilecek bir

do¤rulukta hava tahmini yapabilme-

nin, gerçekte imkans›z oldu¤u sonucu-

nu vermiflti. Bu yüzden kimi bilimin-

sanlar›na göre 20. yüzy›l, flu üç bilim-

sel devrimle hat›rlanacak: Görelilik,

kuantum mekani¤i ve kaos kuram›.

MIT’deki meslektafllar›ndan Kerry

Emanuel’e göre, mutlak belirlenebilir-

likteki sistemlerin belli öngörülebilir-

lik s›n›rlar› oldu¤unu göstererek “kar-

tezyen evren” görüflünün defterini dü-

ren Lorenz, ayn› zamanda mükemmel

bir beyefendi; zekilik, dürüstlük ve

mütevazilikte de önde gelen bir isimdi.

1917’de West Hartford’da do¤an Lo-

renz, 1938’de Dartmouth Koleji ve

1940’ta Harvard Üniversitesi’nde ma-

tematik derecesi ald›ktan sonra

MIT’de 1943 ve 1948’de meteoroloji

alan›nda yüksek lisans ve doktoras›n›

tamamlam›flt›. 1948’den 1955’e kadar

MIT’de meteoroloji bölümünde görev

yapm›fl, 1962’de profesör olmufl, 1977-

1981 y›llar› aras›nda bölüm baflkanl›¤›-

n› sürdürdükten sonra 1987’de fahri

profesör unvan› kazanm›flt›.

1975’te ABD Ulusal Bilimler Aka-

demisi’ne seçilen Lorenz, çok say›da

ödül, madalya ve derece de alm›flt›.

1983 y›l›nda eski MIT profesörlerin-

den Henry M. Stommel ile birlikte, ‹s-

veç Kraliyet Bilimler Akademisi tara-

f›ndan Nobel d›fl› alanlarda verilen Cra-

foord ödülüne lay›k görülmüfltü. 1991

y›l›nda da “bilgisayar destekli atmosfer

fizi¤i ve meteorolojinin yan› s›ra, hava

ve iklim tahminlerinin kuramsal teme-

lini atmas›” gerekçesiyle Kyoto ödülüy-

le onurland›r›lm›flt›.

M u z a f f e r  Ö z g ü l e fl

http://web.mit.edu/newsoffice/2008/obit-lorenz-0416.html
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Brezilya’da Bir Kelebek Kanat Ç›rpt›…
…Cambridge’te Bir Bilimadam› Öldü
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Küresel Is›nma Konulu Resim
Yar›flmas›

Özel ‹stanbul
Koleji’nin düzenle-
di¤i “Küresel Is›n-
ma” konulu resim
yar›flmas› 4–6,
7–10 ve 11–14
yafl gruplar›ndaki
çocuklar aras›nda
gerçeklefltirilecek.
“Küresel Is›nma-
n›n Etkileri” ni
resmedecekleri bu yar›flmada Ressam Prof.
Adnan ÇOKER, Akademisyen Ayfle ZEYTÜNLÜ,
Ressam Karikatürist Ergün GÜNDÜZ, Akade-
misyen Gülay YILMAZ, Heykelt›rafl Marius
DAHL, Ressam Nazan AZER‹, Heykelt›rafl Tu-
ba ‹NAL, Ressam Zümrüt RADAU, jüri üyesi
olarak eserleri de¤erlendirecektir. Yar›flma so-
nunda, her yafl kategorisinin 1. olanlar›na ço-
cuk odas›, 2. olanlara Mp3 Player, 3. olanla-
raysa bisiklet ödülleri verilecek. Dereceye gi-
ren ilk 20 eser sahibine çocuk saatleri, ö¤ret-
menleriyle okul müdürlerine de hediyeler, ay-
r›ca sergilenmeye de¤er görülen 30 eser sahi-
bine de sürpriz arma¤anlar verilecek. Yar›flma-
ya son kat›l›m tarihi 16 May›s 2008. 

Yar›flma koflllar›n› hakk›nda ayr›nt›l› bilgi
http://www.istanbulkoleji.com adresinden al›-
nabilir. 

3. Moleküler Biyoteknoloji
Bahar Okulu

Ondokuz May›s Üniversitesi bi-
yoloji ö¤retmenli¤i ve biyoloji bölü-
mü ö¤rencileri taraf›ndan organize
edilen ve lisans ö¤rencilerine hitap
eden Moleküler Biyoteknoloji Ba-
har Okulu, 24-27 May›s 2008 ta-
rihlerinde, Ondokuz May›s Üniver-
sitesi Kongre ve Kültür Merke-
zi’nde yap›lacak. 
‹lgilenenler için: www.omu.edu.tr

Dendroloji (A¤açbilim) ve
Orman Ekolojisi Okulu

Baflta ormans›zlaflma olmak üzere k›rsal
çevre sorunlar›n› çözümlemeye yönelik
çal›flmalar yapan K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k
Sorunlar› Araflt›rma Derne¤i 3 May›s-31 May›s
2008 tarihleri aras›nda “Dendroloji (A¤açbil-
im) Okulu” düzenleyecek. Ankara’n›n gelenek-
sel kültür ve e¤itim etkinliklerinden biri haline
gelen “Dendroloji (A¤açbilim) ve Orman
Ekolojisi Okulu” 100 civar›nda kat›l›mc›yla
1991’den bu yana düzenleniyor. Kat›l›m›

ücretsiz olan bu okulda ekoloji, a¤açlar›
tan›ma, Türkiye’deki ormanlar ve sorunlar›
konular›n›n yer ald›¤› teorik ve uygulamal›
seminerler verilmekte. 
Ayr›nt›l› bilgi için:
kirsalcevreormancilik@yahoo.com e-posta adreslerine yazabilir, ya

da hafta içi hergün saat 15.00-18.00 aras›  425 94 14 tele-
fon/faks›n› arayabilirsiniz. 28 Nisan- 2 May›s 2008 tarihleri
aras›nda Derne¤imiz “Bestekar Sok. 30-8 Özok Apt.
Kavakl›dere Ankara” adresine gelinerek,e-posta ya da faks y-
oluyla okula kay›t yap›labilecektir.

Biliflim Teknolojileri fienli¤i 
Kadir Has Üniversitesi, teknolojinin kullan›-

m›n› yayg›nlaflt›rmak ve yeni teknolojileri gençle-
re tan›tmak amac›yla her y›l gerçeklefltirdi¤i ‘Bi-
liflim Teknolojileri fienli¤i’nin alt›nc›s›n› düzenli-
yor. Bilgisayar oyunlar›, sertifikal› ücretsiz e¤itim
seminerleri, söylefli ve konser etkinlikleri ile tek-
nolojik ürünlerin sergilenece¤i flenlik, 6-7 May›s
2008 tarihleri aras›nda Kadir Has Üniversitesi,
Cibali Merkez Kampüsü’nde gerçeklefltirilecek.
fienlik hakk›nda ayr›nt›l› bilgi: 
Tel: +90 212 533 65 32 / 567 
E-posta: arsan@khas.edu.

12. Amatör Astronomlar 
Yaz Okulu

Ege Üniversitesi Gözlemevi her y›l oldu¤u
gibi bu y›l da kap›lar›n› amatör gökbilimcilere
aç›yor. 12. Amatör Astronomlar Yaz Okulu bo-
yunca kat›l›mc›lara çeflitli dersler verilecek, uy-
gulamalar, video gösterimleri ve basit proje
çal›flmalar› yapt›r›lacak. Geceleriyse gökyüzü
tan›t›lacak ve gökyüzü gözlemleri yap›lacak.
Ayn› zamanda teleskop kullan›m› hakk›nda de-

neyim kazanacak olan kat›l›mc›lar,
gözlemevinde yap›lan bilimsel göz-
lemleri izleme flans› bulacaklar.

12. Amatör Astronomlar Yaz
Okulu, ‹zmir’deki Ege Üniversitesi
Gözlemevi’nde 30 Haziran - 02
A¤ustos 2008 tarihleri aras›nda bi-
rer haftal›k 5 dönem halinde yap›-
lacak. 

Yaz Okulu süresince konaklama
gözlemevinde olacak. Yaz okuluna gökbilime
merakl› her yafltan kat›l›m mümkün. Kat›l›mc›-
lar ikifler veya üçer kiflilik odalar›m›zda kala-
caklar. Yemekler ve konaklama gözlemevi ta-
raf›ndan sa¤lanacak. 

Ayr›nt›l› bilgi ve Baflvuru ‹çin: Prof.Dr. Serdar Evren
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü

Bornova, 35100, ‹ZM‹R 
Üniversite Tel: 0-232-388 40 00/2322  ve 0-232-373 14 03
e-posta: serdar.evren@ege.edu.tr  http://astronomy.ege.edu.tr

Genç Astronomlar Yaz Okulu
Uluslararas› Astronomi Birli¤i taraf›ndan

düzenlenen Genç Astronomlar Yaz Okulu (In-
ternational School for Young Astronomers -
ISYA) bu y›l 1-21 Temmuz 2008 tarihleri ara-

s›nda ‹stanbul'da yap›lacak. 
Okula, Yüksek Lisans ve Doktora ö¤renci-

leri kat›labilecek. Kat›lmak isteyen genç gök-
bilimcilerin bu afla¤›da  verilen baflvuru koflul-
lar›n› incelemeleri ve 29 fiubat 2008 tarihine
kadar baflvurmalar›n› göndermeleri gerekiyor.
Ayr›nt›l› bilgi ve baflvuru için: 
http://www.yuzyilisil.k12.tr/isya2008/ 

1. Ulusal Temiz Enerji 
Kurultay› 

Hacettepe Üniversitesi, Temiz Enerji Vakf›
ve Yeni ve Temiz Enerji Uygulama ve Araflt›r-
ma Merkezi taraf›ndan 15-17 Ekim 2008 tari-
hinde Uluslararas› kat›l›ml› 1. Ulusal Temiz
Enerji Kurultay› yap›lacak. Kurultay›n üniversi-
telerimizin, sanayicilerimizin ve enerji ile ilgili
kurumlar›n yenilenebilir temiz tükenmez ener-
jiler alan›nda yeni fikir ve teknolojileri ve uy-
gulamalarda karfl›lafl›lan sorunlar› tart›flabile-
cekleri bir platform olmas› hedefleniyor. Ku-
rultayda konusunda uzman davetli konuflmac›-
lar›n yan›s›ra, bildirilere, panellere, teknik se-
minerlere yer verilecek ve üniversite ö¤renci-
lerine yönelik “Ulusal Temiz Enerji Gençlik Ku-
rultay›” organize edilecek.
Ayr›nt›l› Biligi için: http://utek2008.phys.hacettepe.edu.tr

‹klime Uyumlu Temiz Enerji
Bilinçli Ev Tasar›m› Yar›flmas›

Hacettepe Üniversitesi, Temiz Enerji Vakf›
ve Yeni ve Temiz Enerji Uygulama ve Araflt›r-
ma Merkezi taraf›ndan üniversite ö¤rencileri
aras›nda iklime uyumlu temiz enerji kullan›m-
l› ev tasar›m› yar›flmas› düzenlendi. 

Yar›flmaya tasar›mlar›n son gönderim tari-
hi 12 Eylül 2008 günü çal›flma saati sonu.
Gönderilen tasar›mlar bir seçici kuruluca ince-
lenecek ve ödüle de¤er görülen eserler için
ödül töreni, uluslararas› kat›l›ml› “1. Temiz
Enerji Kurultay›” süresinde (15-17 Ekim
2008) yap›lacak. Tören öncesi, ödüle de¤er
görülen tasar›mlarla ilgili en çok 8 dakikal›k
bir sunum “1. Temiz Enerji Gençlik Kurulta-
y›”nda baflvuru sahibince yap›lacak.

Ödüle de¤er görülen tasar›mlar Kurultay
süresince sergilenecek.

Yar›flmaya baflvurular e-posta ya da postay-
la yap›labilecek.

Baflvuru için: e-posta: feray@hacettepe.edu.tr
Posta adresi: Prof. Dr. Aynur Eray, Hacettepe Üniversitesi Fizik Mü-

hendisli¤i Bölümü, Beytepe 06800 Ankara

N E R E D E N E V A R
D u r a n  A k c a
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TÜB‹TAK olarak, topluma düflünen, gözlemleyen, sorgula-
yan, araflt›ran, veri ve bilgiye dayal› kararlar veren bireyler
kazand›rmak, bilimi anlafl›l›r düzeyde anlatmak, çevremiz-
de geçen her olay›n bilimsel bir aç›klamas›n›n oldu¤unu
vurgulamak, bilimi anlayan ve uygulayan, ça¤dafl dünyada
ça¤›n teknolojisini yakalamaya çal›flan ve ülkesinin gelece-
¤inin bilimde yatt›¤›na inanan insanlar›n yetiflmesini sa¤la-
mak gibi amaçlar›m›z var. Bu amaçlar do¤rultusunda her
y›l düzenli olarak çeflitli etkinlikler gerçeklefltiriyoruz. Et-

kinliklerimizin say›s› y›ldan y›la artarken, içerikleri de çe-
flitleniyor. Bu etkinliklerden biri de, bu y›l ikincisi düzenle-
necek olan “TÜB‹TAK Sualt› Bilim Kamp›”. 
Ülkemiz denizleri çok çeflitli canl›lar ve arkeolojik de¤erler
içeriyor. Denizlerimizdeki zengin canl›l›¤›n nedeni, her bi-
rinin farkl› jeolojik, ekolojik ve iklimsel yap›da olmas›.  Bu
nedenle, Akdeniz’de s›cak ve tuzlu sulara uyum sa¤lam›fl
canl›lar, Karadeniz’deyse so¤uk ve az tuzlu sulara uyum
sa¤lam›fl canl›lar yafl›yor. Bunlar›n yan›nda, sular›m›za
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hem Atlantik Okyanusu’ndan hem de K›z›ldeniz’den de-
vaml› tür girifli oluyor. Ayr›ca ülkemiz, çok eski zamanlar-
dan bu yana, önemli bir deniz ticaret yolu üzerinde. Bun-
dan dolay› hem antik limanlar hem de bat›k gemiler aç›-
s›ndan zengin bir sualt› arkeolojisine sahibiz. Kamp›m›zda
tüm bu de¤erleri daha iyi tan›maya yönelik uygulamalar
olacak; deniz canl›lar›n›n nas›l araflt›r›ld›¤›, arkeolojik ça-
l›flmalar›n nas›l yap›ld›¤›, sualt› görüntüleme tekniklerinin
nas›l uyguland›¤› gibi konulara yer verilecek. 
“TÜB‹TAK Sualt› Bilim Kamp›”yla, deniz bilimleri ve sualt›
alanlar›nda bilimsel araflt›rmalar yapan yapmay› planlayan
ya da deneyimini dal›fl yaparak art›rmak isteyen, bilimsel

sualt› projelerinde çal›flmay› düflünen genç biliminsanlar›na
ve biliminsan› adaylar›na dal›fl tekniklerini ö¤reterek onlar›
daha donan›ml› hale getirmek; böylece denizel zenginlikle-
rimizin ortaya ç›kar›lmas›na, korunmas›na ve nitelikli arafl-
t›rmac›lar›n yetiflmesine katk›da bulunmay› amaçl›yoruz.   
TÜB‹TAK Sualt› Bilim Kamp›’n› bu y›l iki dönem halinde
gerçeklefltirece¤iz. ‹lk döneme dalmay› bilmeyenler, ikinci
döneme de dal›fl deneyimine sahip olanlar kat›labilecek.   

Kimler Baflvurabilir?
Deniz bilimleri ve sualt› alanlar›nda bilimsel araflt›rmalar
yapmak isteyen ya da halen yapmakta olan lisans ve lisan-
süstü ö¤rencileri öncelikli olmak üzere, biyoloji, su ürünle-
ri, arkeoloji, temel bilimler, veterinerlik fakülteleri, t›p fa-
külteleri ve di¤er fakültelerin ö¤rencileriyle, bilim muha-
birleri kamp›m›za baflvurabilirler. 
Son baflvuru tarihi:  23 May›s 2008

BBaaflflvvuurruullaarr››nn››zz››  
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/etkinlikler/sualti/index.htm
web adresindeki baflvuru formunu doldurarak, elektronik
ortamda yapabilirsiniz. 
TÜB‹TAK Sualt› Bilim Kamp›’nda görüflmek üzere... 

Bülent Gözcelio¤lu
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Z e y n e p  T o z a r

Teknoloji Ad›mlar›

24 May›s 2008B‹L‹M veTEKN‹K

Evet biliyoruz; telefon, yaln›zca telefon olmaktan ç›kal›

çok oldu. Bir cep telefonuyla, görüflme yapmak

yan›nda foto¤raf ve video çekmek, oyun oynamak,

müzik dinlemek vb baflka pek çok fley mümkün. Peki,

hiç size tercümanl›k yapan bir cep telefonunuz oldu

mu? Hem de kamerayla çekti¤iniz, içinde yaz› olan

görüntülerden çeviri yapan›? Tan›nm›fl telefon

üreticilerinden birinin son marifeti, özellikle yurt

d›fl›na s›k yolculuk yapmak zorunda olan ve tabii bu

arada bilmedi¤i dillerdeki sokak levhalar›n›, gazete

haberlerini okumaya çal›fl›rken epeyce s›k›nt›

çekebilen ifladamlar› ve gezginlerin iflini biraz da olsa

rahatlatmaya yönelik. Çal›flma ilkesi son derece basit.

Diyelim ki karfl›n›za, üzerinde Çince yaz›lar olan bir

levha ç›kt›. Foto¤raf›n› çekin, yeter. ‹ngilizcesi

karfl›n›zda!  Henüz prototip aflamas›nda olup flu anda

yaln›zca Çince’den ‹ngilizce’ye çeviri yapabilen

telefonun bu aç›dan gelifltirilme çal›flmalar› da

yap›lmakta.

http://www.livescience.com/technology/080410-camera-
translates.html

Tele-Çevirmen: Siz Çekin, O Çevirsin!

“Duygusal” bir bilgisayar›n

karfl›m›zda a¤lay›p gülmesine

daha çok zaman olabilir; ama

çok uluslu SEMAINE Projesi

çerçevesinde gelifltirilmekte olan

bilgisayar sistemi, insanlarla en

az›ndan “duygu temelli”

konuflmalar yapmaya

haz›rlan›yor. Proje baflar›l›

olursa bu sistem, karfl›s›ndaki

kifliyle belirli bir süre boyunca

‘sohbet etme’nin yan›s›ra, bu

sohbeti kiflinin duygusal

durumu hakk›nda ipucu

verebilecek ses tonu ya da yüz

ifadesi gibi iflaretlere tepki

vererek gerçeklefltirecek. 

Kurulacak sistem, özünde bir

“Duyarl› Yapay Dinleyici”

(Sensitive Artificial Listener -

SAL). ‹flleviyse kullan›c›n›n yüz

ifadesi, bak›fl yönü, ses ve konuflma tonlamalar›n›

alg›layarak, onunla bu alg›s› çerçevesinde iletiflim

kurmak. Bu arada kendi iflleyiflinde durumun

gerektirdi¤i uyarlamalar› gerçeklefltirerek, kullan›c›n›n

sözel olmayan davran›fllar›na göre farkl› hareket

stratejileri izleyebilecek. Ekipten Roddy Cowie

projenin yola ç›k›fl noktas›n› flöyle aç›kl›yor: “‹nsan

iletifliminin temel özelliklerinden biri, duygularla

renklendirilmifl olmas›d›r. Bir

baflka kifliyle konuflurken

sözcükler asl›nda bir iflaretler-

mimikler-bedensel ipuçlar›

›rma¤›n›n üzerinde hareket ediyor

gibidir. Bu ipuçlar› karfl›m›zdakine

nelerden hoflland›¤›m›z›, nelerden

s›k›ld›¤›m›z› vs. gösterir.

Bilgisayarlar flimdilik bunu

yapamad›¤› için, onlarla

kurdu¤umuz etkileflim, bir insanla

kurdu¤umuzdan çok farkl›.” 

SEMAINE ve benzer projelerin,

insanlar›n teknolojiyle girdikleri

etkileflimin niteli¤ini de¤ifltirmesi

bekleniyor. O kadar ki, belki de

bir 10-20 y›l sonra

bilgisayarlar›m›zla gerçek

konuflmalar yapabilece¤iz.

Araflt›rmac›lar›n da aç›klad›¤› gibi,

günümüzde teknolojiyi

kullan›rken, sözkonusu ayg›ta uygun olan iletiflim

türünü benimsemek durumunda kal›yoruz. SEMAINE

projesi ve benzerlerinin bize sunaca¤› yenilik, bu

durumda, kendilerini de¤il, insan› merkez alan, bir

baflka deyiflle ‘insan›n suyuna gitmeyi’ ö¤renmifl

teknolojilerin de devreye girecek olmas›.

http://www.physorg.com/news127559384.html

Beni Kimse Anlam›yor...
Bilgisayar›mdan Baflka!
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Hayranl›k uyand›racak her teknoloji, “yüksek” olmak

zorunda de¤il. Kendilerine “Viyana Sebze Orkestras›”

ad›n› vermifl 11 müzisyenin özelli¤i, ellerine geçen her

türlü sebzeden inan›lmaz güzellikte ve çok de¤iflik

sesler ç›karmay› baflarmaktan öte, bu sebzelerin her

birini bütün özellikleriyle inceleyip onlar› birer müzik

aletine çeviren mühendislerin de kendileri olmalar›.

T›pk› bir su birikintisine düflen ya¤mur damlalar›n›n

ç›kard›¤› sese benzer ses ç›karan yeflil fasulyeler,

havuçtan flütler, balkaba¤›ndan arpler, ç›t›rt›l› kereviz

saplar›, p›rasa-kemanlar, biber-trompetler, patl›can-

çanlar, salatal›k-fonlar... Sebze d›fl›nda hiç bir fley

kullanm›yor orkestra. Seçilen sebzeler, özellikle sulu

türden; bu da sese ‘sulu’ bir t›n› veriyor. “Ne kadar su,

seste o kadar yumuflakl›k” diye aç›kl›yor orkestra

direktörü Ernst Reitermaier.”

Sebzelerle yap›lan müzi¤in püf noktalar›ndan biri,

sebze içindeki nemi korumak. Sahnede, özellikle de

s›cak spot ›fl›klar› alt›nda aletlerin kuruyup akortlar›n›n

da bozulabildi¤ini söylüyor orkestra üyeleri. Bu

nedenle, konser s›ras›nda ve parça aralar›nda, sözgelimi

havuçtan flütlerini yanlar›nda bulundurduklar› suya

bat›r›yorlar. Önemli ve ilginç bir ayr›nt› da, sebzelerin,

her konserden önce müzisyenlerin kendileri taraf›ndan

pazarda büyük özenle seçilerek al›nmas›. Konser

sonras›ndaysa izleyicilere, art›k sebze parçalar›ndan

yap›lan bir çorba sunuluyor. 

Orkestra asl›nda hiç de yeni de¤il; ancak yeni bir

turneye bafllamak üzere olduklar›ndan flu s›ralarda

kendilerinden oldukça söz ettiriyorlar. Baz›

dinleyicilerin müzi¤in belirli bölümleriyle ilgili

yorumlar›ysa flöyle: “T›pk› küvet deli¤inden afla¤› akan

suyun ç›kard›¤› ses gibi”; ya da “t›pk› son bir nefes

almak için u¤raflan bir insan›n ç›karaca¤› ses gibi!”

“Bu da teknoloji mi?” diyorsan›z, afla¤›da kaynak olarak

belirtti¤imiz ‹nternet adresine girip, sayfada yer alan

videoyu izlemenizi öneririz!

http://discovermagazine.com/2008/mar/02-viennese-
orchestra-uses-instruments-made-of-produce

“Beyin elektrosu” terimiyle

bildi¤imiz EEG (elektro-

ensefalografi) yöntemi, beyin

taraf›ndan üretilen ve bafl üzerine

yerlefltirilen birçok elektrod

arac›l›¤›yla kaydedilen elektriksel

etkinli¤in ölçümünü içeriyor. Ne

var ki, çeflitli travmalar ya da

sinirsel hastal›klar›n izlenmesinde

oldukça önemli verilerin al›nmas›na

yard›mc› olan bu teknik, devreye

giren çok say›da kablo ve elektrod

sayesinde pek o kadar da zahmetsiz say›lmaz.

Belçika’daki Interuniversity Mikroelektronik Merkezi

araflt›rmac›lar›n›n gelifltirdikleri ‘tafl›nabilir’ EEG ise

iflleri oldukça kolaylaflt›raca¤a benzer. Kulakl›¤a

benzeyen bu ayg›t, hafif oldu¤u gibi pil de

gerektirmiyor; güç kayna¤›n› oluflturan, vücut (bafl)

›s›s› ve günefl ›fl›¤›. Risk alt›ndaki hastalar› kablosuz

olarak izleme olana¤› tan›mas›ysa en büyük özelli¤i.

Yeni ayg›t, birçok durumda 1 miliWatt’l›k güç

üretebiliyor. Bu, beyindeki elektrik etkinli¤inin

ölçülüp bir bilgisayara aktar›labilmesi

için gereken 0,8 miliWatt’›n üstünde

bir de¤er olmas› bak›m›ndan önemli.

Araflt›rmac›lar, yapt›klar› denemelerde

toplanan verilerin, hastanelerde

kullan›lan geleneksel EEG’lerce

toplanan verilerle ayn› oldu¤unu

söylüyorlar. Ayg›t›n yayg›nlaflmas›,

beynin bu yöntemle yaln›zca

hastanelerde de¤il, kiflinin girdi¤i çok

farkl› ortam ve yapt›¤› farkl›

etkinliklerle de izlenebilmesi anlam›na

geliyor.

Düflük a¤›rl›¤› ve tafl›nabilirli¤i, yeni EEG’yi askeri

kullan›m için de oldukça elveriflli konuma getiriyor.

Bir baflka olas›l›ksa, arabada kullan›m›. Sürücülerin

beyin dalgalar›n› izleyebilen arabalar, özellikle de stres

durumlar›nda sürücünün zihinsel yükünü azaltacak

bir çal›flma sistemine geçebilirler. Ancak

araflt›rmac›lar› belki de en çok heyecanland›ran aç›l›m,

ayg›t›n uyku araflt›rmalar›na yapabilecek oldu¤u katk›.

http://technology.newscientist.com/article/dn13738-
brainwavereading-headphones-need-no-batteries.html

Viyana Sebze Orkestras›
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Beyin Dalgalar›n› ‹zlemek Kolaylafl›yor
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Sürekli keflfetme dürtüsü, bizi ev-

rende yaflanabilir baflka bölgeleri arafl-

t›rmaya, keflfetmeye zorluyor. Son za-

manlarda, gezegenbilimcilerin araflt›r-

malar›nda en çok önem verdikleri fley,

bir ortamda yaflam› destekleyen koflul-

lar›n ne ölçüde bulundu¤u. ‹flte bu ne-

denle, yaflam› destekleyen elementle-

rin ve moleküllerin keflfi bizi fazlas›yla

heyecanland›r›yor. 

Yeryüzünde, suyun bulundu¤u he-

men her yerde yaflam da bulunuyor.

Bu nedenle dünya-d›fl› yaflam araflt›r-

malar›nda “su” dedi¤imiz ve bir oksi-

jen, iki hidrojen atomunun bileflimin-

den oluflan bu elementin varl›¤› çok

büyük önem tafl›yor. ‹lk uzay uçufllar›-

n›n bafllad›¤› zamanlarda, su yaln›zca

gezegenimize has bir molekül gibi gö-

rünüyordu. Ancak günümüzde, daha

duyarl› inceleme yöntemleri ve ayg›tla-

r›n›n varl›¤› sayesinde suyun o kadar

da ender rastlanan bir element olmad›-

¤›n› biliyoruz. Üstelik yaln›zca yak›n›-

m›zdaki gezegenlerde de¤il, evrenin

uzak köflelerinde de bu elementin bol-

ca bulundu¤unu görüyoruz. 

Venus Express’in verilerini de¤er-

lendiren gökbilimciler, Venüs ve Dün-

ya’n›n bafllang›çta hemen hemen ayn›

koflullara sahip oldu¤unu söylüyorlar.

Her iki gezgende de büyük olas›l›kla

ayn› miktarlarda su ve karbon dioksit

bulunuyordu. Peki, birbirine çok ben-

zer do¤an bu iki kardeflten Venüs’e ne

oldu? 

Günümüzde, Dünya’da bulunan

karbon dioksitin çok büyük bölümü

karbonatlar fleklinde okyanuslarda ve
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Venüs ve Dünya, Günefl Sistemi’nde birbirine en çok benzeyen iki gezegen. Belki tek yumurta
ikizleri de¤iller ama özellikle büyüklük, Günefl’e uzakl›k ve kütle olarak birbirlerine çok
yak›nlar. Venüs’ün yüzeyi, t›pk› Dünya’da oldu¤u gibi jeolojik olarak etkin. Üstelik iki

gezegenin iç yap›lar› da birbirine çok benziyor. Ne var ki, yüzeyi ve atmosferindeki çok zorlu
koflullar nedeniyle hiç de konuksever görünmeyen Venüs, bugüne kadar biraz ihmal edildi.

Ancak, bundan yaklafl›k 2 y›l önce gezegene ulaflan Venus Express adl› uzay arac›, bu gezegeni
daha yak›ndan tan›mam›z gerekti¤ini gösteriyor. 

‹kiz
Kardeflimize

Ne oldu?
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okyanus tabanlar›nda hapsolmufl du-

rumda. Okyanus tabanlar›ndaki kar-

bon, tektonik hareketler sayesinde ka-

yaçlar›n derinliklerine gömülüyor. Gaz

halinde bulunan karbon dioksitse

(CO2) görece çok küçük miktarda, at-

mosferin bir bileflimi olarak bulunu-

yor. Bu küçük orandaki karbon diok-

sit, birtak›m baflka gazlarla birlikte se-

ra etkisi yaratarak atmosferin belli öl-

çüde ›s›nmas›nda rol oynuyor ve geze-

genin canl›lar için uygun s›cakl›kta

kalmas›n› sa¤l›yor. 

Buna karfl›n, Venüs’te durum pek

iç aç›c› de¤il. Gezegenin sahip oldu¤u

karbon dioksitin ço¤u atmosferde bu-

lunuyor. Öyle ki, Venüs atmosferinde-

ki karbon dioksit miktar› bizdekinin

250.000 kat› kadar. Ayr›ca Dünya at-

mosferinin çok büyük k›sm›n› olufltu-

ran azot ve oksijen, Venüs atmosferin-

de serbest olarak hemen hiç bulunmu-

yor. Bu kadar yo¤un karbon dioksit ve

sülfürik asitten oluflan bulutlar, ad›na

hiç de yak›flmayan flekilde, gezegeni

tam anlam›yla bir cehenneme dönüfl-

türmüfl durumda. 

Avrupa Uzay Ajans›’n›n gezegene

gönderdi¤i Venus Express’ten gelen

veriler do¤rultusunda, biliminsanlar›

bu iki kardeflin nas›l olup da bu kadar

farkl› karakterlere büründü¤ünü anla-

maya çal›fl›yorlar. Venus Express, ge-

zegenin yörüngesinde dolan›rken, bu-

lutlar›n›n aras›ndan bakarak bu geze-

gende neler oldu¤unu anlamam›z› sa¤-

layacak veriler gönderiyor. 

Venüs’ün kay›p suyunun ipuçlar›,

olas›l›kla onun kal›n atmosferinde sak-

l›. Venüs’ün atmosferi o kadar kal›n ki,

yüzeyindeki atmosfer bas›nc› yeryü-

zünde deniz seviyesindeki bas›nc›n 93

kat›. Atmosfer, üç farkl› bulut katma-

n›ndan olufluyor ve bunlar yeryüzün-

deki bulutlarla k›yaslanamayacak ka-

dar kal›n. Üstteki iki kal›n bulut kat-

man›, sülfürik asit parçac›klar›ndan

oluflan çok da yo¤un olmayan bir pus

katman› gibi. Alt katmansa daha yo-

¤un, geçirgenli¤i az ve yeryüzündeki

gibi parçal› bulutlardan olufluyor. Bu

bulutlardan kaynaklanan sülfürik asit

ya¤murlar›n›n afla¤› do¤ru düflerken,

s›cakl›¤›n etkisiyle yere ulaflmadan bu-

harlaflt›¤› tahmin ediliyor. Gezegen o

kadar kuru ki, atmosferindeki tüm su

yüzeye ya¤sayd›, sadece 2-2,5 cm ka-

l›nl›¤›nda bir su katman› oluflturabilir-

di.

Karasal gezegenlerin atmosferleri,

Günefl ›fl›nlar›n›n dik geldi¤i ekvator

bölgesinde daha fazla, yatay geldi¤i

kutup bölgelerindeyse daha az ›s›n›r.

Öteki kuvvetleri göz ard› edersek, ek-

vatorda ›s›nan hava yükselir ve kutup-

lara do¤ru yönelir. Çevredeki görece

so¤uk olan hava da bunun yerini dol-

durur. Bu bir döngü fleklinde sürekli

devam eder. “Hadley hücreleri” olarak

adland›r›lan bu güney-kuzey yönlü ha-

va hareketleri, atmosferi kar›flt›rarak

gezegenin tüm atmosferinin belli ölçü-

de ›s›nmas›n› sa¤lar. Dünya’n›n h›zl›

dönüflü, bu hava ak›mlar›n› etkiler ve

jet ak›mlar›na neden olur. Uzaydan gö-

rülen dönen dev bulut kütleleri bu ne-

denle oluflur. 

Venüs’ün ekseni çevresindeki dö-

nüflü 243 Dünya günü sürer. Bu du-

rum, Hadley döngülerinin Dünya’daki-

lere göre çok daha düzgün olmas›na

yol açar. Venus Express’in gözlemleri,

ekvator bölgesinde Günefl ›fl›nlar›yla

›s›nan bulutlar›n yükselerek kutupla-

r›n yak›nlar›na kadar göç etti¤ini, ku-

tuplarda da iki merkezli girdaplar olufl-

tu¤unu gösterdi. Her iki kutupta da

birbirinin ayna görüntüsü gibi duran

çift girdap oluflumu bulunuyor. 

Bu girdaplar, atmosferi h›zla kar›fl-

t›rmakla birlikte, etkileri yüzeye fazla

ulaflm›yor. Ruslar’›n 1980’lerde geze-

gene gönderdi¤i araçlar, yüzeyde çok

hafif rüzgârlar›n esti¤i bilgisini gön-

dermiflti. Ne var ki atmosferde yüksek-

lere ç›k›ld›kça, rüzgârlar›n fliddeti be-

lirgin bir biçimde art›yor. Bulutlar›n

üst katmanlar›nda ölçülen rüzgâr h›z›,

saatte 350 km’yi buluyor. Bulutlar bu

h›zlarla gezegenin büyük bölümünü

katediyorlar. Bu kadar kal›n bulut kat-

man›na bu enerjiyi verenin ne oldu¤u

tam olarak bilinmese de bu hareket

büyük olas›l›kla Günefl’in atmosferi

›s›tmas›ndan kaynaklan›yor. Venus Ex-

press’in gözlemleri, bu s›rr› da ortaya

ç›karabilir. 

Büyük Kaç›fl

Gökbilimciler Venüs’teki suyun,

gezegenin bir manyetik alana sahip ol-

mamas› nedeniyle gezegenden uzak-

laflm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar. Bu

asl›nda pek de yeni bir varsay›m de¤il.

Ancak, Venus Express’in gönderdi¤i

yeni veriler bu varsay›m› destekliyor. 

Gezegenin manyetik alan olufltura-

bilmesi için, s›v›-metal d›fl çekirde¤in

hareket halinde olmas› gerekiyor. Bu

da bir dinamo etkisi yaratarak manye-

tik alan oluflturuyor. Günefl rüzgâr›n›

oluflturan elektrik yüklü parçac›klar,

gezegenin manyetik alan›nda yakalan›-

yor ve gezegenin atmosferiyle fazla et-

kileflime giremiyorlar. Yani gezegenin

manyetik alan› bir bak›ma onu bu par-

çac›klardan koruyan bir kalkan olufltu-

ruyor. Bu kalkana “manyetosfer” deni-
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Venus Express, do¤rudan görüntüleyemediyse de, Venüs’te y›ld›r›m etkinli¤inin oldu¤una yönelik ipuçlar› ya-
kalad›. Yukar› do¤ru hava ak›mlar›n›n pek bulunmad›¤› Venüs atmosferi araflt›rmac›lar› flafl›rt›yor. 
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yor. Bizim gezegenimiz, bu etkiyi yara-

tabilecek kadar h›zl› döndü¤ü için ye-

terince güçlü bir manyetik alana sahip.

Oysa Venüs, ekseni çevresinde o kadar

yavafl dönüyor ki, oluflturdu¤u manye-

tik alan onu Günefl rüzgâr›na karfl› ko-

ruyan bir kalkan oluflturam›yor. 

Atmosferi çok s›cak olan gezege-

nin sahip oldu¤u su, yo¤un atmosfer

hareketleri nedeniyle üst katmanlara

kadar yükselebiliyor. Burada Gü-

nefl’ten gelen morötesi ›fl›n›m, su mole-

külünü, bileflenleri olan oksijen ve bir

proton, bir de elektrondan oluflan hid-

rojene parçal›yor. Hidrojen, çok hafif

bir element oldu¤u için Günefl rüzgâr›-

na kap›l›p uzaya savruluyor. 

Biliminsanlar›, hidrojenin bir izoto-

pu olan döteryumun Venüs atmosfe-

rindeki bollu¤una bakarak

bir zamanlar gezegen-

de ne kadar hidrojen oldu¤unu bulma-

ya çal›fl›yorlar. Döteryum, çekirde¤in-

de hidrojene göre fazladan bir nötron

içeriyor. Bu nedenle hidrojenin yakla-

fl›k iki kat› kütleye sahip ve “a¤›r hid-

rojen” olarak da biliniyor. Döteryum

kararl› bir element; yani durduk yerde

bozunmuyor. Ancak, yeryüzünde hid-

rojene göre çok az oranda (6500 hid-

rojen atomuna karfl›l›k, bir döteryum

atomu) bulunuyor. Venüs’teyse durum

farkl›. 1970’lerde yap›lan uçufllardan

elde edilen veriler, Venüs atmosferin-

deki döteryumun daha yüksek oranda

bulundu¤unu göstermiflti. Venus Ex-

press’in elde etti¤i veriler de bunu des-

tekliyor. Üstelik döteryumun hidroje-

ne oran› gezegenin üst katmanlar›nda,

alt katmanlara göre daha yüksek. Bu,

döteryuma göre daha hafif olan hid-

rojenin atmosferin üst kat-

manlar›ndan uzaya kaçt›¤›-

n›n bir göstergesi. 

Üzerinde durulan

en önemli varsay›m,

Venüs’teki suyun

yüksek yüzey s›cak-

l›¤› nedeniyle buhar-

laflarak atmosferin

üst katmanlar›ndan

uzaya kaçm›fl olmas›.

Ancak, bu flekilde uza-

ya kaçabilecek su miktar›

s›n›rl›. Dolay›s›yla, e¤er su-

yun gezegenden uzaklaflma me-

kanizmas› buysa, eskiden de geze-

gende fazla miktarda su olmamas›

gerekir. Fransa Ulusal Bilim Araflt›r-

ma Merkezi’nden gökbilimci Jean-Lo-

up Bertaux’ya göre, Venüs atmosferi-

nin üst katmanlar›ndaki döteryum ora-

n› Dünya’daki okyanuslardakine göre

150 kez daha düflük. Bertaux ve ekibi

bundan yola ç›karak yapt›klar› hesap-

lamalarda, Venüs’te bir zamanlar bulu-

nan suyun, onun yüzeyinde ancak 5

metre yükseklikte bir katman olufltura-

bilece¤ini buldular. Gezegenin plaka

tektoni¤i bak›m›ndan da etkin olma-

mas›n›n nedeni, okyanuslar meydana

getirecek kal›nl›kta su katmanlar›na

sahip olmay›fl› olabilir. Ancak yine de

bu durum bir zamanlar gezegenin çok

daha fazla suya sahip oldu¤unu düflü-

nen araflt›rmac›lar› pek ikna edebilmifl

de¤il. 

Araflt›rmac›lara göre, gezegende su

bulundu¤u halde onu gözümüzden ka-

ç›r›yor olma olas›l›¤›m›z da pek yok.

Çünkü atmosferdeki suyun, atmosfer

hareketlili¤i nedeniyle atmosferin ta-

mam›na yay›lmas› beklenir. Yine de

her olas›l›¤› göz önünde bulunduran

araflt›rmac›lar, Venüs’ün kal›n atmos-

ferinde suyun bulunabilece¤i görece

serin katmanlar olabilece¤ini de göz

ard› etmiyorlar. T›pk› Dünya’daki tro-

posferle stratosfer katmanlar› aras›n-

daki tropopoz gibi. Ancak bu durumda

bile buradaki suyun üst katmanlara

göç ederek uzaya kaçmas› söz konusu

olabilir. 

Su, baflka kaç›fl yollar› bulmufl da

olabilir. Uzun zamand›r gündemde

olan bir varsay›m, gezegenin afl›r› ›s›-

nan atmosferi nedeniyle tüm okyanus-

lar›n›n buharlaflt›¤› ve afl›r› ›s›nan tüm

bu su buhar›n›n do¤rudan uzaya kaçt›-

¤› yolunda. Su, karbon dioksitten çok

daha etkili bir sera gaz› oldu¤u için, at-

mosferdeki oran› artt›kça atmosfer ›s›-

n›r. Is›nan atmosferdeki hareketlilik de

su buhar›n› üst katmanlara tafl›r. Su

buhar›n›n daha önce sözünü etti¤imiz
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Tüm benzerliklerine
karfl›n, Venüs ve Dünya

birçok bak›mdan çok farkl›lar. Venüs yüzeyi, Dün-
ya’da oldu¤u gibi belli bafll› k›talardan oluflmuyor.

Ayr›ca gezegende gaz halinde bile neredeyse hiç
su bulunmuyor. 

Gezegenimiz manyetik alan› sayesinde, elektrik yüklü parçac›klardan oluflan Günefl rüzgâr›ndan korunuyor. Ne var ki Venüs, bir manyetik alana sahip de¤il. Bu neden-
le atmosferinin üst katmanlar› Günefl rüzgâr›yla uzaya savruluyor. 
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mekanizmayla, yani Günefl’ten gelen

morötesi ›fl›n›mla ayr›flmas› sonucunda

da bu ifllemler h›zlanm›fl olabilir.

Venus Express’ten elde edilen veri-

ler, yaln›zca hidrojenin de¤il, oksijenin

de gezegeni terk etti¤ini gösteriyor.

Henüz hangi oranlarda oldu¤u tam

olarak saptanabilmifl de¤il, ama iki hid-

rojen atomuna karfl›l›k bir oksijen ka-

ç›fl› oldu¤u san›l›yor. Bu da su molekü-

lünün parçalanarak tümüyle uzaya

kaçt›¤› anlam›na geliyor. Bu sonuçsa

birtak›m baflka gözlemlerle çelifliyor;

ancak e¤er do¤rulan›rsa, gezegendeki

suyun geriye pek de iz b›rakmadan

uzaklaflt›¤› anlam›na gelebilir. 

Venüs’ün kötü kaderi, onun Gü-

nefl’e biraz daha yak›n konumda bu-

lunmas›ndan kaynaklan›yor olabilir.

Bu durumda, yak›n konumu, okyanus-

lar›n›n buharlaflarak sera etkisinin art-

mas›na yol açt›. Böylece gezegen olas›-

l›kla geri dönüflü olmayan bir sona

do¤ru giderek, sahip oldu¤u tüm suyu

kaybetti. 

Venüs’te Yaflam

Venüs’te yükselen s›cakl›k, gezege-

nin okyanuslar›n› yavafl yavafl ›s›tm›fl

ve sonunda buharlaflt›rm›fl olmal›.

E¤er bu okyanuslarda o zamana de¤in

geliflmifl bir yaflam varsa, tüm canl›lar

eninde sonunda “hafllanm›fl” olmal›.

Ancak, Dünya-d›fl› yaflam› düflünürken,

elbette yeryüzündekiyle çok da k›yas-

lamamak gerek. Çünkü farkl› koflullar,

burada bulunabilecek canl›lar›n çok

daha farkl› bir evrim sürecinden geç-

mesine neden olmufl da olabilir. Peki,

Dünya’daki tüm canl›lar› çok k›sa sü-

rede öldürebilecek olan bu koflullara

karfl›n, Venüs’te yaflam olabilir mi? 

ABD’deki Washington Eyalet Üni-

versitesi’nden Dirk Shulze-Markuch ve

Teksas Üniversitesi’nden Louis Irwin,

s›cakl›¤›n ve bas›nc›n Dünya’daki de-

¤erlere yak›n oldu¤u atmosferin belli

katmanlar›nda, bulutlar›n aras›ndaki

koflullar›n yaflama daha elveriflli olabi-

lece¤ini düflünüyorlar. Gezegenimizde,

birtak›m mikroorganizmalar›n bulutla-

r›n içindeki zor koflullarda yaflayabil-

diklerini, hatta ço¤alabildiklerini biliyo-

ruz. Peki, s›cakl›¤›n belki de daha uy-

gun oldu¤u Venüs’te neden olmas›n?

Venüs’teki sülfürik asit içeren bu-

lutlar›n alt katmanlar›nda, bileflimi tam

olarak bilinmeyen birtak›m parçac›klar

saptanm›fl durumda. Asl›nda, yeryü-

züyle k›yasland›¤›nda bu bölgeler afl›r›

derecede kuru. Ancak yine de suyun

az da olsa bulunmas› araflt›rmac›lara

ümit veriyor. Üstelik yeryüzünde, Ve-

nüs’teki asit oran›na sahip ortamlarda

yaflayabilen baz› mikroorganizmalar

var. Sülfürik asidin iyi bir yan› da var:

Günefl’ten gelen morötesi ›fl›n›m› en-

gelliyor. Dünya’da belki de atmosferde

yaflayan mikroorganizmalar›n karfl›lafl-

t›¤› en büyük engel morötesi ›fl›n›m. 

Venüs atmosferinde, yaflam›n te-

mel gereksinimi olan karbon, azot ve

fosfor gibi elementler de mevcut. Bu

özelliklerine bak›ld›¤›nda Venüs at-

mosferinin Dünya atmosferine göre ba-

z› canl›lar için daha uygun bir ortam

yaratt›¤› bile söylenebilir. Dirk Shulze-

Markuch, Venüs’teki bulutlar›n çok

daha büyük, daha düzgün yap›da ve

çok daha dura¤an bir ortam yaratt›¤›-

n› ve bulutu oluflturan parçac›klar›n

aylarca burada kalabildiklerine de¤ini-

yor. Dünya’daki bulutlar›n en fazla bir-

kaç gün atmosferdeki varl›¤›n› sürdü-

rebildi¤i düflünüldü¤ünde, bu çok

uzun bir süre. 

E¤er Venüs, geçmiflinde bir flekilde

giderek ›s›nan okyanuslara sahip ol-

duysa, bu okyanuslar›n gezegende en

az›ndan 2 milyar y›l boyunca kald›¤›

düflünülüyor. Bu da, Venüs’ün oluflu-

mundan günümüze kadar olan yakla-

fl›k 4,5 milyar y›ll›k süreçte, koflullar›n

çok da h›zl› de¤iflmedi¤i anlam›na geli-

yor. Yani Venüs bir cehenneme dönü-

flürken, okyanuslarda yaflayan canl›la-

r›n da bulutlardaki ya da topra¤›n de-

rinliklerindeki koflullara uyum sa¤la-

m›fl olmas› pek flafl›rt›c› olmaz. 

Senaryolar› biraz daha geniflletir-

sek, yaflam Dünya’ya Venüs’ten bile

gelmifl olabilir. Geçmiflte çarp›flmalar›n

çok yayg›n oldu¤u Günefl Sistemi’nde,

bu çarp›flmalar›n etkisiyle kopan parça-

lar›n ya da enkaz›n bir baflka gezegene

düflebildi¤i biliniyor. Nitekim yeryü-

zünde Mars’tan gelmifl tafllar bulundu. 

Yaflam›n tohumlar›n›n Dünya’ya

uzaydan geldi¤ini söyleyen “pansper-

mia” gökbilimciler taraf›ndan gayet

olas› görülen bir varsay›m. Gezegeni-

mizle k›yaslay›nca, Venüs “h›zl› yafla-

y›p genç ölmüfl” gibi görünüyor. Bu

nedenle büyük olas›l›kla hiçbir zaman

karmafl›k canl›lara ev sahipli¤i yapa-

mad›; ama burada geliflmifl mikroorga-

nizmalar›n bir çarp›flman›n etkisiyle

Dünya’ya s›çram›fl olmas› pekala müm-

kün.

Elimizde Venüs’te yaflam olabilece-

¤ine iliflkin geçerli bir kan›t henüz

yok. Ad›n› güzellik ve aflk tanr›ças›n-

dan alan Venüs, ilk uzay uçufllar›n›n

ard›ndan bizi hayal k›r›kl›¤›na u¤rat-

m›flt›. Ancak, Venus Express’le yeni bir

dönemin bafllad›¤›n› söyleyebiliriz.

Çünkü Venüs, daha yak›ndan tan›nma-

y› hak ediyor gibi görünüyor. 

A l p  A k o ¤ l u
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“Hadley hücreleri” olarak adland›r›lan güney-kuzey yönlü hava hareketleri, atmosferi kar›flt›rarak gezegenle-
rin tüm atmosferinin belli ölçüde ›s›nmas›n› sa¤lar. Dünya’n›n h›zl› dönüflü, bu hava ak›mlar›n› etkiler ve jet
ak›mlar›na neden olur. Venüs’ün ekseni çevresindeki dönüflüyse 243 Dünya günü sürer. Bu durum, Hadley

döngülerinin Dünya’dakilere göre çok daha düzgün olmas›na yol açar.

Venüs
Günefl ›fl›¤›

Dünya

Girdaplar
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TÜB‹TAK 
Gökyüzü Kâflifleri

Yar›flmas›
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi, 2009 Dünya Astronomi Y›l› Etkinlikleri çerçevesinde “Gökyüzü
Kâflifleri” bafll›¤›yla bir proje yar›flmas› düzenliyor. ‹lkö¤retim ikinci kademe ve ortaö¤retim

ö¤rencileri için olmak üzere iki kategoride yap›lacak yar›flmada, ö¤rencilerden TÜB‹TAK
Ulusal Gözlemevi’nde gözlem yapmak üzere bir proje oluflturmalar› isteniyor. 

Projelerin, Günefl Sistemi, bulutsular, y›ld›zlar, y›ld›z kümeleri ve gökadalar gibi
gökcisimlerinin TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi'nde bulunan 60 cm ayna çapl› T60 teleskopu ile

bir gecede gözlenebilmesine yönelik haz›rlanmas› gerekiyor.

Proje baflvurular› bireysel olarak ya da en fazla üç ö¤renciden oluflan ekipler halinde
yap›labilecek. Her proje için ayr›ca bir dan›flman ö¤retmenin bulunmas› gerekiyor. 

Baflvurular, afla¤›da belirtilen internet sitesinde bulunan sorular› elektronik olarak
cevaplayarak yap›labilecek: 

http://www.tug.tubitak.gov.tr/astroproje

Baflvurular›n sona ermesinin ard›ndan yap›lacak de¤erlendirme sonucunda, dereceye giren
proje sahiplerine veya ekiplerine çeflitli ödüller verilecek: 

• Kategorilerinde birinci olan kat›l›mc›lara, projelerini TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nde
gerçeklefltirme olana¤› tan›nacak. Kat›l›mc›lar, Gözlemevi’nce belirlenecek zaman aral›¤›nda

Antalya – Bak›rl›tepe’deki gözlem istasyonunda misafir edilecekler. 

• Kategorilerinde ilk iki s›ray› alan kat›l›mc›lar, TÜB‹TAK 11. Ulusal Gökyüzü Gözlem
fienli¤i’ne kat›l›m davetiyesi kazanacaklar.

• Kategorilerinde ilk üç s›ray› alan kat›l›mc›lar, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisine bir
y›ll›k abonelik kazanacaklar.

• Kategorilerinde ilk befl s›ray› alan kat›l›mc›lar, TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›
eserlerinden alabilmek için 50 YTL’l›k hediye çeki kazanacaklar.

Son baflvuru tarihi: 31 May›s 2008

Teknik yard›m için sorular›n›z› astroproje@tug.tug.tubitak.gov.tr adresine yollayabilirsiniz.
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TÜB‹TAK 
11. Ulusal Gökyüzü 

Gözlem fienli¤i
Amatör gökbilimcilerin ve gökyüzü tutkunlar›n›n heyecanla bekledikleri 11. Ulusal

Gökyüzü Gözlem fienli¤i Antalya – Sakl›kent’te yap›lacak. 

Bu y›l, Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, iki farkl› etkinlik olarak gerçeklefltirilecek. 25–27
Temmuz 2008’de yap›lacak flenlik, amatör gökbilimcili¤e bafllang›ç düzeyinde olacak. Bu
flenlikte, daha önceki flenliklerde oldu¤u gibi, kat›l›mc›lara gökyüzü ve gökbilimle ilgili
birtak›m temel bilgiler verilecek, çeflitli atölye çal›flmalar›n›n yan› s›ra ç›plak gözle ve

teleskoplarla gökyüzü gözlemleri yap›lacak. Ayr›ca, çeflitli yar›flma ve e¤lenceli etkinlikler
düzenlenecek. fienlik program›nda, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin gezilmesi de yer al›yor.

1-3 A¤ustos 2008 tarihlerinde düzenlenecek “Amatör Gökbilimciler” kategorisi, daha
önceki flenliklerden en az›ndan birine kat›lm›fl ya da amatör gökbilimcilikte kendini

gelifltirmifl kat›l›mc›lara yönelik bir etkinlik olacak. Bu etkinlikte, kat›l›mc›lar ileri düzey
çal›flmalar yapma f›rsat› bulacaklar. 

11. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i’yle ilgili ayr›nt›l› bilgi afla¤›da verilen ‹nternet sitesinde
May›s 2008’de yay›mlanacak. Baflvurular, 5 May›s 2008’den bafllayarak yaln›zca burada

yer alan bilgiler do¤rultusunda ve baflvuru formlar›yla yap›labilecek. 

Gökyüzü Gözlem fienli¤i s›ras›nda, Antalya’da halka aç›k gözlem geceleri düzenlenecek.
Kat›l›mc›lar, bu etkinliklerde ülkemizin önde gelen gökbilimcileriyle sohbet etme f›rsat›

bulacaklar. Kat›l›mc›lara, teleskoplarla gökyüzü gözlemleri yapt›r›lacak. Halka aç›k
etkinliklerin tarih ve yeri, Haziran 2008’de ‹nternet sitemizden duyurulacak.

hhttttpp::////wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//eettkkiinnlliikklleerr//ggoozzlleemm//

25 - 27 Tem
muz, 

1 - 3 A¤ust
os 2
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Ifl›¤›n do¤as›, antik dönemlerden

beri hep bir gizem. ‹lk ça¤lardan bu

yana onu anlamaya çal›fl›yor, üzerine

çeflitli yorumlarda bulunuyoruz. Popü-

ler tan›mlar, “Ifl›k ayd›nlat›lm›fl karan-

l›kt›r” gibi söz oyunlar›n› da içeriyor.

Fizikçilere göreyse, görebildi¤imiz ›fl›k

elektromanyetik dalga spektrumunun

dar bir aral›¤›... Milattan befl as›r önce

yaflayan Pythagoras görme olay›n›n,

gözümüzden ç›karak cisimlere ulaflan

“görme ›fl›nlar›” ile ilgili oldu¤unu,

Empedokles ise bunun tersi cisimler-

den ç›karak göze gelen ak›mlarla ilgili

oldu¤unu söylemiflti. Democritus bu

fikri daha ileriye götürerek görme ola-

y›n›n cisimlerden koparak göze çarpan

ve atom olarak adland›r›lan küçük ta-

neciklerle ilgili oldu¤unu belirtmiflti.

Aristo bu fikirlere karfl› ç›km›flt›. Ona

göre ›fl›k, gözle cisim aras›ndaki say-

dam ortam taraf›ndan tafl›narak gör-

meyi oluflturuyordu. Avrupa’da Alha-

zen ad›yla meflhur olmufl arap bilgini

‹bn-Al-Haysam, görme olay›n› bu gün-

kü haliyle aç›klam›flt›. Ona göre gör-

me, cisimlerden ç›karak (yans›yarak)

gözümüze gelen ›fl›nlarla olufluyordu.

19. yüzy›l›n bafllar›na kadar ›fl›¤›n

küçük parçac›klar›n ak›fl›ndan olufltu-

¤u düflünülüyordu. Parçac›k kuram›-

32 Nisan 2008B‹L‹M veTEKN‹K

›fl›k›fl›k
hem dalga hem parçac›k

Canl›lar ›fl›klardan ›fl›k be¤eniyor; kimi morötesine, kimi k›z›lötesine, ço¤u da bunlar›n
aras›ndaki görünür ›fl›k bölgesine; ama hepsi kendileri için uygun olana yöneliyor. Evrende

dalga boylar›yla ifade edilen bir ›fl›nlar dünyas› var. Bunlardan bizim görüfl alan›m›zdakiler çok
dar bir aral›kta yer al›yor. Bir ucunda mikro dalgalar›, di¤er ucunda gama ›fl›nlar›n› bar›nd›ran
elektromanyetik spektrumun dalga boylar› aras›nda çok büyük farklar var. Baz› dalga boylar›

kilometrelerce genifllikteyken baz›lar›, bir santimetrenin trilyonda birinden daha küçük.
Bilimadamlar› bu farkl› dalga boylar›n› s›n›flara ay›r›yorlar. Örne¤in, santimetrenin trilyonda
biri kadar küçük dalga boylar›na sahip ›fl›nlar, gama ›fl›nlar› olarak adland›r›l›yor. Bunlar çok
yüksek düzeyde enerji tafl›yorlar. Dalga boylar› kilometrelerce genifllikte olanlaraysa radyo
dalgalar› deniyor. Bunlar çok zay›f bir enerjiye sahip. Bu nedenle gama ›fl›nlar› bizim için

öldürücüyken, radyo dalgalar›n›n zararl› etkisi yok. 
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n›n mimar› olarak kabul edilen New-

ton, ›fl›¤›n bir ›fl›k kayna¤›ndan parça-

c›klar olarak yay›ld›¤› ve bunlar›n göz-

de meydana getirdi¤i uyar›mlar sonu-

cunda görme olay›n›n gerçekleflti¤ini

söylüyordu. Kuram›yla yans›ma ve k›-

r›lma olaylar›n› baflar›l› bir flekilde

aç›klam›fl, zaman›n bilimadamlar› tara-

f›ndan büyük kabul görmüfltü. Onun

yaflad›¤› zamanda ›fl›¤› aç›klayan bir

baflka kuram ortaya at›ld›. Bu kurama

göre ›fl›k, bir çeflit dalga hareketiydi ki,

1678’de Alman fizikçi ve gök bilimci

Christian Huygens, k›r›lma ve yans›ma

olaylar›n›n dalga modeliyle de aç›kla-

nabilece¤ini gösterdi.

1801 y›l›nda Thomas Young, ›fl›¤›n

dalga kuram›n› destekleyen ilk gösteri-

yi gerçeklefltirdi. Ifl›¤›n uygun koflullar-

da dalgalar gibi giriflime u¤rad›¤›n›

gösterdi.

Ifl›k hakk›nda en önemli kuramlar-

dan biri 1865’de James Clerk Max-

well’in ortaya koydu¤u elektromanye-

tik kuram oldu. Maxwel, bir elektrik

ak›m›n›n h›zla de¤ifltirilmesiyle çok

büyük h›zda ›fl›n›m yayan elektroman-

yetik dalgalar oluflaca¤›n› öngörmüfl-

tü. Hesaplar›na göre bu h›z (yaklafl›k

300.000 km/saniye), ›fl›k h›z›ndayd›.

Elektrikle manyetizma aras›ndaki ilifl-

kiyi matematiksel olarak belirleyen

Maxwel, ›fl›¤›n bir elektromanyetik dal-

ga oldu¤u sonucuna vard›. Daha son-

raki y›llarda Hertz taraf›ndan Max-

well’in kuram› kan›tlan›nca, dalga mo-

deli daha fazla taraftar toplad›.

19. yüzy›l›n sonlar›nda Planck ve

Einstein’in yapt›klar› çal›flmalar sonu-

cu, tekrar parçac›k modeli güçlendi.

Plank’a göre bir enerji türü olan ›fl›¤›n

yap›s› kesikli yani kuantumlu olmal›y-

d›. Ifl›k enerjisini tafl›yan bu dalga

paketleri (kuantalar)  daha sonra Eins-

tein taraf›ndan foton olarak adland›r›l-

d›. Parçac›k modeline göre foton, ›fl›k

enerjisini tafl›d›¤› kabul edilen ve küt-

lesi olmayan ç›k h›zl› parçac›klar.

20. yüzy›la kadar iki farkl› modelle

aç›klanmaya çal›fl›lan ›fl›k hakk›ndaki

tart›flmalara 1920’li y›llarda De Brogli-

e ve Scrödinger taraf›ndan farkl› bir

bak›fl aç›s› getirildi. Bu bilimadamlar›,

›fl›¤›n tek bir modelle aç›klanamayaca-

¤›n›, hem dalga hem de parçac›k özel-

li¤i gösteren ikili bir yap›ya sahip oldu-

¤u görüflünü ileri sürdüler. Ifl›k hak-

k›ndaki bugün kabul edilen son görüfl

bu. Buna göre ›fl›k, bazen dalga bazen

de parçac›k davran›fl› gösteren bir tür

enerji.

Elektromanyetik Dalga

Ifl›¤›n tan›m›ndaki kar›fl›kl›k onun

hem “dalga”, hem de “parçac›k” gibi

ikili özellik göstermesinden kaynakla-

n›yor. Bir deneye göre ›fl›¤›n yay›lma-

s›, havuza at›lan bir tafl›n su yüzeyin-

de yapt›¤› dalgalanmalar gibi. Öte yan-

dan bir baflka deneyde ›fl›k, dalga gibi

de¤il de parçac›k gibi, karfl›daki nes-

neye çarparak, kesikli ve aral›kl› dar-

beler biçiminde kendini gösteriyor.

Maxwell’in bilime en büyük katk›-

s›, tüm her fleydeki elektrik ve manye-

tizman›n bir araya gelerek ›fl›¤› olufl-

turdu¤unu keflfetmesi oldu. Art›k ge-

leneksel hale gelmifl olan; gama ›fl›nla-

r›ndan X-›fl›nlar›na, morötesi ›fl›¤a, gö-

rünür ›fl›¤a, k›z›lötesi ›fl›¤a, radyo dal-

galar›na kadar çeflitli dalga boylar›

fleklinde var olan elektromanyetik

spektrum anlay›fl›n› Maxwell’e borçlu-

yuz. Radyo, televizyon ve radar› da ta-

bii. 

Maxwell, elektromanyetik dalga-

n›n kusursuz bir boflluk ortam›nda ya-

y›lmas›n› gösteren mekanik bir model

tasarlama zorunlulu¤u duydu. Zama-

na göre de¤iflen elektrik ve manyetik

alanlar› içeren ve destekleyen, eter

ad›n› verdi¤i gizemli bir maddeyle do-

lu bir uzay (evreni dolduran ve zonk-

layan, ama görünmez olan pelte gibi)

varsayd›. Eterin pelte gibi titremesi,

içinde ›fl›¤›n yol almas›n›n nedeniydi;

t›pk› su dalgalar›n›n suda, ses dalgala-

r›n›n havada yay›lmas› gibi. Ancak, bu

eter çok ince, neredeyse cisimsiz, ha-

yalet gibi bir yap›da olmal›yd›. Günefl

ve Ay, gezegenler ve y›ld›zlar yavaflla-

madan, fark›na varmaks›z›n içinde yol

alabilmeliydi. Ama korkunç h›zlarda

yol alan tüm bu dalgalara dayanabile-

cek kadar da sert olmal›yd›. Kuflkusuz

radyo dalgalar›n›n havas›z ortamda

yol almas›, Maxwell’in vard›¤› önemli

sonuçlar›n ürünüydü.  

Eter içinde yol alan ›fl›k ve madde

bulgusu, k›rk y›l sonra Einstein’›n

Özel Görelilik Kuram›’na ve birçok di-

¤er bulufla temel oluflturacakt›. Daha

sonra, Einstein’›n görelilik ve ard›nda-

ki deneyler elektromanyetik dalgala-

r›n yay›lmas›n› destekleyen eter diye

bir madde olmad›¤›n› gösterdi. Dalga

kendi bafl›na yol al›yordu. De¤iflen

elektrik alan› manyetik alan; de¤iflen

manyetik alan da elektrik alan› üreti-

yor, böylece bofllukta duramalar› sa¤-

lan›yordu. 

Maxwell’in denklemleri, h›zla de-

¤iflkenlik gösteren bir elektrik alan›-

n›n, elektromanyetik dalgalar üretme-

si gerekti¤ini gösterir. 1888 y›l›nda Al-

man fizikçi Heinrich Hertz gerekli de-

neyi yaparak yeni bir tür ›fl›may›, yani

radyo dalgalar›n› buldu. Yedi y›l sonra

Cambridge’deki ‹ngiliz fizikçiler bir

kilometrelik uzakl›¤a radyo sinyalleri

33Nisan 2008 B‹L‹M veTEKN‹K

Bofllukta hareket eden bir elektromanyetik dalga. Elektrik ve manyetik alanlar›n›n konuma göre de¤iflimi.
Dalga fleklinin tekrarland›¤› en küçük mesafeye dalgaboyu denir.
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göndermeyi baflard›lar. 1901’de ‹tal-

yan Guglielmo Marconi, Atlas Okyanu-

su’nun di¤er yan›yla görüflmek için

radyo dalgalar›n› kulland›. 

Maxwell’in elektromanyetik dalga

kuram› sayesinde verici kuleleri, mik-

rodalga röleleri ve iletiflim uydular›y-

la modern teknoloji h›zla geliflti.

Uçaklar›n, gemilerin ve uzay araçlar›-

n›n kontrol ve rota tespiti, radyo gök-

bilimi ve dünyad›fl› yaflam aray›fl›,

elektrik gücü ve mikroelektrik sanayi-

lerinin önemli özelliklerini de bu ku-

rama borçluyuz. 

Ifl›¤›n fiafl›rtan 

Özellikleri

Ifl›k birçok yönden bir dalga gibi ha-

reket eder. Örne¤in, karanl›k bir odada

›fl›¤›n birbirine paralel iki yar›ktan geçti-

¤ini düflünün. Bu durumda yar›klar›n

arkas›ndaki bir perdeye düflen görüntü,

yar›klar›n bir dizi paralel ayd›nl›k ve ka-

ranl›k görüntüsü, yani bir giriflim saça¤›

olur. Dalgalar bir kurflun gibi düz bir

çizgi üzerinde hareket etmez, iki yar›k-

tan çeflitli aç›larda da¤›l›rlar. Dalga tepe-

leri üst üste geldi¤inde ayd›nl›k bir gö-

rüntü yani yap›c› giriflim oluflur. Dalga

tepeleri dalga çukuruyla üst üste geldi-

¤indeyse karanl›k yani y›k›c› giriflim olu-

flur. Bu bir dalgaya özgü davran›fl biçi-

mi. E¤er bir dalgak›randaki r›ht›m›n

dolgu maddesi üzerinde yüzeyden iki

delik aç›l›rsa, su dalgalar›n›n da ayn› fle-

kilde hareket etti¤ini görülür.

Bununla birlikte ›fl›k ayn› zamanda

minik kurflunlardan oluflan bir nehir gi-

bi de hareket eder. Bunlara foton denir.

Basit bir fotosel (bir foto¤raf makinesin-

de ya da ›fl›kla çal›flan hesap makinesin-

de) bu flekilde çal›fl›r. Gelen her foton

hassas bir yüzeyden bir elektron f›rlat›r.

Daha çok foton daha fazla elektron

kopar›r ve böylece bir elektrik ak›m›

oluflur. Carl Sagan “peki ama ›fl›k ayn›

anda nas›l hem bir dalga hem de parça-

c›k olabilir? Belki de ›fl›¤›n ne bir dalga

ne de parçac›k de¤il, bilinen karfl›l›¤› ol-

mayan baflka bir fley oldu¤unu; baz› ko-

flullarda bir dalgan›n, di¤erlerindeyse

bir parçac›¤›n özelliklerini gösterdi¤ini

düflünmek daha do¤ru olabilir” diyor.

Yine de birçok aç›dan ›fl›k sese ben-

ziyor. Ifl›k dalgalar› da üç boyutlu. Fre-

kans›, dalga boyu ve h›z› (›fl›k h›z›) var.

Ancak su ya da hava gibi, içinde yay›la-

cak bir ortama ihtiyaç duymamalar› fla-

fl›rt›c›. Aram›zdaki boflluk hemen he-

men tamamiyle havas›z bir ortam olsa

da, Günefl’in ve uzaklardaki y›ld›zlar›n

›fl›klar› bize ulafl›yor. Uzaydaki astronot-

lar birbirlerini kusursuz bir flekilde gö-

rebilirler ancak duyamazlar. Çünkü sesi

iletecek hava yok. 

Farkl› frekanstaki sesleri nas›l farkl›

müzik tonlar› olarak duyuyorsak, de¤i-

flik frekansta ›fl›¤› da de¤iflik renkler ola-

rak görüyoruz. K›rm›z› ›fl›¤›n frekans›

saniyede 460 trilyon dalga, mor ›fl›¤›n

frekans›ysa saniyede 710 trilyon dalga.

‹kisinin aras›nda da gökkufla¤›n›n bili-

nen renkleri yer al›yor. Her rengin bir

dalgaboyu, dolay›s›yla frekans› var.
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Radyo Dalgalar›
Tel gibi somut ba¤lant›lar kullanmadan, veri tafl›nmas›na arac›
olurlar. Birkaç kilometreden 0,3 metreye kadar dalgaboylar›na
ve birkaç Hz’den109 Hz’e kadar frekanslara sahipler. TV ve
radyo yay›n sistemlerinde kullan›lan bu dalgalar, titreflen
devrelerin bulundu¤u elektronik ayg›tlar taraf›ndan üretilirler.

Elektromanyetik
dalgalar›n,
türleri

Mikrodalgalar
0,3 m’den 10-3 m’ye kadar dalgaboylar›na ve 109

Hz’den 3x1011Hz’e kadar frekanslara sahipler. Bu
dalgalar, atomik ve moleküler yap›n›n ayr›nt›lar›n›n
çözümlenmesinde oldu¤u kadar, radarlar ve di¤er
iletiflim sistemlerinde de kullan›rlar. 

K›z›lötesi 
Bu dalgalar, moleküller
ve s›cak cisimler
taraf›ndan üretilir.
Endüstri, t›p, astronomi
v.b. alanlarda çoklukla
kullan›l›rlar.

Görünür Ifl›k 
Gözün retinas›n›n duyarl› oldu¤u
dalgaboylar›yla s›n›rlanan oldukça dar
aral›kta bulunurlar. Ifl›¤›n gözde
oluflturdu¤u, renk ad› verilen çeflitli
duyumlar, elektromanyetik dalgan›n
frekans ve dalgaboyuna ba¤l›d›r.

Dalgaboyu

Dalgaboyu

Dalgaboyu

1 saniye

Frekans= 4 dalga/saniye = 4 hertz

Frekans= 8 dalga/saniye = 8 hertz

Frekans= 16 dalga/saniye = 16 hertz

Ifl›¤›n birim zamandaki titreflim say›s› frekans›,
tekrarlanan birimler aras›ndaki mesafe de

dalgaboyunu gösteriyor. 

Ifl›k bir dalga gibi hareket ederken

Ifl›k parçac›klar› (fotonlar) düz bir çizgide ilerler

Dalgaboylar›
(metre)

Da
lg
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un
un

 b
üy

ük
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¤ü
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yn
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r

Daha uzun
Binalar Futbol sahas› Ev Tenis topu Bal ar›s› ‹¤ne ucu Hücre Bakteri

Lamba‹nsanlarRadarMikrodalga f›r›nCep telefonuFM radyo ve TVAM RadyoUçak ve gemi radyolar›

Frekans 
(birim saniyedeki dalga say›s›)

Daha
düflük
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Nas›l bizim duyamayaca¤›m›z kadar

yüksek ve alçak tonda sesler varsa, gö-

rüfl alan›m›z d›fl›nda kalan ›fl›k frekans-

lar› ya da renkler de var. Ifl›k, çok daha

yüksek frekanslara (gama ›fl›nlar› sani-

yede milyar kere milyar, yani 1018 dal-

ga) ç›k›p çok daha düflük frekanslara

(uzun radyo dalgalar› saniyede bir dal-

gadan az) inebilir. Ifl›k spektrumunda

yüksek frekanstan düflük frekansa do¤-

ru genifl dilimler halinde; gama ›fl›nlar›,

x-›fl›nlar›, morötesi ›fl›k, görünür ›fl›k, k›-

z›lötesi ›fl›k ve radyo dalgalar› yer al›yor.

Bunlar›n hepsi bofllukta hareket edebi-

len dalgalar. Hepsi de bildi¤imiz görü-

nür ›fl›k kadar gerçek bir ›fl›k.

Bu arada bu ›fl›nlar›n biz canl›lar

için en önemli özelli¤ini de belirtmek

gerek: Bu ›fl›nlar, ayn› zamanda bizi bes-

liyorlar!

Fotosentez ad› verilen kimyasal tep-

kimeyle ortaya ç›kan glukoz molekülü,

yüksek enerji içeriyor ve tüm besinlerin

temel tafl›n› oluflturuyor.

K›sacas› bitkiler fotosentez yapt›kla-

r›nda, Günefl’ten gelen enerjiyi kullana-

rak besin üretiyorlar. Dünya üzerindeki

en temel besin üretimi, bitkiler arac›-

l›¤›yla gerçekleflen bu ola¤anüstü kim-

yasal ifllemin ürünü. Di¤er tüm canl›lar

bu kaynaktan besleniyor. Otoburlar bit-

kileri yediklerinde bu Günefl kaynakl›

enerjiyi al›yorlar. Etoburlarsa bitkileri

yiyenleri yemekle, yine Günefl kaynakl›

enerjiyi elde ediyorlar. Biz de hem bitki-

ler hem hayvanlar arac›l›¤›yla yine ayn›

enerjiyi al›yoruz. Bu nedenle, yedi¤imiz

her fley asl›nda bize Günefl’ten gelen

enerjiyi veriyor.

Bilgi Tafl›yan Ifl›k

Ifl›k, iletiflim tarihinin en bafl›ndan

beri bilgi iletim araçlar› içinde yer al›-

yor. Ifl›k üreten kaynak olarak ateflin

kullan›ld›¤› ilk ›fl›k h›z›nda haberleflme-

den binlerce y›l sonra yine ayn› noktaya

döndük. Sinyal arac› olarak görünür

›fl›k kayna¤› atefl kullan›lm›ndan, görün-

mez ›fl›klara geçtik. Sinyalleme araçlar›

flekil de¤ifltirdi ve bu ifllem çok daha

karmafl›k bir hale geldi.

‹letiflim, bir iletinin kodlanarak elek-

trik, elektromanyetik ya da optik yoluy-

la bir yerden baflka bir yere iletilmesi ve

kod çözümü sonucu iletinin al›nmas› bi-

çiminde gerçeklefliyor. ‹letiflim, kablolu

ve kablosuz (wireless) olmak üzere iki

ortam üzerinden analog ya da say›sal

sinyallerle sa¤lan›yor.

Kablolu iletim ortam›nda elektrik,

elektromanyetik ya da optik sinyaler,

bak›r ya da fiber optik kablolardan ve

dalga yönlendiricilerden yararlan›l›larak

aktar›l›yor. 

Kablosuz iletim ortam›ndaysa ileti-

ler elektromanyetik dalgalar biçiminde

hava, su, boflluk gibi do¤al ortamlardan

yararlan›larak hedefe ulaflt›r›l›yor.

Elektromanyetik dalgalardan radyo

dalgalar›, çeflitli h›zlarda titreflerek bilgi

aktrar›m›nda rol al›rlar. Tel gibi somut

ba¤lant›lar kullanmadan, gazyuvar› içe-

risinde veri tafl›nmas›na olanak tan›rlar.

Radyo dalgalar›, di¤er elektromanyetik

dalgalardan göreceli olarak daha uzun

dalgaboylar›na sahipler.

Dünyan›n her noktas›n›n gerçek an-

lamda birbirine ba¤lanmas› ve “evrensel

köy”e dönüflüm, tüm dünyaya bilgi ile-

tebilen ve s›radan bir insan›n en az›n-

dan zaman zaman kullanabilece¤i kadar

ucuz olan teknolojiler gelifltirildi. Ifl›k

h›z›nda haberleflme, telgraf›n bulunuflu

ve sualt› kablolar›n›n döflenmesiyle bafl-

lay›p, telefonun icad›yla önemli ölçüde

geliflti. Radyo, televizyon ve uydu haber-

leflme tekniklerinin icad› üzerine de dev

boyutlarda yayg›nlaflt›.

Günümüzde düzenli olarak, rahat-

l›kla, üzerinde hemen hemen hiç kafa

yormadan ›fl›k h›z›yla haberlefliyoruz.

At, yelkenli gemi ya da buharl› tren h›-

z›ndan ›fl›k h›z›na geçifl, neredeyse yüz

milyon kat büyüklükte bir geliflme de-

mek. Einstein’›n özel görelilik kuram›n-

da ortaya koyulan, Dünya’n›n iflleyifline

iliflkin temel nedenlerden dolay› ›fl›k h›-

z›ndan daha h›zl› bilgi göndermenin

mümkün olmad›¤›n› biliyoruz. Bir yüz-

y›l içinde h›z s›n›r›nda son noktaya ulafl-

m›fl bulunuyoruz. Teknoloji o kadar

güçlü, yans›malar› o kadar genifl kap-

saml› ki, toplumlar henüz ona yetiflemi-

yorlar.

Özellikleri ve biçimi ne olursa olsun

›fl›nlar, yüklendikleri görevleri “›fl›k h›-

z›nda” yerine getiriyor. Birbirinden

farkl› say›s›z elekromanyetik dalga, ha-

va bofllu¤unda, iletken bir telde ya da fi-

ber optik kabloda, kar›flmadan ve birbi-

rini engellemeden yüklendikleri görev-

leri yerine getiriyorlar. 
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Morötesi 
Morötesi ›fl›nlar atmosferin
iyonosfer katman›nda atom-
larla etkileflir, bolca iyon
üretilir. Mikro organizmalar
morötesi ›fl›nlar› so¤urduk-
lar›nda, parçalan›rlar.

X–Ifl›nlar› 
X-›fl›nlar› t›pta bir tan› arac› olup, kanser tedavi-
sinde kullan›l›r.Canl› dokulara zarar verdi¤inden,
x-›fl›nlar›na gereksiz yere hedef olmamak gerekir.
Ayr›ca x-›fl›nlar› kristal yap› incelemelerinde kulla-
n›l›r. Çünkü, x-›fl›nlar›n›n dalgaboylar›, kristal ya-
p›daki atomlar aras› uzakl›k boyutunda. 

Gama Ifl›nlar› 
Radyoaktif  çekirdeklerin nükleer
tepkimeleri s›ras›nda yay›l›rlar. Bu ›fl›nlar,
çok nüfuz edici olduklar›ndan, canl›
dokular taraf›ndan so¤urulunca zarar
verirler. Bu ›fl›nlarla çal›flanlar, kurflun
tabaka gibi so¤urucularla korunmal›lar. 

Çok
düflük
frekans

Çok
yüksek
frekans

Ultra
yüksek
frekans

Süper
yüksek
frekans

Afl›r›
yüksek
frekans

k›z›lötesi

Görünür
›fl›k

Düflük
frekans

Orta
frekans

yüksek
frekans

Protein Su molekülleri Atomlar

Daha k›sa

Daha
yüksek

Radyoatif
elementler

x-›fl›nlar›Morötesi ›fl›kmba
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“Bir parçac›¤›n konumunu ne ka-

dar hassas belirlerseniz, momentumu

hakk›ndaki bilgileriniz o kadar azal›r

ve tersine; bir parçac›¤›n momentumu-

nu ne kadar kesin ölçerseniz konumu

hakk›nda da o kadar az bilgiye sahip

olursunuz”…

Bu k›sa ve öz söz, Heisenberg’in

ünlü “belirsizlik ilkesi”nin ifadesi. 

Belirsizlik ilkesinin temelleri, Hei-

senberg’in, ünlü fizikçi Schrödinger’le

girdi¤i tart›flmalar›n bir ürünü olarak

ortaya ç›km›flt› asl›nda. Kuantum me-

kani¤inin formülasyonuna iliflkin tar-

t›flmalar sürerken, Heisenberg, Dirac

ve Jordan’›n makalelerine bak›yor ve

formülasyonun denklemlerinde beli-

ren temel de¤iflkenlerin ölçümüne ilifl-

kin bir çözüm buluyordu. Bir parçac›-

¤›n konum ve momentumunu eflza-

manl› olarak ölçmeye kalk›fl›ld›¤›nda

“belirsizlik” ortaya ç›k›yordu. Benzer

belirsizlikler, parçac›¤›n enerji-zaman

ölçümünde de kendini gösteriyordu.

Heisenberg, bu belirsizliklerin, ölçümü

yapan›n hatas› olmad›¤›n›, kuantum

kuram›n›n kaç›n›lmaz bir sonucu oldu-

¤unu söyledi. ‹flte bu keflfini içeren 14

sayfal›k bir mektubu fiubat 1927’de

ünlü fizikçi Pauli’ye gönderdi. Bu

mektup daha sonradan, Heisenberg’in

ünlü “belirsizlik ilkesi”ni dünyaya du-

yurdu¤u ilk yaz›l› belge olacakt›.

Heisenberg, belirsizlik ilkesini for-

müle etti¤i s›ralarda, bafl›nda Bohr’un

bulundu¤u Kopenhag Üniversite-

si’ndeki Kuramsal Fizik Enstitü-

sü’ndeydi. Bohr kayak için gitti¤i tatil-

den dönmüfl, taslak halindeki makaleyi

görmüfl ve etkilenmiflti. Heisenberg’in

iste¤i üzerine makaleyi Einstein’e gön-

deren Bohr’un, Einstein’le ünlü tart›fl-

malar› bafllam›flt›. Birbirini izleyen mü-

kemmel ak›l yürütmelerle dolu bu tar-

t›flmalar, kuantum mekani¤inin gelifl-

mesinde de önemli bir rol üstlendi. As-

l›nda belirsizlik ilkesi her ne kadar

Heisenberg ile an›lsa da, Schrödin-
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Kuantum
Kuram›nda
Belirsizlik…

Kuantum
Kuram›nda
Belirsizlik…

1929 y›l› mart ay›, gecenin geç saatlerinde genç Alman fizikçi Werner Heisenberg, Kopen-
hag’da Niels Bohr Enstitüsü’nün arka bahçesinde düflünceli bir flekilde geziniyordu… Tüm gece
boyunca Einstein’in söyledikleri akl›na tak›lm›flt›: “Bu, bizim neyi gözleyece¤imize kendisi karar
veren bir kuram!”. Heisenberg aniden duraksad›; gözleri parlad›: “Atomun çok küçük ölçekle-

rinde, kesin olarak bilinebilecek do¤al s›n›rlar olmal›”.
Bir parçac›¤›n konumunu ya da momentumunu hassas olarak ölçmenin mümkün, fakat ayn› an-
da ölçmenin mümkün olamayaca¤› sonucuna götürüyordu bu Heisenberg’i. Çünkü ölçüm aletle-
ri ölçmeyi do¤rudan etkiliyordu. Heisenberg, hemen ard›ndan, ölçüm sürecini de¤ifltirmeden,

atom-alt› dünya hakk›nda kesin bilgiler edinilemeyece¤i sonucuna vard›.
Kuantum kuram›, fiziksel ifadeleri ve soyut matemati¤i kadar felsefi sonuçlar›yla da flafl›rt›c› bir
kuram. Belirsizlik ilkesinin de kurama bu anlamdaki katk›lar› yads›nmaz. ‹flte, Heisenberg ve

ünlü belirsizlik ilkesinin k›sa öyküsü...
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g e r ’ i n ,

Einstein’in ve Robert-

son’un katk›lar› da unutulmamal›.

Heisenberg, becerisini ve fiziksel

sezgilerini kesin matematik terimlerle

ifade ediyordu. Asl›nda belirsizlik ilke-

si de, kuantum mekani¤inin mevcut

matematiksel formalizminden ç›km›flt›

ve bu formalizmin aç›kl›¤a kavuflma-

s›nda öncü bir rol oynuyordu.

Belirsizlik…

Tümüyle kuantum mekani¤inin

matematiksel bir sonucu olan belirsiz-

lik, asl›nda tek bir basit denklemle ifa-

de edilen basit bir ilke. Oysa içerdi¤i

anlam, bugün bile önüne geçilmez tar-

t›flmalara neden oluyor. 

Kuantum mekani¤i öncesi fizik, ya-

ni klasik fizik, sa¤duyuya uygun so-

nuçlar içeriyordu. Klasik fizi¤e göre,

bir fiziksel gözlenirin konumunu ve h›-

z›n› aletler yard›m›yla ölçüp, onun

hakk›ndaki tüm fiziksel bilgilere sahip

olabilirsiniz. Klasik fizik bu anlamda

deterministiktir. 

Klasik fizikte bir sistemin hareketi-

ni ölçerken, sistemin hareketini de¤ifl-

tirmeden bu iflin yap›labildi¤i kabul

edilir. Örne¤in bir parçac›¤›n konumu-

nu ölçmek istiyorsak, bunu laboratu-

varda istedi¤imiz duyarl›kta ölçebildi-

¤imizi varsayar›z. Klasik fizikte bir öl-

çümün duyarl›l›¤›n›n s›n›r yoktur. Ko-

num ölçümünü ya da momentum ölçü-

münü istedi¤imiz kesinlikte yapabildi-

¤imizi kabulleniriz. Kuantum kuram›n-

da iflin bu yönü, üzerinde ayr›ca durup

düflünmemiz gereken bir konu haline

geliyor. Kuantum mekani¤inin gelifl-

mesi s›ras›nda görülmüfl ki; biz bir

elektronun ya da atomun konumunu

istedi¤imiz anda ve kesinlikle ölçme-

miz mümkün de¤il; yani klasik fi-

zikteki bu kesinlik kuantum fizi¤in-

de do¤ru de¤il. Örne¤in Heisen-

berg’in düflünce deneyini ele alal›m

ve diyelim ki, çok hassas bir mikros-

kop alt›nda hidrojen atomuna ba¤l› bir

elektronun foto¤raf›n› çekece¤iz. Bir

cismi görüntülemek için üzerine ›fl›k

yollay›p, yans›tman›z gerekir. Ifl›k bir

elektromanyetik dalgad›r ve tafl›d›¤›

bir enerji vard›r. O zaman, ›fl›¤› elek-

tron üzerine yollad›¤›n›zda elektrona

bir enerji aktar›l›r. Ayr›ca ›fl›k yans›d›-

¤›nda bir momentum de¤iflikli¤i söz

konusudur. Klasik fizikte mikroskop

alt›ndaki bir bakteri üzerine ›fl›k yollar-

san›z, ›fl›¤›n bu cisme aktard›¤› enerji

ve impuls, gözlem alt›ndaki bakterinin

hareketinde gözlenebilecek büyüklük-

te bir de¤iflikli¤e neden olmaz. Ama ifl

elektron boyutuna indi¤inde, böyle bir

gözlem elektronun hareketinde kon-

trol edilemeyecek kadar büyük de¤i-

flikliklere neden olabilir. Çünkü elek-

tronun enerjisiyle yollanan ›fl›¤›n ener-

jisi afla¤› yukar› ayn› büyüklük merte-

besindedir. “Elektron duruyor” diyebi-

lirsiniz. Ama gerçekte bunu bilemezsi-

niz. Elektronun durdu¤unu söyleyebil-

mek için ›fl›k yans›t›p bakman›z gereki-

yordu. Fakat ›fl›k elektrona çarp›p, si-

zin gözünüze geri geldi¤inde, art›k

elektron o konumda de¤ildir; çoktanm

uçup gitmifltir o noktadan. Bu, parma-

¤›n›zla, tabaktaki bir domates çekirde-

¤inin orada olup olmad›¤›n› belirleme-

ye benziyor. Siz parma¤›n›z› dokundu-

¤unuzda o kay›p gidecektir. 

K›sacas›, ölçüm süreci art›k siste-

min durumunu de¤ifltirebilmektedir.

fiöyle bir sonuç ç›k›yor: Kuantum fizi-

¤inde, üzerinde ölçüm yap›lan bir sis-

tem hakk›nda sorulan her soruya yan›t

bulunamaz. Her istenen gözlem sonu-

cu, istenilen kesinlikte belirlenemez… 

Zaten, kuantum mekani¤inde ifller

farkl› yürüyor. Bir fiziksel gözlenirin

konumunu metreyle ya da h›z›n› saat-

le ölçmek mümkün de¤il. Bu yüzden,

bunlar matematiksel olarak ölçülüyor.

Her bir fiziksel parçac›¤a karfl›l›k bir

dalga fonksiyonu oldu¤u varsay›l›yor.

Bu dalga fonksiyonunun da parçac›¤a

iliflkin tüm bilgileri tafl›d›¤› kabul edili-

yor. Örne¤in bir elektronun konumu-

nu ölçmek için, elektronun dalga fonk-

siyonu, bir matematiksel ifllemciyle ifl-

leme sokuluyor ve ortaya ç›kan sonuç

o parçac›¤›n olas› konumunu veriyor.

“Olas›”, çünkü ortaya ç›kan istatiksel

sonuç, herhangi bir anda, herhangi bir

yerde bulunmas› olas›l›¤›n› veriyor.

Heisenberg’in de dahil oldu¤u Kopen-

hag okulunun kuantum mekani¤i yo-

rumu bu. Bu yorumun bu kadar geçer-

li olmas›n›n belki de en önemli yan›,

matematiksel olarak tutarl› bir formü-

lasyonu içermesi. ‹ster kabul edelim,

ister etmeyelim, kulland›¤›m›z bilgisa-

yar, kendili¤inden aç›l›r-kapan›r kap›-

lar, evimizdeki televizyonlar bu olas›-

l›kç› temeller üzerine kurulmufl kuan-

tum kuram› yasalar›na göre iflliyor.

‹flte belirsizlik bu olas›l›kç› görü-

flün içinde beliriyor. Sözünü etti¤imiz

parçac›klar, yani atom-alt› dünyan›n

sakinleri çok gizemliler. Size herfleyi

aç›kl›kla göstermiyorlar. “Neredesin?”

sorusuna verdikleri yan›t, “Ne kadar

kesinlikle istedi¤ine ba¤l›” oluyor.

E¤er yan›t›n›z “kesin”se, o zaman baz›

fleylerden fedakârl›k etmeniz gereki-

yor; örne¤in “momentum” gibi. Yani,

en önemli di¤er fiziksel özelli¤inden. 

Çok do¤ru olmamakla birlikte, göz-

lerimizle bir nesneye bakt›¤›m›zda ya-

flad›¤›m›z durumu aç›klay›c› bir örnek

olarak alabiliriz. Sözgelimi, odan›n bir

köflesinde duran sandalyeye bakt›¤›m›-

z› düflünelim, bu s›rada s›rt›m›z sandal-

yenin bulundu¤u köflenin tam karfl›-

s›ndaki köfleye dönüktür ve bu köflede

ne oldu¤unu (e¤er daha önceden gör-

memiflsek) bilemeyiz. Bu, sandalyeyi

“kesin” olarak görüyoruz, ama di¤er

köflede ne oldu¤unu da “kesin” olarak

bilemiyoruz demektir. E¤er bafl›m›z›

yavafl yavafl çevirip arkadaki köflede ne

oldu¤unu görmeye çal›fl›rsak, sandal-

yenin ayr›nt›lar› yavafl yavafl yok ola-

cakt›r. Tam tersimize döndü¤ümüz-
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Niels Bohr ve Albert Einstein
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deyse, art›k sandalyeyi göremiyor, ama

gizemli köflede ne oldu¤unu art›k tam

olarak görüyoruz demektir. 

fiimdilik tek avuntumuz, kuantum

mekani¤inin atom-alt› dünyaya hükme-

diyor olmas›. Klasik fizikteki, yani gün-

delik yaflam›m›zdaki nesneler halen

klasik fizi¤in yasalar›na uyuyorlar.

Biraz Fizik…

fiimdiye de¤in söylenenleri fizik di-

liyle anlatacak olursak; “bir parçac›¤›n

konum ölçümlerindeki belirsizlik Δq

ile momentum ölçümlerindeki belirsiz-

lik de Δp ile gösterilirse, bu iki belirsiz-

li¤in ΔqΔp çarp›m› her zaman Planck

sabitinden (h) büyük olmal›d›r” diye

özetleyebiliriz. E¤er parçac›¤›n yörün-

gesini duyarl› bir flekilde ölçmek isti-

yorsak, konum ölçümündeki belirsizli-

¤i mümkün oldu¤u kadar küçük tut-

mal›y›z. Yörünge kesin olarak belirliy-

se, yörünge üzerindeki her noktada,

her an Δq = 0 olacakt›r. Oysa belirsiz-

lik ilkesine göre, Δq’yu s›f›ra götürür-

sek ΔqΔp çarp›m›n›n Planck sabitin-

den büyük olabilmesi için Δp’nin çok

büyük olmas› gerekir. Yani konumu

kesin olarak biliyorsan›z, momentum

hakk›ndaki bilginiz tümüyle elinizden

kaç›p gitmifl olacakt›r. fiimdi tersini

düflünelim: de Broglie ba¤›nt›s›na gö-

re, parçac›¤a efllik eden bir dalga var

ve bu dalgan›n boyu, parçac›¤›n mo-

mentumu cinsinden ifade ediliyor. Dal-

ga boyunu ölçebilmek için parçac›¤›n

momentumunun kesin olarak bilinme-

si gerekir. Yani Δp = 0 olmal›d›r. Bu

durumda belirsizlik çarp›m›n›n h’den

büyük olmas› için Δq’nun sonsuza git-

mesi gerekir. Yani parçac›¤›n kendisi-

ne efllik eden dalgan›n neresinde ola-

ca¤›n› hiç bir flekilde bilemeyeceksiniz.

Kuantum mekani¤inde bu iki ucu bir

araya getirmenin olana¤› yok. Yani siz

ancak q’dan fedakârl›k ederseniz,

Δp’yi azaltabilirsiniz. Δq ve Δp’den bi-

rinin eksilmesi ancak di¤erinin artma-

s›yla mümkündür. 

O zaman yineliyoruz: Bir taneci¤in

konumu ve h›z› ayn› anda istenilen ke-

sinlikte ölçülerek beraber belirlene-

mez. Asl›nda belirsizlik ilkesi kuantum

mekani¤inin formalizmi içerisine bafl-

tan konulmufl da denilebilir. Kuantum

mekani¤inde, her gözlenire karfl› gelen

bir operatör (ifllemci) infla edilmektedir.

Örne¤in enerji bir gözlenirdir, çünkü

her cismin ya da sistemin enerjisi ölçü-

lebilir. Bu ölçüm sonucunda enerji de-

¤erleri gerçel say›lar olarak bulunur.

Kuantum mekani¤inde enerji gözleniri-

ne karfl› gelen bir enerji ifllemcisi ta-

n›ml›yoruz. Bu ifllemcinin sa¤lad›¤› öz-

de¤er denklemlerini kuruyoruz. Bu

denklem, ifllemcilerin üzerinde ifllem
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Belirsizli¤in Babas›
Werner Karl Heisenberg, 1901 y›l›nda Al-

manya’n›n Würzburg kentinde do¤du. Babas›
August Heisenberg, Münih Üniversitesi’nde
Ça¤dafl Yunan Felsefesi çal›flan bir profesör,
annesi Annie de Yunan edebiyat› konusunda
bir uzmand›.

Werner’in do¤du¤u y›llarda Almanya, I.
Dünya Savafl› sonras› çökecek olan monarflinin
son demlerini yafl›yordu. Savafl öncesi Alman-
yas›’nda ö¤retmenler ve ö¤retim üyeleri alt›n
ça¤lar›n› yafl›yorlard›, bir akademisyen ailesi
olarak Heisenberg’ler de, mali yönden oldukça
iyi durumdayd›lar. 

Heisenberg, Würzburg’da iyi koflullarda ö¤-
renimine bafllad›. Ö¤reniminin daha ilk y›llar›n-
da parlak bir gelece¤in ilk sinyallerini veriyor-
du; özellikle de matematik ve temel bilimler
alanlar›nda. Neredeyse tüm ö¤retmenleri kar-
nesine flu notu düflüyordu: “S›n›ftaki en iyi ö¤-
renci”!

Yaln›zca erkek ö¤rencilerin okudu¤u; dil ve
edebiyata a¤›rl›k veren Gymnasium’da okurken,
Heisenberg, ilgisini matematik ve fizi¤e yönelt-
miflti. Buna, belki de o y›llarda yaflanan tekno-
lojik geliflmelerin etkisi vard›. Çünkü, otomobil-

ler, uçaklar, telefonlar ve radyolar neredeyse o
y›llarda ve pefli s›ra ortaya ç›km›fllard›. 

Heisenberg, Einstein’in görelilik kuram›n›
bile kendi bafl›na çal›fl›p ö¤renmiflti; ama fizik-
ten çok matematikle u¤raflmay› seviyordu.
Gymnasium’da matematik ö¤retilmedi¤i halde,
matemati¤i kendi kendine ö¤renmifl, ailesinin
özel ö¤retmen tutma önerisini geri çevirmiflti.
Gymnasium’dan mezun olurken girdi¤i sözlü s›-
navda sundu¤u projesi, bir ortaokul ö¤rencisi-
nin sahip olabilece¤i matematik yetene¤inden
daha fazlas›n› kaps›yordu.

Bir klasikçi olan babas› ona Yunan felsefe-
si ve edebiyat›na karfl› sevgi afl›lam›flt›. Zeki ba-
k›fll› gözleri, gelifligüzel kesilmifl saçlar› ve flid-
detli bir yar›flma duygusuyla, savafl sonras› Al-

man gençli¤inin imaj›na sahip olan genç Hei-
senberg, klasiklere büyük ilgi duymas›na kar-
fl›n, bilime yönelmiflti.

Heisenberg, 1920 y›l›n›n sonbahar›nda
Sommerfeld ve Wien’in de bulundu¤u s›nav ko-
mitesinin zorlu bir s›nav›n›n ard›ndan Münih
Üniversitesi’ne girdi. Asl›nda matematik çal›fl-
mak istiyordu, ancak üniversitedeki matematik
profesörlerinden biriyle öngörüflmede yaflad›¤›
s›k›nt›lar› onu kuramsal fizi¤e yöneltti. Bu kür-
südeki profesörlerden biri olan Arnold Som-
merfeld, bu genç adam›n yetene¤ini k›sa süre-
de fark etti ve ona ileri düzey bir seminer ha-
z›rlatt›; Heisenberg’in, k›sa sürede haz›rlad›¤›
bu çal›flmas›, kuantum kuram›na o s›ralar bir
katk› niteli¤i tafl›yordu. Üniversiteye yeni baflla-
m›fl bir ö¤renci de¤il, daha çok yüksek lisans
düzeyinde bir ö¤rencinin yapaca¤› çal›flmalarla
ilgileniyordu.

Heisenberg, baflar›l› üniversite yaflam›n›n
ard›ndan 1923 y›l›nda, yine Münih Üniversite-
si’nden doktoras›n› ald›. 1927 y›l›nda, yani he-
nüz 25 yafl›ndayken Leipzig’e profesör olarak
atand› ve o s›ralar Almanya’daki en genç pro-
fesörlük unvan›n› alan kifli oldu. 

Münih’te üniversiteye bafllay›p Leipzig’e
profesör olarak atanana kadar; Heisenberg,

Ünlü 1927 Solvay Konferans›. Heinsenberg en arkada sa¤dan üçüncü s›rada.
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yapt›¤› fonksiyonlar uzay›nda bir dife-

ransiyel dalga denklemine dönüflüyor.

Bu dalga denklemini incelenen proble-

me uygun s›n›r koflullar› ve bafllang›ç

koflullar› alt›nda çözünce bulunan öz-

de¤erler, enerji ölçümü yap›ld›¤›nda

bulunabilecek sonuçlar› veriyor. Bu ifl-

lemciler genelde matrislerle temsil edi-

lirler. Bu temsil matrisleri ad› verilen

matrisler sonlu boyutlu ya da genelde

oldu¤u gibi sonsuza sonsuz olabilirler.

Matrislerin bildi¤imiz say›lardan farkl›

bir nitelikleri vard›r: Q ve P ile verilen

iki matrisin QP çarp›m› ile PQ çarp›m›

eflit ç›kmaz. Yani matrislerin de¤iflme

özelli¤i yoktur. Öyleyse bu matrislere

karfl›l›k gelen ifllemciler de de¤iflme

özellli¤ine sahip olamazlar. Q ifllemcisi

q gözlenirinin ölçme ifllemi, P ifllemcisi

p gözlenirinin ölçme ifllemidir diyelim.

ifllemcilerin QP çarp›m›n› flu flekilde an-

lamak gerekir: Önce P ifllemcisi ile ifl-

lem yapacaks›n›z. Bundan elden etti¤i-

niz yeni sistemi Q ifllemcisi ile iflleme

sokacaks›n›z. Bu ölçümleri farkl› s›ra-

da yapmak, yani bir sistem üzerinde

önce q gözlenirini sonra p gözlenirini

ölçmekle, önce p gözlenirini sonra q

gözlenirini ölçmek aras›nda fark ç›ka-

cakt›r. Sistem, bu iki ölçüm süreci so-

nucunda genelde farkl› durumlara ula-

fl›r. Bunun matematik ayr›nt›s›na daha

fazla girmeye olanak yok. K›saca, mat-

rislerin de¤iflme özelli¤inin olmamas›,

bu matrislerin karfl› geldi¤i gözlenirle-

rin aras›nda bir belirsizlik ilkesinin sa¤-

lanmas› gerekti¤ini söylemektedir diye-

rek konuyu kapayal›m.

Dolay›s›yla Heisenberg’in, Schrö-

dinger’in ve genel olarak Dirac’›n ver-

di¤i kuantum mekani¤i formülasyonla-

r›nda belirsizlik ilkesi zaten en bafltan

itibaren kuram›n temel ö¤elerinden bi-

risi olarak ortaya konmufl bulunmakta-

d›r. E¤er dünyada geçerli olan fizik ku-

antum mekani¤idir diyorsak, o zaman

belirsizlik ilkesinin sonuçlar›ndan kur-

tulamay›z. Bu, do¤an›n temel bir yasa-

s› olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r. 

Bir son cümle söylemek gerekirse;

kuantum mekani¤inde evrenin bilinebi-

lirli¤i, kuantum mekani¤i ile gelen yeni

bir tak›m güçlükler d›fl›nda asl›nda kla-

sik fiziktekinden pek farkl› de¤il. Bu

konuda yüzy›llard›r süregelen tart›flma-

lar bugün de kuantum mekani¤inin ge-

tirdi¤i, dalga fonksiyonunun çökmesi,

belirsizlik ilkesi gibi teknik sorunlar›

kapsayarak devam etmektedir.
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Belirsizlik ba¤›nt›lar›

Ünlü belirsizlik ilkesi çok basit gibi görü-
nen bir denklem tak›m›yla ifade edilir. Bu
denklem ve sembolleri flöyle tan›mlayabiliriz:

Δq : Konum ölçümündeki belirsizlik (ya
da standart sapma). 

Δp : Konum ölçülürken eflzamanl› olarak
ölçülen momentumdaki belirsizlik. 

h : Planck sabiti. 
π : pi say›s›. 
Bu sembolleri bir araya getirilerek olufltu-

rulan belirsizlik ba¤›nt›lar› da afla¤›daki gibidir: 
Δq Δp > h / 4 π
Diyelim ki, hareket eden bir elektronun ko-

numunu çok hassas olarak ölçüyoruz, yani Δq
çok çok küçük. Bu durumda, ayn› anda ölçtü-

¤ünüz momentumdaki belirsizlik ne olur? Yu-
kar›daki ba¤›nt›lar bize bu belirsizli¤in

Δp > h / 4 π Δq 
oldu¤unu söyler.

Momentum ölçümündeki belirsizli¤in (Δp)
çok çok büyük oldu¤u aç›kça görülür, çünkü
paydada yer alan Δq belirsizli¤i çok çok kü-
çüktür. Asl›nda, Δq küçüldükçe konum ölçü-
mündeki belirsizlik gittikçe azal›r ve s›f›ra
yaklafl›r ve bu durumda Δp, yani momentum-
daki belirsizlik gittikçe büyür ve sonsuza do¤-
ru yaklafl›r, bunun anlam› momentum ölçümü-
ne ait hiçbir bilgimiz olmayacak demektir. 

dünyan›n en önemli üç kuramsal fizik merkezi
olan Münih, Göttingen, Kopenhag’da e¤itim
gördü ve dünyan›n en önemli kuramsal fizikçi-
lerinden üçü olan Sommerfeld, Max Born ve Ni-
els Bohr ile birlikte çal›flt›.

Atom-alt› dünyan›n yasalar›n› yöneten kuan-
tum mekani¤inin kurcular›ndan olan Niels
Bohr ve Sommerfeld’le çal›flan Heisenberg,
kendini bu alanda buldu. O s›ralarda henüz ye-
rine oturmam›fl olan kuramda da kimi sorunlar
beliriyordu.

Kuantum fizi¤iyle u¤raflmaya bafllamas›yla,
bu alandaki yetene¤ini de k›sa sürede gösteren
Heisenberg, çözülememifl kimi problemlere
yaklafl›m› ve buldu¤u çözümler pek çok kifli
için radikal bulunuyor ve ilk bafllarda kabul
görmüyordu. Oysa, kuram›n kurucular›ndan ve
ayn› zamanda birlikte çal›flt›¤› fizikçiler olan
Bohr ve Sommerfeld’in hesaplar›yla, deneyler
uyuflmuyordu. Hesienberg, bu uyuflmazl›¤›n ne-
reden kaynakland›¤›n› ve nas›l giderilece¤ini
bulmufltu.

Yunan felsefesine aflina olan Heisenberg,
atomlar› parçal› olarak de¤il kavramsal olarak
düflünen Platon ve di¤er atomculara ilgi duyu-
yordu. Fizikçilerin ço¤u, atomlar›n fiziksel re-
simleriyle ilgileniyorlard›, oysa Heisenberg, Yu-

nanl›lar gibi, ne olduklar›ndan çok, bu atomla-
r›n ne yapt›klar›yla ilgilenmeyi ye¤lemiflti. Dik-
kate de¤er matematiksel becerisini kullanarak,
kimi say› dizilerinin uyduklar› kurallar› buldu
ve bu kurallar› atomik süreçleri hesaplamakta
kulland›. Ortaya ç›kan çal›flmas›n› da hocas›
Max Born’a gösterdi. Born bu dizilerin matris-
ler oldu¤unu hemen farketmifl ve kuantum ku-
ram›n›n formülasyonuna yeni bir soluk gelece-
¤ini sezmiflti.

Born hemen, Heisenberg ve di¤er asistan›
Pascual Jordan’la birlikte matrisler üzerine ku-
rulu kuantum mekani¤ini formüle etmeye girifl-
ti ve Göttingen’de üç imzal› ünlü “matris meka-
ni¤i” yani matris tabanl› kuantum kuram› ma-
kalesi ortaya ç›kt›.

Bundan k›sa bir süre sonra, bu geliflmeler-
den ba¤›ms›z olarak, Avusturya’l› fizikçi Erwin
Schrödinger de ünlü “dalga mekani¤i”ni duyu-
ruyordu. Asl›nda ayn› kuram›n de¤iflik matema-
tik temsilleri olan bu iki formülasyon bugün de
kuantum mekani¤inin temelini oluflturuyor.

Ço¤u fizikçi, soyut yap›s› ve al›fl›lagelmiflin
d›fl›nda matemati¤i yüzünden matris mekani¤i-
ni kabul etmekte a¤›r davrand›. Bunun yerine
Schrödenger’in alternatif dalga kuram›n› be-
nimsemeyi ye¤lediler.

Ancak 1926 y›l›n›n may›s ay›nda Schrödin-
ger, matris ve dalga mekani¤inin asl›nda mate-
matiksel olarak ayn› fleyi ifade ettiklerinin ka-
n›tlar›n› sunuyordu.

Heisenberg’in ad› 1925 y›l›nda, henüz 23
yafl›ndayken yay›nlad›¤› kuantum mekani¤i ku-
ram› ile an›l›r ve tabii ki bu yaz›n›n konusu
olan ünlü belirsizlik ilkesiyle. Kurama katk›lar›
ve bu katk›lar›n uygulamalar›, özellikle de hid-
rojen atomlar›n›n allotropik formlar›n›n keflfiy-
le sonuçlanmas›, nedeniyle 1932 y›l› Nobel Fi-
zik Ödülü’nü ald›.

II. Dünya Savafl› y›llar› herkes gibi onun için
de zor geçti; hatta Almanya’n›n atom bombas›
yapmak için kurdu¤u ekibin bafl›nda Heisen-
berg’in oldu¤u haberinin Manhattan projesinin
bafllamas›na yol açt›¤› söylenir. Çünkü “‹flin
içinde Heisenberg varsa, Almanlar bu ifli ya-
par!” denmifltir. II. Dünya Savafl› sonras› Hei-
senberg Amerikan askerleri taraf›ndan esir al›-
n›p bir süre ‹ngiltere’de tutsak edilmiflse de,
1946 y›l›nda Almanya’ya, Göttingen’deki Max
Planck Enstitüsü’ne döndü.

1976 y›l›nda ölümüne de¤in, fizik, felsefe ve
en çok sevdi¤i klasik müzükle ilgilenmeyi sür-
dürdü. Heisenberg, ald›¤› ödül ve madalyalar›n
yan› s›ra pek çok üniversitenin onursal üyesiydi.
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Nükleer Santraldeki

Radyoaktivite Kaynaklar› ve

Önlemleri

Bir nükleer santralde, “normal ifl-

letme” s›ras›nda ortaya ç›kan çok çeflit-

li radyoaktif maddelerin (radyoizotop-

lar›n) neredeyse tümü, yak›t elemanla-

r›nda, reaktörde ve bunlar› içine alan

kal›n çelik duvarl› silindirde (reaktör

kab›nda) kal›yor. Reaktörü so¤utan su-

ya s›z›nt›yla çok az miktarda geçen

radyoizotoplar, bu suyla ana ve yar-

d›mc› sistemlerdeki pompa, boru, vana

ve depolara da¤›l›yorlar ve bunlar›n

içinde bulunduklar› yap›lar›n iç yüzey-

lerine ve havas›na s›zabiliyorlar. 

Bu radyoizotoplar›n ço¤u, reaktör-

de Uranyum 235 atom çekirdeklerinin

bölünmesi s›ras›nda iki farkl› kütlede-

ki (Kripton 85 ve Xsenon 133 gibi) 200

kadar radyoizotoptan (bölünme ürün-

lerinden) olufluyor ve bunlardan

%20’si asal gaz. Öte yandan reaktörde

çekirdek bölünmesi s›ras›nda yay›nla-

nan nötronlar›n, yak›nlar›ndaki metal

malzeme içinde çok az miktarda bulu-

nan kobalt, nikel ve mangan gibi iz ele-

mentleri bombard›man etmesi sonu-

cunda bunlar›n atom çekirdeklerinde

gerçekleflen tepkimelerle (aktivasyon-

la) baflka radyoizotoplar ortaya ç›k›-

yor. Ayr›ca çelik borular›n iç çeperle-

rinden zamanla afl›nma sonucu so¤ut-

ma suyuna kar›flan çok az miktardaki

bu tür iz elementler, suyun reaktörde

dolafl›m› s›ras›nda yine nötronlar›n et-

kisiyle radyoizotoplara dönüflüyorlar.

Aktivasyon ya da korozyon ürünleri

denilen bu cins radyoizotoplara örnek-

ler, Kobalt 60, Nikel 59 ve Mangan 54.

Reaktörün yak›n›ndaki havada bulu-

nan baz› elementlerden de yine nötron

bombard›man›yla Azot 41 gibi radyo-

izotoplar da oluflmakta. Aktivasyon

ürünleri de, bölünme ürünleri gibi, s›-

z›nt›larla çeflitli sistemlere ve santral

içindeki havaya az da olsa bir miktar

kar›fl›yorlar.

Reaktör kab›n›, so¤utma suyu ana

pompalar›n›, buhar üreteçlerini güven-

lik sistemleriyle birlikte içine alan be-

ton ve çelikten k›l›fl› “güvenlik küre-

sindeki” havan›n bas›nc›, normal hava

bas›nc›n›n biraz alt›nda tutularak, ha-

va ak›m› d›flar›dan içeriye do¤ru yön-

lendiriliyor ve böylelikle herhangi bir

s›z›nt›n›n d›flar›ya ulaflmas› önleniyor

(Güvenlik küresi, tüm reaktörü so¤ut-

ma sistemleri, ana pompalar›, buhar

üreticileriyle ve di¤er güvenlik sistem-

leriyle birlikte içine alan, 1 m beton ve

2 cm kadar çelikten duvarl›, 50 m ka-

dar çapl›, santraldeki ana yap›. “Gü-

venlik silindiri”, “güvenlik kalkan›” ya

da “güvenlik binas›” olarak da adland›-

r›l›yor).

Santral içindeki çeflitli sistem dev-

relerinde ve binalar›n havas›ndaki rad-

yoizotoplar, bir dizi aktif karbon filtre-

leriyle, ar›nd›rma ve y›kama teknikle-

riyle tutulup santralin yan binalar›nda-

ki ilgili yard›mc› sistemlerin içinde de-

polan›yor. Ayr›ca bir dizi ‘U-borulu ge-

ciktirme sistemiyle’, özellikle k›sa yar›-

lanma süreli asal gazlar›n bu sistemde

bir süre bekletildikten sonra kendili-

¤inden radyoaktivite özelli¤ini yitirme-

leri sa¤lan›yor. At›k hava, santralin

yüksek bacas›ndan (100-150 m) hava-

ya, at›k sular da at›k su deposu boru-

sundan yak›ndaki ›rma¤a, ancak için-

deki radyoaktif madde düzeyi ar›nd›r-

ma sistemleriyle iyice düflürüldükten

sonra, radyoaktivite ölçüm sistemleriy-

le sürekli kontrol edilerek sal›n›yor. 

Bu yaz›da, Almanya’daki 1300

MWe’l›k (bas›nçl› sulu) bir nükleer

santral örne¤iyle, santraldeki havalan-

d›rma ve gaz sistemlerinden bacaya

ba¤lanan ana borulardaki ve santral

bacas›ndaki radyoaktivite ölçüm sis-

temleriyle, ayr›ca at›k suyla ilgili öl-

çümler ve önlemler anahatlar›yla aç›k-

lan›yor. Öte yandan Almanya’da son

30-40 y›ld›r çal›flan ve bu süre boyun-

ca yeni tekniklerle sürekli gelifltirilen

yüksek düzeydeki güvenlik sistemleri,

ayg›tlar› ve önlemleri sonucunda hiç-

bir önemli kaza geçirmemifl 20 kadar

nükleer santralin çevreye sald›¤› rad-

yoaktivite miktarlar›, 2006 y›l› örne¤iy-

le veriliyor. Bunlardan, en kötümser

varsay›mlara göre seçilen yerlerde ya-

flad›¤› düflünülen kiflilerin vücutlar›n-

da oluflabilecek ‘radyasyon dozlar›’, s›-

n›r de¤erlerle karfl›laflt›r›larak her bir

nükleer santral için yaz›n›n sonundaki

grafiklerde ‘üst de¤erler’ gösteriliyor. 

Nükleer Santralden Çevreye

Sal›nan Radyoizotoplar

Nükleer santralin normal iflletilme-

si s›ras›nda santraldeki sistemlerde or-

taya ç›kan radyoaktif maddelerin son

derece az bir bölümü bacadan havaya

ve at›k su borusundan da yak›ndaki ›r-

ma¤a sal›n›yor. 

Baca yoluyla:

(1) Radyoaktif asal gazlar, özellikle

Kr 85 ve Xe 133; Trityum (H 3), Kar-

bon 14 (C 14)

(2) Radyoaktif aerosollar (havadaki

tanecikler) örne¤in Co 60, Mn 54

(3) Radyoaktif ‹yot (I 131)
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Santralin yüksek bacas›ndan kon-

trollü olarak sal›nan ‘at›k hava’daki bu

tür radyoizotoplar çevredeki havaya

kar›fl›p, hava ak›mlar›yla seyreliyor.

Bunlar›n topra¤a hangi miktarda da¤›-

l›p serpilecekleri, bacadan at›lan mik-

tara, bacan›n yüksekli¤ine, santralden

uzakl›¤a, hava koflullar›na ve serpinti-

nin kuru ya da yafl olma durumuna gö-

re de¤iflebiliyor. Toprakta en çok biri-

ken miktar, etkin rüzgar yönünde san-

tralden 1-2 km uzakl›kta olup radyo-

izotoplar›n insanda oluflturabilecekleri

radyasyon dozunun da buralarda en

çok olaca¤› hesaplan›yor. Ancak en kö-

tümser varsay›mlarla seçilen ve kimse-

nin yaflamad›¤› bu noktadaki radyas-

yon dozunun bile, ilgili yönetmeli¤e

göre izin verilen s›n›r de¤erin alt›nda

kalmas› gerekiyor ve Almanya’daki

son 40 y›ll›k deneyimlere göre de bu

böyle (fiekil 5-6).

At›k su borusu (kanal›) yoluyla:

Sudaki Trityum (H 3) ile baflka rad-

yoizotoplar, örne¤in Co 60, Mn 54, Zn

65, Cs 137 ve Sr 90 santral yak›n›nda-

ki ›rma¤a sal›n›yor. Ancak buna, at›k

su depolama yerinde sudan örnek al›-

n›p ölçüm yap›ld›ktan sonra radyoakti-

vitesi s›n›r de¤erlerin alt›ndaysa izin

veriliyor.

Irma¤a sularla sal›nan radyoizotop-

lar›n cins ve miktarlar›, reaktörün cinsi-

ne, gücüne ve y›l boyunca iflletilme tar-

z› ve süresine ba¤l› olarak de¤ifliyor.

S›n›r De¤erler

Bir nükleer santralden çevreye ba-

ca gazlar› ve sular yoluyla hangi radyo-

izotoptan (ya da radyoizotop grubun-

dan) en çok ne miktarda sal›nabilece¤i-

ni yetkili devlet kurumu belirliyor ve

bunu santralin çal›flmas› süresince de-

netliyor. Yeni bir nükleer santral ifllet-

meye aç›lmadan önce yetkili kurum, s›-

n›r de¤erleri, benzer santrallerdeki

uzun süreli deneyimleri gözönüne ala-

rak hesaplay›p belirliyor. Bunlara “izin

verilen s›n›r de¤erler” deniyor. Nükle-

er santralin normal iflletilmesi s›ras›n-

da, bir radyoizotop cinsi ya da izotop

grubu için, çevreye sald›¤› radyoaktivi-

te miktar›, deneyimlere göre genellikle

bu s›n›r de¤erlerin yüzde birkaç› kadar

az düzeyde kalmakta (Çizelge 1).Yetki-

li devlet kurumu, çevreye bir y›l bo-

yunca sal›nan gerçek radyoaktif mad-

de miktarlar›n› gözönüne alarak (bun-

lar bacadan ve at›k su deposundan al›-

nan örneklerin laboratuvarda daha ay-

r›nt›l› ölçümleriyle belirleniyor), nükle-

er santral çevresinde yaflayanlar›n o y›l

içinde alabilecekleri radyasyon dozlar›-

n›n ‘üst de¤erini’ hesapl›yor. Her bir

nükleer santral için y›lda Becquerel

(Bq) olarak öngörülen ‘izin verilen s›-

n›r de¤erler’den baflka, bir de ilgili rad-

yasyondan korunma yönetmeli¤ine gö-

re çevredeki halktan herhangi bir kifli-

nin y›lda en çok alabilece¤i ‘radyasyon

dozu üst s›n›r›’ bulunuyor (1 Bq: sani-

yede 1 adet atom çekirde¤i bozunma-

s›).. Almanya’da ilgili yönetmeli¤e göre

bu s›n›r de¤er, hem at›k hava hem de

at›k su için y›lda 0,3 mSv (miliSievert);

(Sievert: vücutta so¤urulan 1 Jou-

le/kg’l›k radyasyon enerjisi olup hüc-

relere aktar›ld›¤›nda bozulmalara ne-

den olabiliyor. Bu nedenle üst s›n›rlar

bunun binde biri, yani miliSievert dü-

zeyinde.) Bunun anlam›, nükleer san-

tralden çevreye ulaflan radyoizotopla-

r›n etkin rüzgar yönünde 1-2 km uzak-

l›¤›ndaki “radyoaktivitenin göreceli

olarak en yo¤un oldu¤u hesaplanan

bölge”de sürekli olarak yaflad›¤› ve

orada yetiflen yiyeceklerle beslendi¤i

varsay›lan bir kiflinin, at›k hava veya

at›k su yoluyla y›lda alabilece¤i radyas-

yon dozunun 0,3 mSv’in alt›nda kal-

mas› gerekti¤i (Asl›nda orada kimse

yaflam›yor, çünkü nükleer santralin ye-

ri, zaten ona göre seçiliyor). Bu 0,3

mSv’lik s›n›r de¤er, Almanya’da do¤a-

dan al›nan y›ll›k 2,1 mSv’lik ortalama

radyasyon dozunun sadece normal de-

¤iflim aral›¤› kadar az: 2,1 ± 0,3 mSv.

At›k Gaz ve At›k Hava

Kanallar›ndaki Radyoaktivite

Ölçümleri

fiekil 1’de gösterilen bacaya giden

at›k gaz boru ve at›k hava kanallar›n-

daki ölçüm sistemleriyle bunlardaki

radyoaktivite düzeyi sürekli kontrol

edilerek, bacadan çevreye sal›nacak

radyoaktif maddenin miktar› önceden

kestiriliyor ve bacaya ulafl›m› buna gö-

re s›n›rland›r›l›yor. Böylelikle, belirli

bir sistemde zaman zaman olabilecek

bir miktar yüksek radyoaktivitenin, il-

gili sistem devrelerinde filtreleme ve

baflka tekniklerle so¤urulmas› ya da

bir süre depolarda bekletilmesi sa¤la-

n›yor. Radyoaktivite, ancak iyice azal-

t›ld›ktan sonra vanalar aç›l›p, at›k gaz

ve at›k havan›n bacaya ak›fl›na izin ve-

riliyor. fiekil 1, reaktör binalar› içinde-

ki gaz devrelerinden ve havaland›rma

kanallar›ndan bacaya ulaflan boru sis-

temlerinde yer alan ve her biri uygun

(saatlik, günlük ve haftal›k gibi) ön

alarm de¤erine ayarlanm›fl radyasyon

ölçüm aletlerini (monitörleri) gösteri-

yor. Her bir boru ya da kanaldaki rad-

yoaktiviteyi sürekli ölçen, genellikle
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Çizelge 1  Bas›nçl› sulu 1360 MWe’l›k bir
santralden bir y›l boyunca çevreye sal›nan

radyoizotoplar›n izin verilen s›n›r de¤erleriyle,
gerçekte sal›nan miktarlar› (örnek)

fiekil 1A Bir nükleer santralin bacas›ndaki ölçüm ve örnek alma ayg›tlar›.
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asal gaz, aerosol ve iyot monitörleri

bulunuyor. Ayr›ca bu kanallarda sü-

rekli hava örne¤i toplayan “örnek al›c›-

lar›” da bulunmakta. Bunlardan sa¤la-

nan örnekler, laboratuvarda ölçülüp

de¤erlendiriliyor (Bkz. fiekil 1A).

Santral Bacas›ndan Sal›nan

At›k Havadaki Radyoaktivite

Ölçümleri

Santralin bacas›ndan sal›nan hava-

daki radyoaktivite, iki asal gaz, bir ae-

rosol ve bir iyot monitörüyle sürekli

kontrol ediliyor (fiekil 1). Bunlardan

baflka, kaza durumlar› için planlanm›fl

ve çok yüksek radyoakiviteyi ölçüp

uyaran iki monitör de bacada bulun-

makta. (Bu veriler, Almanya’daki 1300

MWe’lik bir nükleer santral için. Rad-

yoaktivite bu monitörlerin önceden

ayarlanm›fl uygun (saatlik, günlük ve

haftal›k gibi) “alarm de¤erlerine” ulafl-

t›¤›nda çevreye sal›nma, otomatik ola-

rak kesiliyor (fiekil 1A). 

Bacadaki bu ölçüm sistemlerinin ifl-

levleri, santral bacas›ndan çevreye y›l

boyunca sal›nan radyoizotop miktarlar›-

n›n toplam›n› hesaplamak de¤il, at›k ha-

vadaki radyoaktif maddelerin anl›k de-

¤iflimlerini ve art›mlar›n› “ön alarm”lar-

la izleyerek gerekli önlemleri zaman›n-

da almak ve böylece k›sa süre için de ol-

sa, çevreye fazla radyoaktivite sal›nma-

s›n› önlemek. Y›l boyunca, radyoizotop-

lar›n cinslerine göre bacadan çevreye

sal›nan toplam radyoaktivite miktar›y-

sa, fiekil 1 ve fiekil 1A’da gösterilen ba-

cadaki “sürekli örnek al›c›dan” sa¤la-

nan örneklerin laboratuvarda analizle-

riyle, ilgili radyoizotoplar›n ayr›nt›l› öl-

çümleriyle ve ayr›ca bacadan her saatte

sal›nan hava hacmiyle (m3/h) birlikte

de¤erlendirilip hesaplanmakta. 

Bacaya yerlefltirilen çatal fleklinde-

ki emme borulu incelikli bir düzenekle

ve boru devreleriyle (“by-pass” siste-

miyle) at›k hava, monitörlere ve örnek

alma noktalar›na pompayla sürekli ile-

tiliyor (fiekil 1A). Radyoizotoplar›n bir

bölümü borular›n ve ölçüm aletlerinin

iç çeperlerinde kald›¤›ndan, ölçüm so-

nuçlar› “boru katsay›s›” denilen bir sa-

y›yla (en büyü¤ü 3 olmak üzere) çarp›-

l›p borulardaki ve aletlerdeki kay›plar

hesaba kat›l›yor.

Santralden Yak›n›ndaki Irma¤a

Sal›nan At›k Sulardaki Ölçümler

Radyoizotoplardan büyük ölçüde

ar›nd›r›lm›fl at›k sular, büyük su depo-

lar›nda toplan›yor; çevredeki sulara ve-

rilmeden önce toplam radyoaktivite

miktar› ve her bir radyoizotopun rad-

yoaktivitesi ölçümlerle beilirleniyor.

Buna “karar verme ölçümü” deniyor.

At›k sular çevredeki sulara sal›n›rken,

radyoaktivite aletleriyle sürekli olarak

ölçülüp kontrol edildikleri gibi, labora-

tuvarda radyoizotoplar› ölçmek için

belirli zaman aral›klar›yla örnekler de

al›n›yor. Örneklerin laboratuvarda öl-

çülen radyoaktiviteleriyle, santral yak›-

n›ndaki ›rma¤a sal›nan su miktarlar›

y›l boyunca gözönüne al›narak, ›rma¤a

hangi radyoizotoptan toplam hangi

miktarda verildi¤i hesaplan›yor.

Almanya’daki Nükleer

Santrallerden Çevreye Sal›nan

Y›ll›k Radyoaktivite Miktarlar›
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fiekil 2’de 2006’da Almanya’daki

bütün nükleer santrallerin bacalar›n-

dan at›k hava yoluyla çevreye sal›nan

radyoakivite miktarlar› (Bq/y›l) radyo-

izotoplar›n cinslerine göre gösterili-

yor. Santrallerin tümünde, havadaki

taneciklere tutunan radyoizotoplardan

kaynaklanan aerosol radyoaktivitesi ve

iyot 131 radyoaktivitesi 108 Bq’den da-

ha az. Nükleer santrallerden sal›nan

radyoaktivitedeki bu farkl›l›klar, san-

trallerin güçleri, iflletilme süreleri ve

bacalar›ndan sal›nan miktarlardaki

farkl›l›klardan kaynaklan›yor. Örne-

¤in, santrallerden biri 2006’da 10 ay

çal›fl›rken di¤eri 8 ay çal›flm›fl, birinin

bacas›ndan saatte 200.000 m3 hava sa-

l›n›rken, di¤erinden saatte 150.000 m3

hava sal›nm›fl olabiliyor.

fiekil 3’te ayn› santrallerin bacala-

r›ndan 2006’da sal›nan 14CO2, trityum

ve asal gaz de¤erleri yer al›yor. Tüm

de¤erler 5 x 1012 Bq’in alt›nda.

fiekil 4’te 2006’da ayn› santrallerin

at›k sular›yla yak›nlar›ndaki ›rmaklara

sal›nan radyoaktif maddelerden alfa

yayanlar›n, bölünme ve korozyon

ürünlerinin ve trityumun radyoaktivi-

teleri gösteriliyor. Bütün de¤erler 5 x

1013 Bq’in alt›nda.

Almanya’daki Nükleer

Santrallerin Çevredeki

‹nsanlarda Oluflturdu¤u

Radyasyon Dozlar›
fiekil 5 ve fiekil 6’da Almanya’daki

tüm nükleer santrallerin her birinin

yak›n çevresinde, ilgili santralin at›k

hava ve at›k suyundaki radyoaktif

maddelerin etkisinin göreceli olarak

en yo¤un oldu¤u bir yerde sürekli ola-

rak yaflad›¤› ve orada yetiflen yiyecek-

lerle beslendi¤i varsay›lan bir kiflinin

vücudunda oluflabilecek radyasyon

dozlar› ‘üst de¤er olarak’ gösteriliyor.

fiekillerden görüldü¤ü gibi, doz hesap-

lar› hem yetiflkinler ve hem de 1-2 yafl-

lar›ndaki çocuklar için yap›lm›flt›r. 

fiekil 5’teki yetiflkinler için en bü-

yük de¤er Philipsburg nükleer santra-

li için olup 0,005 mSv’lik etkin doz, s›-

n›r de¤er olan 0,3 mSv’in yaln›zca

%2’si kadar. Küçük çocuklar için de

ayn› santral için hesaplanan etkin doz

0,008 mSv s›n›r de¤erin %3’ü kadar.

fiekil 6’da Almanya’daki nükleer

santrallerden at›k sularla ›rmaklara sa-

l›nan radyoaktif maddelerin insan vü-

cudunda oluflturabilece¤i radyasyon

dozlar›, yukar›daki gibi yaklafl›mlarla

hesaplanm›flt›r. Özellikle kötümser bir

yaklafl›mla, santralin so¤utma kulele-

rinden at›lan su yak›nlar›ndaki ›rmak-

tan tutulan bal›klar›n yendi¤i ve ›rmak

k›y›s›nda insanlar›n y›lda 1000 saat ka-

dar kald›¤› varsay›larak çevrede çeflitli

ortamlarda ölçülen radyoaktif madde

de¤erleri hesaplarda buna göre kulla-

n›lm›flt›r. 

Özet ve Sonuçlar 

Nükleer santral baca gazlar› radyo-

aktivite ölçüm sistemlerinin ifllevleri

flöyle özetlenebilir:

- Sürekli olarak bacadan sal›nan

at›k havadaki radyoaktivite düzeyini

kontrol etmek

- Saatlik, günlük s›n›r de¤erlere

ulafl›ld›¤›nda alarmlarla radyoaktivite-

deki ani yükselifli görebilmek

- Bacadan sal›nan radyoaktivite ak›-

fl›n›/debisini izlemek (Bq/saat)

- Alarm de¤erlere ulafl›ld›¤›nda ilgi-

li yönetmeli¤in öngördü¤ü önlemlere

hemen bafllamak

Amaç: ‹lgili yasa, yönetmelik ve

standartlara göre bacadan çevreye sal›-

nan radyoaktif madde miktarlar›n› en

düflük düzeye indirmek ( KTA 1503.1

Standard›na göre).

Nükleer santral at›k su depo ve bo-

rular›ndaki radyoaktivite ölçüm sis-

temlerinin ifllevleri de yukar›dakilere

benzerdir ve Almanya’da bununla ilgi-

li KTA 1504 standard› kullan›l›r.

Almanya’daki 20 kadar nükleer

santralden son 40 y›ld›r edinilen dene-

yimlere göre, fiekil 1’dekine benzer

çok say›da radyoaktivite ölçüm sistemi-
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nin kullan›ld›¤› ve bunlar›n ön alarmla-

r› yard›m›yla çevreye çok az miktarda

radyoaktivitenin kontrollü olarak sal›n-

d›¤› görülüyor. Sal›nan radyoaktif mad-

delerden çevredeki halkta oluflan rad-

yasyon dozlar›n›n, do¤al radyasyon do-

zunun çok alt›nda kald›¤› ve böylelikle

çevredeki halk›n korundu¤u da fiekil 5

ve fiekil 6’dan anlafl›l›yor. 

Ayr›ca, yukar›da aç›kland›¤› gibi

radyasyon dozlar›, s›n›r de¤er olan 0,3

mSv’in yaln›zca %1-3’ü kadar olup, Al-

manya’da 2006’dan daha önceki y›llar-

da da bu çok düflük doz de¤erlerinde

pek önemli bir de¤iflim gözlenmiyor.

Radyoaktif maddelerin nükleer

santral içi boru ve kanallar›ndaki ç›k›fl

yerlerinde (santral bacas›nda ve at›k

su kanal›ndaki) yap›lan ve yukar›da

aç›klanm›fl olan ölçüm ve kontroller,

bu yaz›n›n kapsam›na girmeyen, nük-

leer santral çevresindeki çeflitli ortam-

larda (hava, su, toprak ve yiyecekler-

de) yap›lan radyoaktivite ölçüm ve de-

¤erlendirmeleriyle ayr›ca desteklenip

denetleniyor. Bugüne kadar Alman-

ya’da elde edilen ölçüm sonuçlar›, nük-

leer santrallerin çevrelerindeki çeflitli

ortamlarda belirgin bir radyoaktivite

art›fl› oldu¤unu do¤rulamaktan uzak.

Türkiye’de Planlanan Nükleer

Santralin Ölçütleri ve Radyas-

yon Ölçüm Sistemleriyle ‹lgili

Baz› Öneriler
Türkiye’nin yap›m› planlanan ilk

nükleer santrali için TAEK’in ‹nternet

sayfas›nda nükleer santral kurup iflle-

tecek flirketlerin karfl›lamas› gereken

“ölçütler”de, nükleer güvenlik için

flöyle yaz›lmakta: “Nükleer güç santra-

li güncel ve kan›tlanm›fl teknolojik ye-

nilikleri kapsamal›d›r. Baflta Uluslara-

ras› Atom Enerjisi Ajans› (IAEA)

normlar› olmak üzere uluslararas›

normlara uygun olmal›d›r. Santral›n

‘ciddi kaza’ s›n›f›na giren kazalara

karfl› da radyolojik sonuçlar› hafiflete-

cek önlemleri alacak flekilde tasar›m-

lanm›fl olmas›, de¤erlendirmede dikka-

te al›nacakt›r.”

Öngörülen bu “genel ölçütler” çer-

çevesinde, radyoaktivite ölçüm ve

alarm sistemlerinde, bunlar›n teknik

özelliklerinde, kalitelerinde ve adetle-

rinde büyük farklar oldu¤undan (ya-

zar›n gerek Almanya gerekse ABD’de

bulunan nükleer santrallerdeki dene-

yimlerine göre, Almanya’daki radyoak-

tivite ölçüm sistemleri ABD’dekiler-

den çok daha fazla ve duyarl›d›r), Al-

manya’da bu konuda son 40 y›ld›r ka-

zan›lan deneyimlerin ve KTA normla-

r›n›n (özellikle KTA 1503.1 ve KTA

1504) gözönüne al›nmas› önerilir. Bu

ayr›nt›l› ölçütlere göre nükleer santral

yap›m›n› üstlenecek flirketlerin teknik

raporlar›ndaki ölçüm sistemleriyle il-

gili bölümleri TAEK’in zaten inceleyip

de¤erlendirmesi ve ileride de denetlet-

mesi do¤al. Ancak, özellikle bacadan

sal›nan havadaki k›sa ve uzun yar›lan-

ma süreli, düflük deriflimli aerosollerle

do¤al radon ve toronun ay›rdedilmesi-

ni sa¤layabilecek ölçüde duyarl›, uy-

gun alet sistemlerinin seçilmesinin ya-

n› s›ra, incelikli ölçüm ve de¤erlendir-

me yöntemlerinin de iyi bilinmesi ge-

rekir. Ayr›ca ölçümler için gerekli ha-

vay› monitörlere ileten bacadaki “at›k

hava by-pass sistemi” bafll›bafl›na bir

uzmanl›k dal› (fiekil 1A). Bu nedenler-

le, nükleer santraldeki tüm radyoakti-

vite ölçüm sistemleriyle ilgili de¤erlen-

dirme ve denetimleri yapabilmeleri

amac›yla bilgi ve deneyimlerini art›ra-

bilmeleri için, benzer nükleer santral-

lerde ve modern ayg›t üreten

flirketlerde uzman eleman yetifltirilme-

si gerekti¤i aç›kt›r. 

Y ü k s e l  A t a k a n
Fizik Y.Müh.,Dr.- Almanya 

ybatakan@gmail.com
Not: Yazar, Almanya’da Brown Boveri Reaktorbau firmas›nda

Mülheim Kaerlich Nükleer Santral›n›n yap›m› boyunca ve Nük-

leer Santrallerden Çevreye Sal›nan radyoaktif maddelerin öl-

çüm teknikleriyle ilgili KTA 1503.1 normunun haz›rlanmas›nda

15 y›l çal›flm›fl ve 1982-1984 aras› Akkuyu’da planlanan nükle-

er santral›n iflletme öncesi radyoaktivite ölçüm program›n› k›sa

süreli IAEA uzman› olarak yaparak TAEK’ya ayr›nt›l› teknik bir

rapor sunmufltur. 
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin
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“Bilim CD’leri” serisi 
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Yaz tatillerinde gitti¤imiz yerlerin

görülmeye de¤er tarihsel ve do¤al zen-

ginlikleri, oraya gidiflimizin as›l neden-

lerinden biri gibi gözükse de genellik-

le yerleflim alanlar›n›n d›fl›nda olan bu

yerleri gezip görmek ço¤u kez eziyetli

bir hal al›r. Bitki örtüsüyle kapl› birkaç

yap› kal›nt›s›, duvar resimleri kaz›nm›fl

kayalara oyulmufl evler size, dillerin-

den anlamad›¤›n›z için öykülerini anla-

tamazlar. Oysa ma¤aralar biraz daha

farkl›d›r. Girer girmez hissetti¤iniz

nemli hava, giderek azalan ve ço¤u

kez hiç kalmayan gün ›fl›¤› görece¤iniz

her fleyi biraz daha büyülü bir hale so-

kar. E¤er iyi de ›fl›kland›r›lm›flsa, sizi

kucaklayan devasa bir mücevher san-

d›¤›d›r girdi¤iniz. 

Çevrenizdeki her fleyin üzerini ince

bir zar gibi kaplayan su da bütün renk-

lerin daha canl› görünmesini sa¤layan

kaliteli bir cila gibidir. Gördükleriniz

oraya ulaflmak için katland›klar›n›za

de¤di¤ini düflündürür. Ne ki flimdi de

onlar›n nas›l bu kadar ilginç ve güzel

hale geldiklerini merak etmekten ken-

dinizi alamazs›n›z. Bu durumda genel-

likle yaflam deneyimine güvendi¤iniz

büyükleriniz de sorular›n›za pek an-

laml› yan›tlar veremeyebilir.

Oysa böylesi bir yere gitmeden ön-

ce kar›flt›raca¤›n›z birkaç ansiklopedi-

nin, ‹nternet’te girece¤iniz üç-befl site-

nin ya da varsa, dan›flaca¤›n›z bir yer-

bilimcinin size büyük yarar› dokunabi-

lir. Derledi¤iniz bilgiden gezi defterini-

ze alaca¤›n›z notlarsa, böyle bir ma¤a-

ra gezisi s›ras›nda karfl›laflaca¤›n›z gü-

zellikleri daha anlaml› hale getirecek-

tir kuflkusuz. Hatta yan›n›zdakiler için

bir ‘uzman’ rehber bile olabilirsiniz. 

Do¤al ma¤aralar›n büyük bir bölü-

mü, bir tür tortul kaya olan kireçtaflla-

r›n›n içinde oluflur. Temel bileflimi kal-

siyum karbonat (CaCO3) olan bu tür

kayalar›n suya karfl› dirençleri (daya-

n›kl›l›klar›) baflka birçok kaya türüne

göre daha azd›r. T›pk› sert bir sünger

gibi gözenekli bir kaya olan kireçtaflla-

r›, yeryüzünden s›zan sular› içlerinde

tutabilir. Bu özellikleriyle yeralt›nda

bir tür su deposu ifllevi görürler. Öyle

ki bütün dünyadaki yeralt› sular›n›n

büyük bir bölümü bu tür kayalar›n

içinde bulunur.

Suyun eritme gücü vard›r, bir baflka

deyiflle iyi bir çözücüdür. Çatlak ve ya-

r›klardan kireçtafllar›n›n içine süzülen

sular bu tür kayalar›n içinde karstik

boflluk denen büyük oyuklar açar ve

bunlar da zamanla büyük ma¤aralara

dönüflür. Sular, bununla da kalmay›p

bu büyük boflluklar› sab›rl› bir sanatç›

gibi binlerce y›l boyunca ince ince iflle-

yerek büyük flaheserlere dönüfltürür.

K›saca özetlemek gerekirse, bir

karstik yani kireçtafl›ndan oluflmufl

ma¤arada gördü¤ünüz her fley, suyun

içinde eriyik halde bulunan kalsiyum

karbonat›n farkl› biçimlerde birikmesi-

dir asl›nda. Ve yine bir ma¤arada gör-

düklerinizin hepsi yüzlerce, binlerce

hatta milyonlarca y›lda oluflmufltur.

SSaarrkk››tt::  Ma¤ara tavan›ndan afla¤›

do¤ru damlayan sular›n oluflturdu¤u

yap›lard›r. Suda eriyik halde bulunan

kalsiyum karbonat›n damlad›¤› nokta-

da birikmesiyle oluflurlar.

DDiikkiitt::  Sark›tlarla birlikte, karstik

ma¤aralarda en s›k rastlanan oluflum-

lardan biridir. Ma¤ara tavan›ndan s›-

zan su, tabanda damlad›¤› yerde içinde

erimifl halde bulunan kalsiyum karbo-

nat› biriktirir. Biriken kalsiyum karbo-

nat katmanlar halinde dikine büyüyen

yap›lar› oluflturur. 

Yerin
Derinliklerinde 
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MMaa¤¤aarraa  ssüüttuunnllaarr››:: Karfl›l›kl› olarak

geliflen sark›t ve dikitlerin kimileri za-

manla birbirine ulafl›r ve ma¤ara için-

de sütunlar oluflturur. 

TTrraavveerrtteenn:: Ma¤ara duvar›ndan sü-

zülen sular, kayalar›n üzerinde çok in-

ce katmanlar halinde yine kalsiyum

karbonat›n birikmesine neden olur. Bu

birikim zamanla yast›k gibi yumuflak

hatlar› olan bu yap›lar› oluflturur.

MMaa¤¤aarraa  bbuulluuttuu::  Ma¤aralar›n içinde-

ki küçük havuzlar› dolduran suyun

kalsiyum karbonat oran› son derece

yüksektir. Sudaki bu fazla kalsiyum

karbonat, havuza tavandan sarkan ba-

z› sark›tlar› zamanla kat kat kaplar ve

bulutu and›ran yap›lar oluflturur.     

fifiiiflflee  ff››rrççaass››::  Sark›tlar›n bir su biri-

kintisine dalan ucunda bazen f›rçay›

and›ran kalsit kristalleri oluflur. 

MMaa¤¤aarraa  ppeerrddeessii::  Yeralt› suyunun

ma¤ara tavan›nda ya da duvar›ndaki

çok uzun ve ince çatlaklardan s›zmas›

s›ras›nda oluflur.

MMaa¤¤aarraa  iinncciilleerrii::  Ma¤ara içindeki

s›¤ göletlerde oluflur. Gölete damlayan

su, birikintideki kalsiyum yo¤unlu¤u-

nu art›r›r ve suyun içindeki bir kum ta-

nesinin çevresinde kalsiyum karbona-

t›n t›pk› bir incide oldu¤u gibi birikme-

sini sa¤lar. 

KKaallssiitt  vvee  AArraaggoonniitt:: Karstik ma¤ara-

lardaki birçok oluflumun yap› tafl›n›

kalsit ve aragonit mineralleri olufltu-

rur. Aragonit de asl›nda bir tür kalsit

mineralidir. Kalsit gibi kimyasal bilefli-

mi CaCO3 olan aragonitin, kalsit mine-

ralinden fark›, kristal yap›s›ndan kay-

naklan›r. Aragonitin kristal yap›s› kal-

site göre daha ince ve uzundur.

M u r a t  D i r i c a n
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Ma¤ara Canl›lar›:

Hayvanbilimciler (zoologlar) ma¤aralarda
yaflayan hayvanlar› üç temel gruba ay›rarak
araflt›r›r: Ma¤ara misafirleri (trogloxenes),
ma¤araseverler (troglophiles) ve ma¤ara sa-
kinleri (troglobites). Bu s›n›flamaya göre, ya-
rasalar gibi ma¤aralar› yaln›zca bar›nak ola-
rak kullanan ancak d›flar›da beslenen hayvan-
lar ma¤ara misafirleri olarak adland›r›l›r.

Baz› semender ve solucan türleriyle ma¤a-
ra c›rc›rböce¤i olarak adland›r›lan baz› böcek
ve uzun bacakl› baz› örümcek türleri ma¤ara-
severler grubuna girer. Ma¤araseverler yafla-
mak için karanl›k ve nemli ortamlar› ye¤leyen
ancak ma¤aralar d›fl›nda da yaflayabilen canl›-
lar olarak tan›mlanabilir.

Ma¤ara sakinleriyse bütün yaflamlar›n› ma-
¤aralar›n derinliklerinde geçiren canl›lard›r.

Baz› k›rkayak, örümcek ve böcek türleriyle,
pigmentsiz yani saydam olan baz› semender
türleri bu grupta yer al›r. Deniz diplerindeki
ma¤aralardaysa baz› karides, kerevit ve bal›k
türleri de bu s›n›ftan canl›lard›r. Gözleri olma-
yan bu canl›lar›n çevrelerini alg›layabilmeleri
için gövdelerinin her iki yan›nda uzun doku-
naçlar› yani bir tür antenleri vard›r.

Bitkilerse, fotosentez için günefl ›fl›¤›na ge-
reksinim duyduklar›ndan ancak ma¤aralar›n
günefl alan derinliklerine kadar yaflam alan›
bulabilir. Baz› yosunlar, e¤reltiler ve algler bu
türden canl›lard›r. 
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‹nsanlar›n ço¤unun akl›nda çöle

iliflkin pek do¤ru olmayan bir görün-

tü vard›r: Güneflin kavurucu ›fl›nlar›

alt›nda, zaman›n durdu¤u, en ufak

bir yaflam izinin bile bulunmad›¤›,

engin bir kum denizi. Her fleyden ön-

ce çöllerin bütün alan› kumla kapl›

de¤ildir; genellikle beflte birlik bir

bölümü kum olur. Asl›nda büyük bö-

lümü tafl, çak›l ve kayalarla kapl›d›r.

Ayr›ca çöllerde flafl›rt›c› bir yaflam a¤›

bulunur. Her ne kadar yaflam için da-

ha uygun ekosistemlerde oldu¤u ka-

dar zengin bir biyoçeflitlilik bulunma-

sa da çölde çok say›da bitki ve hay-

van türü yaflar. Gerçekte bitki ve hay-

vanlar›n yan› s›ra insan topluluklar›

da çöl yaflam›na ola¤anüstü bir uyum

göstermifltir.

Yeryüzündeki en büyük biyomlar-

dan biridir çöl. S›cak ve so¤uk çöller,

dünyadaki karalar›n % 35’ine yak›n bir

alan› kaplar. Kuflkusuz bu oran k›ta-

dan k›taya de¤iflir. Dünyan›n en bü-

yük çölü Büyük Sahra’n›n bulundu¤u

Afrika k›tas›nda bu oran % 65’e yakla-

fl›rken Avrupa’da s›f›rd›r. Asya’n›n gü-

neybat›s› ve Orta Asya neredeyse tü-

müyle çöldür; Avustralya’n›n da dörtte

biri çölle kapl›d›r. Çöller okyanuslar-

dan sonra küresel iklim sisteminin bel-

ki de en önemli ö¤eleridir. Kayalar

üzerine yap›lan araflt›rmalar, yeryü-
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ÇÖl
kumun saltanat›
‹ster yüksekte uçan bir uçaktan, isterse çöldeki bir da¤›n ya da büyükçe bir kumulun

tepesinden bak›ls›n, çölün çarp›c› güzellikteki görüntüsü insan› derinden etkiler. Bu büyüleyici
manzaran›n içine girip de onu oluflturan ö¤eleri, ö¤elerin birbiriyle iliflkilerini ve iflleyen

süreçleri inceledikçe, insan daha çok flafl›r›r, daha çok etkilenir.
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gibi hayvanlar›n yaflad›¤›n› gösteriyor.

Ne ki günümüzde ayn› bölge tümüyle

çölleflmifl durumda.

Dünyan›n hiçbir çölü bir baflkas›-

na benzemez. Bütün çöllerin kendile-

rine özgü yanlar› vard›r. Kiminde tafl-

l›k, kayal›k alanlar çoktur, kiminde

kum, kiminde de tuz; baz›lar› k›tala-

r›n iç bölgelerinde bulunur, baz›lar›

deniz k›y›s›nda; kimine onlarca y›l

ya¤mur ya¤maz, kimiyse her k›fl belir-

li bir miktar ya¤›fl al›r… Ancak bütün

reketlerine hem de iklimdeki de¤iflim-

lere ba¤l› olarak çöller, yavafl da olsa

bir devinim içinde olmufllar; geniflle-

mifller, küçülmüfller, kimi yerlerde yok

olmufllar ve kimi yerlerde de ortaya

ç›km›fllard›r. Çöllerin geçirdi¤i bu de-

¤iflime en güzel örneklerden biri Bü-

yük Sahra’d›r. Günümüzden yirmi bin

y›l önce Büyük Sahra’n›n ortas›ndaki

da¤l›k bölge orman ve çay›rl›kt›. O dö-

nemin insanlar›n›n yapt›¤› ma¤ara re-

simleri, bölgede fil, gergedan, antilop

zündeki çöllerin yüz milyonlarca y›ld›r

var oldu¤unu gösteriyor. Bir baflka de-

yiflle, dünyadaki çöl oluflumu son bir-

kaç bin y›la özgü bir olay de¤ildir. Çöl-

ler dünyan›n çok temel koflullar› nede-

niyle yüz milyonlarca y›ld›r yeryüzün-

ün de¤iflik bölgelerinde ortaya

ç›km›flt›r. T›pk› bugün oldu¤u gibi

geçmiflte de çöller, egemen atmosfer

koflullar› nedeniyle, her iki yar›mküre-

nin de ›l›man kufla¤›nda yer al›yordu.

Bu süre boyunca hem k›ta kayma ha-
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So¤uk Çöller  

So¤uk çöllerde (bunlara kutup çölü de de-
nir) yüksek da¤lar›n doruklara yak›n bölümle-
rinde ya da kutuplarda görülür. Buralarda y›l-
l›k nem oran› t›pk› s›cak çöllerde oldu¤u gibi
metrekareye 250 mm’nin alt›ndad›r. Öte yan-
dan yaz›n en s›cak gün 10°C’nin alt›nda olur.
Dünyadaki so¤uk çöller yaklafl›k 5 milyon ki-

lometrekare alan kaplar. Genellikle kayal›k ve
çak›ll› bölgelerdir. Buralarda kumullar görül-
mez ama kar ya¤›fl›n›n görece çok oldu¤u ba-
z› bölgelerde karlar kumul benzeri yap›lar
oluflturur. Buralarda baz› mikroorganizmalar-
dan ve zaman zaman araflt›rmaya gelen bilim
insanlar›ndan baflka canl› yaflamaz. Buz ça¤-
lar› boyunca hava daha kuru oldu¤undan so-
¤uk çöller çok daha genifl alanlara yay›lm›fl-
lard›.

Grönland’›n 
kuzeybat›s›ndaki 

Thule bölgesindeki 
so¤uk çöl

Sahra’da kayalarda çizili hayvan flekilleri bir
zamanlar o bölgenin çöl olmad›¤›n› anlat›yor.

Rüzgâr›n biriktirdi¤i kumlardan oluflan,
125 km2den büyük çöl bölgelerine erg denir. 

Ergler Mars, Venüs ve Saturn’ün uydusu Titan’da
da vard›r.

Elsmeer Adas›
(Kanada)

Grönland
(Danimarka)

Thule

Y›ll›k ya¤›fl miktar› metrekareye
600 mm’nin alt›ndad›r.

Yar› kuru bölge ya da step

60
0 

m
m

1 
m

1 m

Y›ll›k ya¤›fl miktar› metrekareye
250 mm’nin alt›ndad›r.

Kuru bölge ya da çöl

25
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m
m
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Y›ll›k ya¤›fl miktar› metrekareye
25 mm’nin alt›ndad›r.

Afl›r› kuru bölge ya da çöl
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s›cak  çöllerin tafl›d›¤› baz› ortak özel-

likler de vard›r: 1) çok kuru bir hava,

2) çok az ya¤›fl, 3) gündüzleri yüksek

s›cakl›k ve 4) s›k s›k esen rüzgârlar.

Tüm bu özellikler aras›nda bir bölge-

ye çöl denmesini sa¤layan temel özel-

likse, ilk akla gelen hava s›cakl›¤› de-

¤il, bölgenin nemlilik durumudur. Gü-

nümüzde yayg›n olarak kullan›lan s›-

n›fand›rmaya göre, dünyadaki kuru

bölgeler, y›ll›k ya¤›fl miktar›na ba¤l›

olarak yar› kuru, kuru ve afl›r› kuru

olmak üzere üç ana grupta toplan›r.

E¤er bir bölgenin ald›¤› y›ll›k ya¤›fl

miktar› metrekareye 600 mm’den az-

sa o bölge yar› kuru olarak adland›r›-

l›r; 250 mm’den azsa kuru ve 25

mm’den azsa da afl›r› kuru olarak ad-

land›r›l›r. Yar› kuru bölgelere genel-

likle step denirken, kuru ve afl›r› kuru

bölgelere çöl denir. Görüldü¤ü gibi

çöller asl›nda ya¤murun hiç ya¤mad›-

¤› yerler de¤ildir. Kuru ve afl›r› kuru

bölgelerde ya da k›saca çöllerde ya¤›fl-

lar çok az, bunun yan›nda buharlafl-

ma da fliddetlidir. 

Yeryüzünde bu tür bölgelerin yani

çöllerin oluflumuna bafll›ca dört etken

yol açar; bir yüksek bas›nç bölgesinde

ya da k›talar›n iç k›s›mlar›nda bulun-

ma, okyanuslardaki so¤uk su ak›nt›la-

r› ve ya¤mur gölgesinde yer alma. Çöl-

lerin büyük bir bölümü ya¤mur or-

manlar›n›n hemen güneyinde ya da

kuzeyinde (30° güney enlemiyle 30°

kuzey enlemi aras›ndaki kuflakta) bu-

lunur. Bununla birlikte baz› çöller de

k›talar›n iç k›s›mlar›nda, nem tafl›yan

rüzgârlar›n gelemeyece¤i  denli uzak

bölgelerdedir. Baflta Taklamakan Çö-

lü olmak üzere Orta Asya’daki çölle-

rin oluflumunda bu etkinin rolü bü-

‹ran’daki Deflt i Kevir Çölü de 
Hazar Denizi’nden gelen nemi
kesen 
Elbruz Da¤lar›’n›n 
‘ya¤mur gölgesi’nde kal›r (üstte).

fiili k›y›lar›ndan geçen Humboldt
(Peru) ak›nt›s›, Antarktika’dan
so¤uk su tafl›r. 
Bu so¤uk su ak›nt›s› fiili
k›y›lar›ndaki Atacama Çölü’nü
dünyan›n 
en kuru çölü yapar (solda).

Taklamakan Çölü, Asya k›tas›n›n iç bölgelerindedir. Denizden gelebilecek nemden çok uzakt›r. Ortas›ndan
Tar›m ›rma¤›n›n bir kolu geçer.

ya¤›fl
ya¤mur gölgesi bölgesi

deniz

çöl

Deflt i Kevir
Çölü

Hazar Denizi

s›ca
k ne

mli ha
va

kuru hava
Za¤ros Da¤lar›
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t
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yüktür. Kimi çöllerin yan›bafl›ndaki s›-

rada¤, gelen rüzgâr ve bulutlar›n çöle

girmesini engeller ve çölün kurulu¤u-

nu artt›r›r. Bu duruma s›rada¤›n "ya¤-

muru gölgelemesi" denir. S›rada¤›n

bir yüzü ya¤mur al›rken çölün bulun-

du¤u öteki yüz belki onlarca y›l hiç

ya¤mur almaz. Bunlara en güzel ör-

nek Kuzey Amerika’daki çöllerdir. Ki-

mi çöllerin kuru kalmas›ndaki en

önemli etken de bunlar›n, yak›n›ndan

so¤uk bir okyanus ak›nt›s› geçen bir

k›y› bölgesinde bulunmalar›d›r. Gü-

ney ve Kuzey kutuplar›ndan yola ç›-

kan ve k›talar›n bat› k›y›lar›n› yalaya-

rak dönenecelere inen bu tür ak›nt›-

lar, deniz yüzeyindeki buharlaflma

miktar›n› azalt›r. Ayn› biçimde yak›n-

lar›ndaki karada yer alan çölün s›cak-

l›¤›n› da düflürürler. Bu duruma en

güzel örnek Benguela Ak›nt›s›’d›r. Bu

ak›nt›, Afrika’n›n güneybat› k›y›lar›

boyunca kuzeye –dönencelere do¤ru-

akarken, Namib çölünü etkiler, kuru-

lu¤unu artt›r›r. Ayn› etki yüzünden

kuru kalan bir baflka çöl de fiili’nin

Pasifik k›y›lar›ndaki Atacama Çö-

lü’dür. Atacama, dünyan›n en kuru

çölüdür; ya¤mur bu çölün baz› bölge-

lerine, 1971 y›l›na kadar, 400 y›l bo-

yunca hiç ya¤mam›flt›r.

Çöller göründükleri gibi dura¤an

de¤ildir. Yeryüzünün biçimine ve ikli-

me ba¤l› olarak hareket ederler; ge-

nifller, küçülür, ortaya ç›kar ya da yok

olurlar. Zaten dünyan›n iklimi de ne

kararl›d›r ne de de¤iflmezdir; k›sa ve

uzun dönemlerde belirgin de¤ifliklik-

ler gösterir. Dünya ikilimindeki bu

çalkalanmalar çöllerin koflullar›n› ve

s›n›rlar›n› da etkiler. Bilim adamlar›-

n›n özellikle ilgisini çeken bir alan,

dünya iklimindeki önemli de¤iflimle-

rin çöller üzerindeki etkileridir –özel-

likle buz ça¤lar›nda. Son bir milyon

y›lda dünyada dokuz önemli buzullafl-

ma ya da öteki ad›yla buz ça¤› oldu.

Sonuncusu günümüzden 18.000 y›l

önce doruk noktas›ndayd›. Bu tür so-

¤uk dönemlerde dünya su sisteminde

de büyük de¤ifliklikler olur. Kutuplar-
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Namib Çölü’nün baz› bölgelerinde yüzey çak›ll›d›r. Rüzgâr kum tanelerini
süpürdü¤ünden çöllerin kimi bölgelerinde yüzey böyledir.

ABD, Kaliforniya’daki Ölüm Vadisi’ndeki tuz düzlü¤ü. Tuz düzlükleri çöllerde
ortam koflullar›n›n en zorlu oldu¤u bölgelerdir.

Çöllerin kumlu bölgelerinde rüzgâr›n flekillendirdi¤i kayalara s›kl›kla rastlan›r. Ama bu sürecin as›l sorumlusu kum taneleridir. Rüzgâr kayalar› do¤rudan afl›nd›rmaz;
onun yerden havaland›rd›¤› kum taneleri kayalara çarparak afl›nd›r›r ve onlara flekil verir.
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daki ve da¤lardaki buz kütleleri gide-

rek büyürken okyanuslardaki su mik-

tar› azal›r, deniz düzeyleri düfler ve

karalar›n alan› artar. Son buz ça¤›nda

ortalama hava s›cakl›¤› günümüzden

5 derece, deniz yüzey suyu s›cakl›kla-

r› da 2-3 derece daha düflüktü. Bu du-

rumda buharlaflma da daha az olur;

daha az ya¤mur ya¤ar ve dünyadaki

kuru alanlar artar, var olanlar›n alan›

genifller.

Çöllerde birbirinden çok farkl›

ama hepsi de soluk kesici birçok yü-

zey flekli vard›r. ABD’nin güneybat›-

s›ndaki çöllerde derin kanyonlar bulu-

nurken Büyük Sahra’da uçsuz bucak-

s›z tuz düzlükleri, Arabistan’da da

"erg" denilen engin kum denizleri var-

d›r. Dünyadaki çöl alanlar›n›n beflte

biri kumullarla kapl›d›r. Arabistan çöl-

lerinde oldu¤u gibi kimi çöllerde bu

alan daha büyüktür. Kumullar›n bü-

yük bir bölümü, Arapça "kum denizi"

anlam›na gelen erglerde bulunur. Bu-

ralarda rüzgâr, kumlar› sürekli sürük-

leyerek de¤iflik biçim ve büyüklükler-

de kumullar oluflturur. Bunlar›n boy-

lar› bir kaç metreden bir kaç yüz met-

reye kadar de¤iflir. Ergler  k›sa za-

manda oluflmaz. Bu kum depolar›,

da¤larla çevrili bölgelerde kumlar›n

yavafl yavafl birikmesiyle binlerce y›l-

da oluflur. Örne¤in, Cezayir’deki Bü-

yük Do¤u Kum Denizi’nin oluflmas›

10.000 y›ldan uzun sürmüfltür. Bü-

yük ergler Afrika, Arabistan ve Orta

Asya’daki çöllerde yer al›r. En genifl

erg, 560.000 km2’lik alan›yla Arabis-

tan Yar›madas›’ndaki Rubü’l Hali’dir

(Bofl Çeyrek). Çöllerde s›kça rastlanan

bir baflka yeryüzü flekli de "reg"lerdir.

Reglerde, rüzgâr kumlar› sürüklemifl,

geriye çakmak tafl› gibi dayan›kl› tafl-

lardan oluflan bir zemin b›rakm›flt›r.

Bu alana çöl kald›r›m› denir. Çöl kal-

d›rm›ndaki tafllar çok s›k› bir doku

oluflturur; birbirlerine de¤erler ve alt-

taki yüzeyin erozyonunu (afl›nmas›n›)

engellerler. Çöllerdeki en ilginç olu-

flumlardan biri de tuz düzlükleridir.

Bunlar Türkiye’deki Tuz Gölü’ne ben-

zeyen, büyükçe bir gölün buharlaflma-

s›yla oluflur. Geriye kilometrekareler-

ce genifllikte dümdüz, sert, tuzdan bir

zemin kal›r. Çöllerde yaflam bulunma

olas›l›¤›n›n en düflük oldu¤u alanlar

buralard›r.

Çöllerdeki bu s›rad›fl› yeryüzü fle-

killerinin üç temel mimar› vard›r: rüz-

gâr, su ve ikilimin kendisi. Bunlara

bir de tuz kristalleri eklenebilir. Alçak
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Çöl bitkileri için en önemli sorun susuzluktur. Bu nedenle milyonlarca y›ll›k evrimleri boyunca su tutmaya yarayan çeflitli uyum özellikleri gelifltirmifllerdir: derine inen
ya da yüzeyin hemen alt›nda çevreye yay›lan kökler, su kayb›n› azaltan küçük yapraklar, vs.
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bölgelerdeki kayalar› oyup kumullar›

flekillendiren rüzgârd›r. Rüzgâr çok

etkilidir ama gerçekte kayalar› afl›nd›-

ran o de¤ildir. Erozyonun as›l sorum-

lusu rüzgâr›n eserken yerden kald›r-

d›¤› kum tanecikleridir. Bunlar kaya-

lara h›zla çarpar ve onlar› afl›nd›r›r.

Rüzgâr›n afl›nd›r›c› etkisi de güçlü es-

mesinden de¤il, etkisini hafifletecek

bir bitki örtüsünün bulunmay›fl›ndan

kaynaklan›r. Ender olarak ç›kan kum

f›rt›nalar› d›fl›nda, rüzgârlar genellikle

hafif olur. Afl›nd›r›c›l›k görevini da¤l›k

bölgelerde su üstlenir. Çölde ya¤›fllar

ve geçici akarsular›n oluflmas› sürekli

olan olaylar de¤ildir. Ama ya¤mur ya-

¤›p kuru akarsu yataklar› suyla doldu-

¤unda büyük miktarda tortu tafl›n›r

ve suyla tafl›nan bu tortular›n ciddi

bir afl›nd›rma etkisi vard›r. Bu olaya

en güzel örnek ABD’deki Büyük Kan-

yon’dur. Rüzgâr ve suyun yan›nda bir

baflka afl›nd›r›c› da iklimin kendisidir.

Gündüzleri s›cakl›¤›n çok artmas› ve

gecelerin so¤uk olmas›, kayalar›n par-

çalanmas›na yol açar. Örne¤in, Pakis-

tan’daki Karakurum çölünde kaya

parçalanmas›n›n bir bölümü don yü-

zünden olur. Tüm bunlara ek olarak

kaya yar›klar›ndaki tuz kristallerinin

büyümesi de kayalar›n parçalanmas›-

na yol açar.

Çöl gibi çok çetin do¤a koflullar›-

n›n bulundu¤u bir bölgede yaflam›n

geliflmifl olmas› insana mucize gibi ge-

lebilir. Çöllerde çok de¤iflik bitkilerin

yan› s›ra birçok sürüngen, memeli,

kufl ve böcek türü de yaflar. Tüm bu

canl›lar›n yaflamlar›n› böylesine zor

koflullarda sürdürebilmelerinin s›rr›,

geçirdikleri evrim sayesinde milyon-

larca y›lda o koflullara çok iyi uyum

sa¤lamalar›nda gizlidir. Örne¤in, bu

canl›lar›n tümünün bedenleri ›s›dan

en az etkilenecek ve suyu en iyi sakla-

yacak biçimde flekillenmifltir. Çöl bit-

kilerini ele alal›m. Bunlar›n yaprakla-

r› ve kökleri en az su kayb›na yol aça-

cak fleklidedir. Çölde bitkiler, nemli

bölgelerde oldu¤undan daha seyrek

aral›klarla bulunur; kimilerinin kökle-

ri 15 m derine kadar iner. Kaktüsle-

rinse baflka uyum yöntemleri vard›r;

ya çok az yapraklar› olur ya da hiç

yoktur. Çünkü yapraklar su kayb›na

yol açar.

Bu tür bitkiler, çölün ya¤›fl mevsi-

minin ard›ndan açar ve çok k›sa bir

süre yaflar, bu k›sa sürede üreme et-

kinliklerini tamamlay›p ölürler. Çölün

ya¤›fl döneminin hemen ard›nda yüz-

lerce bitki çiçeklenir ve çöl inan›lmaz

bir güzelli¤e bürünür. Bu durum bir-

iki hafta sürer. Topra¤a düflen tohum-

lar uyku konumuna geçer ve bir son-

raki ya¤mur dönemine kadar bekler.

Birçok bitki türü de çölün y›ll›k iklim

de¤iflimine uyum sa¤lam›flt›r. Kimi

bitkiler ancak birkaç y›l yaflarken ba-

z›lar› da yaln›zca bir mevsim yaflar. 

Çöl hayvanlar› da t›pk› bitkiler gi-

bi afl›r› s›cak ve kuru havaya karfl›

farkl› uyum özellikleri gelifltirmifltir.

Genellikle yak›c› çöl s›ca¤›n›n egemen

oldu¤u gündüzleri çöl tam anlam›yla
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Gündüzün yak›c› s›ca¤›nda çölde hayvan görmek zordur. Öte yandan gece bütün çöl hayvanlar› ortaya ç›kar ve yiyecek arar. Gece hava hem daha serin hem de daha
nemlidir. T›pk› bitkiler gibi hayvanlar da susuzlukla bafl etmek için de¤iflik uyum özellikleri gelifltirmifltir.
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›ss›z bir görünüm sergilerken geceleri

durum çok farkl›d›r. Gündüzleri sanki

uykuya yatm›fl olan yaflam, geceleri

canlan›r. Y›lanlardan çöl farelerine,

tilkilerden yarasalara, akreplerden bö-

ceklere kadar bütün çöl hayvanlar›

geceleri ortaya ç›kar. 

Çöller her ne kadar dünya karala-

r›n›n yaklafl›k %35’ini oluflturuyorsa

da dünya nüfusunun yaln›zca % 10

kadar› çöllerde yaflar. Bunun nedeni

kuflkusuz çöllerin çetin do¤a koflulla-

r›nda yaflaman›n zor olufludur. Çöl

hayvanlar› milyonlarca y›l içinde ev-

rim geçirerek o zorlu koflullarda yafla-

maya uyum sa¤lam›flt›r. ‹nsan türüyse

do¤aya uyum sa¤lamak yerine akl›n›

kullanarak do¤ay› dönüfltürmüfl,

onun ö¤elerinden yararlanarak sürdü-

rülebilir bir günlük yaflama kavufl-

mufltur. Buna ra¤men çölün zorlu ko-

flullar› hâlâ onun aflamad›¤› bir engel

oluflturur.

Çöllerde yaflayan insan toplulukla-

r› da t›pk› çöllerin kendine özgü yü-

zey flekilleri, iklim örüntüleri, flora ve

faunalar› gibi farkl› farkl›d›r. Hepsi

de¤iflik birer kültür gelifltirmifltir. Öte

yandan tüm bu topluluklar›n gereksi-

nimleri de yaflad›klar› ortamlar›n ben-

zer zorlu¤u nedeniyle gerçekte ayn›-

d›r: Afl›r› s›cak ve so¤uktan, fliddetli

rüzgâr ve tozdan korunma; yiyecek ve

su aramak için uzun zaman harcama;

güvenli ulafl›m ve ticaret yapabilme.

Günümüzde çöllerde ya da çöl kenar-

lar›nda yaflayan insanlar›n büyük bir

bölümü geleneksel göçebe yaflam tar-

z› hala egemendir. Bunun yan›nda

binlerce y›ld›r süren geleneklerle ya-

flayan kentler de vard›r. Ne var ki ço-

¤u ayn› zamanda modern dünyayla da

s›k› bir ba¤ içindedir. 

Kulland›¤›m›z teknoloji her geçen

gün ilerliyor. Günümüzden yüz y›l ön-

ce do¤a flartlar› yüzünden yaflamada

güçlük çekilen bölgelerde, çöl kenar-

lar›nda hatta içlerinde bugün milyon-

larca insan yafl›yor. Bunun en güzel

örne¤ini ileri sulama, ar›tma ve hava-

land›rma yöntemleri sayesinde de¤i-

flik ülkelerin çöllerinde kurulan Ri-

yad, Dubai, Tucson hatta Los Angeles

gibi kentler oluflturuyor.

Ticaret, tar›m, madencilik ve pet-

rol insanlar›n çöllerde kent kurmas›-

n›n temel etmeni olmufltur. Örne¤in,
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Suudi Arabistan’da çölde göçebe olarak yaflayan insanlar siyah kumafltan çad›rlar-
da kal›r. Uzun ipler yard›m›yla genifl bir alana kurulan bu tür çad›rlar hem güne-

flin yak›c› ›fl›nlar›na hem de rüzgâra karfl› çok etkili birer korunakt›r.

Tuaregler Kuzeybat› Afrika’da Cezayir, Libya, Nijer ve Mali aras›ndaki bölgede ya-
flayan ve say›lar› 900.000’i bulan bir çöl toplumudur. Yirminci yüzy›la de¤in Sah-

ra’n›n bat›s›ndaki ticaretin önemli bir bölümü Tuareg kervanlar›yla yap›l›rd›.

Modern delme ve pompalama yöntemleri sayesinde 500 m’den daha derindeki su art›k yüzeye
ç›kart›labilmektedir. Bu yeralt› suyu sayesinde birçok çölde tar›m yap›labiliyor. Örne¤in, Libya’da çölde

yarat›lan bu tar›m arazileri 1 km çap›nda dairelerden olufluyor. Ne ki çöllerde modern yöntemlerle böyle
tar›m alanlar› oluflturmak hâlâ çok pahal›d›r.
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ABD, ‹srail ve Libya’da çöl tar›m›

uzun süredir yap›lmaktad›r. Ama kufl-

kusuz ABD’de, Afrika’da ve Arabistan

Yar›madas›’nda birçok çöl kenti ku-

rulmas›n›n temel nedeni petrol ve do-

¤algaz olmufltur. Bununla birlikte gü-

nümüzde Afrika’da, petrol gibi yeralt›

zenginli¤i olmayan birçok çöl kenti

çöle düzenlenen geziler ve turlar sa-

yesinde ayakta duruyor hatta gelifli-

yor. Dubai gibi baz› kentler de kendi-

ni gelece¤in turizm ve finans merkezi

olarak haz›rl›yor. Çöller art›k insanlar

için eskiden oldu¤u gibi yaflamas› çok

zor alanlar olmaktan yavafl yavafl ç›k›-

yor. ‹lerleyen teknolojiyle birlikte çöl-

lerde yaflayan insanlar›n say›s› her ge-

çen daha da art›yor.
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Yemen’in güneyinde çölle çevrili fiibam kentindeki
çok katl› binalar, toprak tu¤la mimarisinin en göz

al›c› örneklerindendir. Toprak tu¤lalarla bina
yap›m›, bu yörede binlerce y›ll›k bir kent

gelene¤idir. Binalar›n en alttaki birkaç kat›, binan›n
yükünü da¤›tmak ve zaman zaman aniden bast›ran
sellere karfl› binay› korumak için daha kal›n yap›l›r

(üstte).

ABD’de, Colorado’daki Mesa Verde’de kayalara
oyulmufl evlerin yap›m›nda da t›pk› fiibam’da

oldu¤u gibi güneflte kurutulmufl tu¤lalar
kullan›lm›fl. Bu evleri 600-1300 y›llar› aras›nda

bölgede yaflam›fl Anasaziler yapm›fl (solda).

Dubai Burcu
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Atacama ve Namib gibi okyanus k›y›s›ndaki çöllerde
nemin bafll›ca kayna¤› ya¤mur de¤il sistir. Düzenli
olarak sabalar› denizin üstünde oluflan sis rüzgârla
çöle sürüklenir ve içerdi¤i nem bitkilerin yaprak ve
gövdelerini ›slat›r.

Baz› s›cak çöllerde zaman zaman toplanan bulutlar
fliddetli bir ya¤›flla çölü sular. Bu tür olaylar y›lda
ancak birkaç kez olur. Ya¤murdan sonra bitkilerin
toprakta gömülü tohumlar› filizlenir, çiçek açar. Çöl
birkaç günlü¤üne tam bir çiçek bahçesine döner.
Bazen de ya¤mur günlerce sürebilir ve çölde büyük
sellere yol açabilir.

Çöller gerçekte birer toz üretme makinesidir.
Bunlar›n en büyü¤ü de kuflkusuz Büyük Sahra’d›r.
Bu büyük çölde her y›l 60 ila 200 milyon ton
aras›nda toz üretilir. Esen rüzgârlar ya da kum
f›rt›nalar› çöllerdeki tozlar› havaland›r›r. Havalanan
tozlar›n bir bölümü s›cak havan›n etkisiyle
atmosferde 5000 m’ye kadar yükselir. Her y›l 2,2
milyar ton kadar çöl tozu dünyadaki çöllerden
havalan›p atmosferde dolafl›ma girer. Büyük
Sahra’n›n tozlar›n›n bir bölümü hava ak›mlar›yla her
y›l birkaç kez ‹ngiltere’ye, Norveç’e hatta ABD’ye
kadar gider. Buralarda insanlarda kimi solunum
rahats›zl›klar›na yol açar.

Çap› 0,5 mm’den küçük kat› parçac›klara toz
denir. Çöllerden baflka yanarda¤ püskürmeleri

ve insan etkinlikleri (tar›m, enerji üretimi,
inflaat ve madencilik etkinlikleri, vs.) bafll›ca
toz kaynaklar›d›r. Atmosferdeki milyarlarca

ton tozun ›s› tutma ve yayma özelli¤i
nedeniyle dünya iklimi üzerinde önemli bir

etkisi oldu¤u düflünülüyor.

Dünya’daki

Büyük Çöller

Büyük
Havza

Sonoran

Chihuahua

Patagonya

Mojave

Atacam
a
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Çöller hakk›nda
• Çöller dünyadaki karalar›n üçte birini oluflturur.
• Dünya nüfusunun %13’ü çöllerde yaflar.
• 13 Eylül 1922’de El Aziziye’de (Libya) gölgedeki s›cakl›k 58°C ölçülmüfltür.
• Namib çölündeki baz› kumullar›n yüksekli¤i 300 m’ye ulafl›r.
• Büyük Sahra, yeryüzündeki karalar›n % 8’ini oluflturur.
• Büyük Sahra’da 1200 de¤iflik bitki türünün yaflar.
• Son 50 y›lda Büyük Sahra güneye do¤ru 650.000 km2 genifllemifltir.

Bütün çöller tozlar›n›n bir bölümünü çevrelerine
yayar. Örne¤in, Gobi Çölü’nden  havalanan tozlar
da Çin, Kore, Japonya ve Büyük Okyanus’a yay›l›r.
Türkiye’ye de zaman zaman Büyük Sahra’dan ve
Arap Yar›madas›’ndan çöl tozu gelir. Gelen toz
yo¤unsa, gökyüzü sar›ya döner. E¤er ya¤mur
ya¤arsa, çamur ya¤›yor gibi olur.

Kumlar›n rüzgârla tafl›n›p y›¤›lmas›yla oluflmufl tepe
veya s›rtlara kumul denir.  Baz› çöl kumullar›
kilometrelerce uzunlukta ve birkaç yüz metre

yükseklikte olabilir. Gevflek yap›l›  kumullar sürekli
yer de¤ifltirir. Baz› çöllerde kumullar›n yer

de¤ifltirme h›zlar› y›lda 100 m’ye kadar ç›kar.

Kumullar gezegenimize özgü yüzey flekilleri de¤ildir.
Venüs’te, Mars’ta hatta Satürn’ün uydular›ndan

Titan’da bile bulunurlar. Sa¤daki foto¤raflar 
Satürn ve uydular›n›n çevresinde dolaflan 

Cassini uzay arac›ndan çekilmifltir. Satürn’ün
halkalar›n›n ötesinde duran Titan (üstte) ve

Titan’daki kumullar (altta).

Büyük Sahra

K›z›lkum

Deflt i Kevir
Deflt i Lut

Gobi

Tanami

Simpson

Gibson

Büyük
Kum

Büyük
Victoria

Grönland

Antarktika

Taklamakan

Kalahari

Arap Yar›madas›

Nam
ib

Th
ar

Karakum
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Beyin ameliyatlar› günümüz de da-

hil olmak üzere her dönem ilgi çekmifl

bir konu. Belki ameliyat›n zorlu¤un-

dan, belki de beynin hâlâ tam çözüle-

memifl gizeminden. Antropolojik kaz›-

larda beyin ameliyatlar›yla ilgili olarak

elde edilen buluntular hem t›p tarihi-

ne, hem de kültür tarihine ›fl›k tutu-

yor. Bilinen en eski beyin ameliyatlar›-

n›n paleolitik sonunda ve epipaleoli-

tik/mezolitik dönemlerde uygulanma-

ya bafllad›¤› ileri sürülüyor. Ancak ke-

sin olarak bilinen en eski örnekler ne-

olitik dönemeden (12-13.000 y›l ön-

cesinden) kalma. Yap›lan araflt›rmalar-

da beyin ameliyatlar›n›n dünyan›n he-

men hemen her bölgesinde farkl› kül-

türlerde uyguland›¤› ortaya ç›kar›lm›fl.

Avrupa, Asya, Afrika, Okyanusya, Ku-

zey, Orta ve Güney Amerika ülkelerin-

de çok say›da örnek bulunmufl. Beyin

ameliyatlar›, genel olarak t›bbi tedavi,

büyüyle tedavi ve dini inançlar kapsa-

m›nda uygulanm›fl. T›bbi amaçl› olarak

kafatas›ndaki yaralanmalar›n ya da ra-

hats›zl›klar›n tedavisi için uygulan›r-

ken, büyüyle tedavi, kötü ruhlar›n ne-

den oldu¤una inan›lan bafl a¤r›s›, epi-

lepsi, ruh hastal›klar› gibi hastal›klar›n

tedavisi için yap›lm›fl. Dinsel tören için

yap›lan beyin ameliyatlar›ndaysa

kiflilerin kafataslar›ndan al›nan birer

parça, dinsel törenler s›ras›nda büyü,

t›ls›m gibi amaçlar için kullan›lm›fl. 

Baz› toplumlarda ölüm sonras›nda

uygulanan ameliyatlara da rastlanm›fl.
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Binlerce y›l önce insanlar›n yaflam› günümüzdekinden çok farkl›yd›. ‹lk zamanlarda amaç,
yiyecek bulmak, bar›nmak ve üreyerek soyun devam›n› sa¤lamakt›. Bu arada sa¤l›kla ilgili
sorunlar da ç›k›yordu. O dönemlerde insanlar acaba bu sorunlar› nas›l çözüyordu? Tedaviye

yönelik ne tür yöntemler uyguluyorlard›? Tedavilerin sonucunda hastalar yafl›yorlar m›yd›? Bu
sorular›n hepsinin yan›t› hâlâ tam olarak verilebilmifl de¤il. Ancak, antropolojik çal›flmalarla ilk

t›bbi müdahalelere iliflkin baz› bilgiler ortaya ç›kar›ld›. Bunlardan biri de kafatas›n› delme
ifllemleri. Beyin ameliyat› olarak da tan›mlanan bu ifllemle ilgili hem dünyada hem de

Türkiye’de yap›lan çok say›da araflt›rma bulunuyor.

Anadolu’da Yap›lan 
Beyin Ameliyatlar›

anadoluda..  4/28/08  1:58 PM  Page 58



Bu ameliyatlarda kafatas›ndan ç›kar›-

lan parçalar t›pk› muska gibi kullan›l-

m›fl. Asl›nda amaçlar kültürden kültü-

re de¤ifliklik de göstermifl. Britanya’da

sara krizi geçirdi¤i düflünülen hasta-

lar›n kafas›na delik aç›l›rken baz› ilkel

kabilelerde bu ifllemin saran›n yan› s›-

ra bafl a¤r›s›, say›klama, bay›lma gibi

nedenlerle yap›ld›¤› da tahmin edili-

yor. Uvea Adas›’ndaki (Okyanusya)

yerli erkeklerin hepsinin büyü amaçl›

olarak kafalar›nda delik açt›rd›¤› bilini-

yor. Günümüze yak›n bir zamandan

örnek vermek gerekirse, 19. yüzy›lda

‹rlanda’da güzel bir k›z ya da yak›fl›kl›

bir erke¤in ömrü uzun olsun diye bafl›-

na delik açma ifllemi yap›l›rd›. Kafatas›

ameliyatlar› s›ras›nda hastalar›n ac›la-

r›n› azaltmak amac›yla uyuflturucu

(anestezik) baz› maddeler de kullan›l-

m›fl. Alkole seçenek olarak baz› top-

lumlarda uyuflturucu etkisi olan a¤aç

yapraklar›ndan yararlan›lm›fl. Baz› ör-

neklerde birden çok kafatas› delme

ameliyat› yap›ld›¤› da görülüyor. 

Anadolu’da da beyin ameliyatlar›-

n›n yap›ld›¤›na iliflkin çok say›da bu-

luntu var. Anadolu’da yap›lan beyin

ameliyatlar› neolitik döneme kadar

uzan›yor. Ülkemizde ilk ameliyatl› ka-

fatas› 1958’de Ord. Prof. Dr. Muzaffer

Süleyman fienyürek taraf›ndan Külte-

pe (Kayseri) iskelet serisi içinde bulun-

du. Asur Ticaret Kolonileri Ça¤›’ndan

(MÖ 1750) eriflkin bir erke¤in kafata-

s›nda kesme tekni¤i uygulanarak dik-

dörtgen biçiminde bir delik aç›ld›¤› an-

lafl›l›yor. Deli¤in çevresindeki yeni do-

ku oluflmas› (neoformasyon), ameliya-

t›n ard›ndan bireyin bir süre daha ya-

flam›n› sürdürdü¤ünü gösteriyor. 

fiimdiye kadar yap›lan çal›flmalarda

elde edilen buluntulara göre, en eski

ameliyatl› kafatas› Afl›kl›höyük’te (Ak-

saray) ortaya ç›kar›ld›. Günümüzden

10.000 y›l öncesine tarihlendirilen ve

20-25 yafllar›nda bir kad›n›n oldu¤u

tahmin edilen kafatas›nda çok düzgün

aç›lm›fl bir delik var. Kafatas›ndaki de-

li¤in düzgünlü¤ü ve görülen iyileflme

izleri, Kültepe’deki (Kayseri) örne¤e
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Ülkemizde beyin ameliyatlar›yla ilgili arafl-
t›rmalar›n yap›ld›¤› Ankara Üniversitesi Dil ve
Tarih Co¤rafya Fakültesi Antropoloji Bölü-
mü’nü ziyaret ettik. Konuyla ilgili olarak Prof.
Dr. Erksin Güleç’e sorduk...

BBTTDD::  AAnnaaddoolluu’’ddaa  yyaapp››llaann  bbeeyyiinn  aammeelliiyyaattllaa--
rr››yyllaa  iillggiillii  aarraaflfltt››rrmmaallaarr  nnee  dduurruummddaa??  

PPrrooff..  DDrr..  EErrkkssiinn  GGüülleeçç:: Bugüne kadar yap›-
lan çal›flmalarla elde edilen buluntular ›fl›¤›n-
da, Anadolu’da 40’a yak›n beyin ameliyat›
saptanm›fl durumda. Bunlar›n üzerinde yapt›-
¤›m›z incelemelerde kafataslar›nda delme,
kesme, oluk açma ya da kaz›ma ifllemlerinin
gerçeklefltirildi¤ini gördük. Bu ifllemlerin daha
çok kafatas›n›n sol yan›na ve parietal kemi¤e
(kafatas›n›n yan yüzeyinin önemli bir bölümü-
nü oluflturan kemik) yap›ld›¤›n› gördük. Bu-
nun yan›nda beyin ameliyat› yap›ld›¤› belirle-
nen iskeletlerde gerçeklefltirilen yafl belirleme
çal›flmalar› orta yafll›lar›n a¤›rl›kta oldu¤unu
gösteriyor. Bununla birlikte buluntular aras›n-
da çocuk, genç ve yafll›lara ait ameliyatl› kafa-
taslar› da var. Erkek kafataslar› üzerinde ger-
çeklefltirilen ameliyatlar, kad›n kafataslar›na
göre daha çok. Ameliyatl› kafataslar›n›n Do¤u
ve Orta Anadolu’da daha çok ele geçti¤i de bi-
liniyor.

BBTTDD::  ‹‹yyiilleeflflmmee  dduurruummllaarr››  nneeddiirr??
EEGG:: Hasar gören bir kemik, zaman içinde

kendini onarabilir. Bunu kafataslar›nda da
görüyoruz. E¤er ameliyat uygulanan yerdeki
kemiklerde düzleflme ya da öteki kemiklerle
kaynama varsa, bu ameliyattan sonraki iyilefl-
me sürecinin göstergesidir. E¤er yeterli za-

man geçerse, delik tümüyle kapanabilir. Yine
eldeki buluntulara göre konuflursak, beyin
ameliyatlar›ndaki baflar› oran›n›n, günümüze
yaklaflt›kça artt›¤› görülüyor. 

BBTTDD::  UUyygguullaannaann  yyöönntteemmlleerr  nneelleerrddii??  
EEGG:: Yapt›¤›m›z incelemelerde en çok düz

kesiklerle kafa delme yöntemi kullan›ld›¤›n›
gördük. Özellikle Bronz Ça¤›’nda (MÖ 1000-
3000) bu yöntem yayg›n olarak kullan›ld›.
Bundan sonra yine s›kl›kla kullan›ld›¤›n› söyle-
yebilece¤imiz delme-kesme yöntemi geliyor.
Az olmakla birlikte oluk açarak delme ve ka-
z›ma yöntemiyle yap›lan ameliyatl› kafatas› bu-
luntular›m›z var. Bunun yan›nda ilk uygulama-
n›n yap›ld›¤› Afl›kl›höyük’te (Aksaray) delme-

kesme yöntemi uygulanm›fl. Kafatas›nda çeflit-
li nedenlerle ortaya ç›kan travmalar sonras›n-
da zarar gören bölgenin temizlenmesi amac›y-
la uygulanan beyin ameliyatlar› da az›msanma-
yacak say›dad›r.

BBTTDD::  BBuulluunnttuullaarr  hhaannggii  ddöönneemmlleerrddeenn??
EEGG:: Afl›kl›höyük’teki (Aksaray) en eskisi.

Neolitik Ça¤’a (yaklafl›k 10.000 y›l önce) ait.
Onun d›fl›nda Erken Kalkolitik Dönem, Erken
Bronz Ça¤›, Asya Ticaret Kolonileri Dönemi,
Erken Demir Ça¤› ve Demir Ça¤›, Helenistik
Dönem, Roma Dönemi, Bizans Dönemi, Orta-
ça¤ ve Osmanl› Dönemleri’nden buluntular›-
m›z var. 

Anadolu’daki Buluntular

Prof. Dr. Erksin Güleç ve ekibi antropoloji laboratuvar›nda beyin ameliyat› yap›lm›fl kafa taslar›n› inceliyor

Kaz›ma yöntemiyle yap›lan beyin ameliyat› örne¤i
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benzer biçimde kad›n›n ameliyattan

sonra bir süre yaflam›n›

sürdürdü¤ünün göstergesi. 

Bilinen en eski beyin ameliyat›n›n

gerçeklefltirildi¤i Afl›kl›höyük insanla-

r›n›n yaflam›na biraz daha ayr›nt›l› ba-

kal›m. Bu insanlar genellikle avc›l›k

yapm›fl; keçi, geyik, tavflan gibi hayvan-

lar›n etinden ve derisinden yararlan-

m›fllar. Bunun yan›nda bu¤day ve arpa

tar›m›yla u¤raflm›fllar. Bu etkinlikler o

dönem için geliflmifllik göstergeleri ola-

rak kabul ediliyor. Buna bir de beyin

ameliyat› gibi çok zor bir ifl eklenince

Anadolu insanlar›n›n bilinenden daha

da geliflmifl oldu¤unu tahmin etmek

zor de¤il. Anadolu’daki ameliyatl› kafa-

tas› örneklerinin en ilginçlerinden biri

de, Dilkaya’da (Van) bulundu. Genç

eriflkin bir kad›n›n kafatas›n›n bregma

(al›n kemi¤iyle her iki yan kafa kemi¤i-

nin birleflti¤i yer) bölgesinde gerçek-

lefltirilen ameliyat s›ras›nda, 13 küçük

delik aç›larak elips fleklinde bir parça

ç›kar›lm›fl. Ç›kar›lan parça ameliyattan

sonra yeniden ayn› bölgeye konmufl.

Bu da ameliyat›n tedavi amac›yla yap›l-

d›¤›n›n göstergesi. Kesik bölgede göz-

lenen iyileflme, yine hastan›n bir süre

yaflad›¤› anlam›na geliyor. Anadolu’da

Kültepe, Afl›kl›höyük ve Dilkaya d›fl›n-

da Çayönü (Diyarbak›r), Gordion (An-

kara), Acemhöyük (Aksaray), ‹znik

(Bursa), ‹kiztepe (Samsun), Karagün-

düz (Van) gibi yerlerde de ameliyat

edilmifl kafataslar› bulunmufl. 

Nas›l Yap›l›yor?

Beyin ya da bafl delme ameliyatlar›-

na “trepanasyon” deniyor. Genel bir ta-

n›mlama yaparsak, bu ifllem belirli bir

bölgedeki bafl derisinin kald›r›l›p, kafa-

tas›n›n bir parças›n›n ç›kar›lmas›n› içe-

riyor. Ameliyat yap›l›rken kullan›lan

aletlereyse “trepan” deniyor. ‹lk kulla-

n›lan trepanlar çakmaktafl›, obsidiyen

(volkanik bir cam türü) ve hayvan ke-

mi¤inden yap›lm›fl. Daha sonralar› da-

ha iyi sonuç veren bak›r, demir, gümüfl

gibi madenlerden yararlan›lm›fl. 

Ameliyatlarda uygulanan tekniklere

geçmeden kafatas›yla ilgili bilimsel ta-

n›mlamalar› aç›klayal›m. Kafatas› iç ve

d›fl kemik tabakalar›n aras›na bir de de-

likli ve sünger görünümlü bir baflka ta-

bakan›n yer ald›¤› üç tabakadan oluflur.

Ameliyatlar, en d›fltaki dokudan

bafllayarak içe do¤ru yap›l›r. Beyin

ameliyatlar›nda temel olarak, kaz›ma,

oluk açma, delme-kesme ve düz kesik-

lerle kafa delme yöntemleri uygulan›r.

“Kaz›ma yöntemi”’nde, önce kafatas›-

n›n d›fl k›sm› ve süngerimsi doku, çe-

flitli aletlerle kaz›n›r. Sonra kafatas›-

n›n en iç bölümü dikkatli biçimde ka-

z›l›r. En sonunda beyin zar›n›n en ka-

l›n bölümü ortaya ç›kar›l›r. “Oluk aça-

rak delme” yönteminde, kesici bir alet-

le kafa üzerinde yuvarlak bir yer olu-

flacak biçimde küçük oluklar aç›l›r. Bu

tekni¤in, kafatas›ndan küçük bir par-

ça ç›kar›lmak istendi¤inde uyguland›-

¤› düflünülüyor. Çok yayg›n olan bu

yöntem, günümüzde Kenya’da hâlâ

kullan›l›yor. Delme-kesme yöntemin-

deyse, kafatas›nda kemi¤in ç›kar›laca-

¤› bölgeye, matkap gibi sivri bir aletle,

en içteki kemik tabakas›na kadar çok

say›da delik aç›l›r. Sonra beynin en d›-

fl›ndaki zara zarar vermeden, kemik

parças› d›flar› ç›kar›l›r. Bu, Ortaça¤da

s›kl›kla kullan›lan bir yöntemdi. Son

yöntem “düz kesiklerle kafa delme”

yöntemi de, kafatas›nda düzgün geo-

metrik flekilli kemik parçalar›n›n be-

yin zar›na zarar vermeden ç›kar›lmas›-

na dayan›r. 

Katk›lar›ndan dolay› 

Yrd. Doç. Dr ‹smail Özer’e 

teflekkür ederiz.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Kesme yöntemiyle yap›lan beyin ameliyat› örne¤i

Kafatas›n›n sol yan›na kesme yöntemiyle yap›lan
beyin ameliyat›

Delme-kesme yöntemiyle yap›lan beyin ameliyat›
örne¤i
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Tarih boyunca birçok uygarl›¤a ev

sahipli¤i yapm›fl Anadolu’da, insanlar

bir yandan avc›l›k ve tar›mla u¤raflm›fl

bir yandan da yaflad›klar› dönemin ko-

flullar› içinde çeflitli kültürel ve sanat-

sal etkinliklerde bulunmufl. Bunlarla

u¤rafl›rken de çeflitli aletler bulmufl ve

gelifltirmifller. Fark›nda olmadan günü-

müzün bilim dallar›ndan baz›lar›n›n da

temellerini atm›fllar. Bu bilim dallar›n-

dan biri de t›p. Anadolu’da 10.000 y›l

önce beyin ameliyat› yap›ld›¤›n›; ameli-

yatlarda, çakmaktafl›, obsidiyen (volka-

nik bir cam türü) ve hayvan kemi¤in-

den yap›lm›fl aletler kullan›ld›¤›n› bili-

yoruz. Zamanla da daha iyi sonuç ve-

ren bak›r, demir, gümüfl gibi madenler-

den yap›lm›fl aletler kullan›lm›fl. 

Geçti¤imiz günlerde, Prof. Dr. Er-

do¤an Yalav’›n, Anadolu’nun Antik

Ça¤lar›’nda kullan›lan aletlerden olu-

flan sergisi aç›ld›. Antik t›p aletleri ko-

leksiyonu, Yalav’a, asistanl›k y›llar›nda

bir hastas›n›n eski bir mezarda hekim-

likte kullan›lan aletler buldu¤unu söy-

lemesiyle bafllam›fl ve bugünkü duru-

ma gelmifl. Koleksiyon, t›pta kullan›lan

gereçler ve insanlar›n kiflisel bak›mlar›

(güzellik ya da temizlik) için kulland›k-

lar› aletlerden olufluyor. Bunlar aras›n-

da hem ilaç ölçe¤i hem de küret (ilti-

hapl› derilerin kaz›nmas›nda) olarak

kullan›lan kafl›klar, kulak içindeki ya-

ralar›n, yabanc› cisimlerin ve kulak kir-

lerinin temizlenmesinde ve ç›kart›lma-

s›nda kullan›lan kulak sondalar›, cerra-

hi aletler (c›mb›z, bistüri/b›çak, da¤la-

ma aletleri), merhem sürücüler, bak›m

setleri ve i¤neler yer al›yor. 

Vehbi Koç Vakf› Amerikan Hasta-

nesi Sanat Galerisi’nde, Tunç Devri ve

Roma döneminden 200’ün üstünde

eserin sergilenece¤i “Tanr›sal Gücün

Elçileri: Antik Ça¤da T›p Aletleri” ser-

gisi, 30 May›s’a kadar gezilebilir.  

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Antik Ça¤’da Anadolu’da 
Kullan›lan T›p Aletleri

Delici(bronz i¤ne, halka uçlar›
y›lan bafl› görünümünde Roma
önemi)

Epilasyon forsepsi, bronz, Roma dönemi

Forseps (kilitli), bronz, Roma dönemi

Delici - Dilalatör 
(Bronz, stilize kartal
fleklinde, Roma Dönemi)

Sonda-küret (bronz
Roma dönemi)

Valüt bafll› i¤ne 
(bronz, Erken Roma Dönemi)

Ariballos (cam) içine s›v› ilaç vb. konuluyor

Yuvarlak
kafl›k
(bronz,
Roma)

i¤ne bafl›
insan bafl›
fleklinde,
Roma
dönemi

Kandil

‹¤ne – delici
(kemik, 

Roma dönemi)
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Kanatl› tohumlar› olan bitki türleri-

nin ço¤u (öncü türler d›fl›nda) rüzgar-

la en çok 160 m tafl›nabilir. Bilindi¤i

gibi k›sa mesafeli yay›lma genetik ola-

rak büyük çeflitlilik oluflturmaz. Oysa

tohumlar› hayvanlarla, özellikle kufl-

larla yay›lan türler çok uzun mesafele-

re k›sa sürede ulaflabilir ve bu bölge-

lerde büyük bir genetik çeflitlilik olu-

flur. Bunun yan›nda, kufllar hiç orman›

olmayan bir yere tohum tafl›yabilir. Bu-

nun sonucunda çok küçük, yal›t›k kü-

meler oluflur. Bunlar çok farkl› gen ha-

vuzlar› oluflturur, birbirlerine benze-

mez ve çevrelerindeki orman alanlar›n-

dan farkl› olan belirgin nitelikler gös-

terir. 

Bilindi¤i gibi baz› bitkilerin tohum-

lar›, uçarak ya da su yüzeyinde yüze-

rek yay›l›rken birok bitki de tohumlar›-

n› lezzetli meyvelerinin içine gizler.

Meyveli bitkiler, meyveleri olgunlafl›n-

ca dikkat çekecek renklere bürünür ya

da ifltah aç›c› kokular yayarak hayvan-

lar› kendilerine çeker. Karn›n› doyur-

mak isteyen hayvanlar meyveleri yiyip

tohumlar› da d›flk›lar› arac›l›¤›yla ya-

yar. Ayr›ca onlar› do¤rudan güvenli bir

yere tafl›mak isterken de yayarlar. To-

humlar bu yolla çok k›sa zamanda

uzun yollar katedebilir. Hatta ard›çlar-

da oldu¤u gibi göçmen ard›ç kufllar›

onlar› binlerce kilometre uza¤a tafl›ya-
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MEYVEL‹ B‹TK‹LER,
ARDIÇ KUfiLARI,

KARGALAR VE ‹NSANLAR

MEYVEL‹ B‹TK‹LER,
ARDIÇ KUfiLARI,

KARGALAR VE ‹NSANLAR
Meyveli bitkiler ve onlarla beslenen canl›lar aras›nda simbiyotik bir iliflki vard›r. Bitkiler hayvanlara,

meyve ve çiçekleriyle gerekli besinleri vererek yaflamlar›n› sürdürmelerini sa¤lar. Hayvanlar da onlar›n
çiçeklerini dölleyerek, tohumlar›n› yayarak, çimlenme engellerini gidererek ve uygun çimlenme ortam›
sa¤layarak bitkilere hizmet eder. Baz› bitkilerle baz› hayvanlar aras›nda öyle bir iliflki geliflmifltir ki o
hayvan›n sindirim sisteminden geçmeyen tohum çimlenmez. Çiçeklerin, olgun meyvelerin ve meyvesi

olgunlaflm›fl a¤açlar›n yapraklar›n›n çekici renklere ve kokulara bürünmesinin temel nedeni, simbiyotik
iliflki kurdu¤u hayvanlara gerekli mesaj› vermektir. 

Bozard›ç kuflu
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bilir. Tohumuyla birlikte yenen meyve-

ler sindirim sisteminde kolayl›kla sin-

dirilirken tohumlar sindirilmeye karfl›

dirençlidir. 

Do¤al seçilim sürecinde tohumla-

r›n ço¤u hayvanlara yem olmamak için

ac›laflm›flt›r. Tatlar› kötüleflmifl ya da

hayvanlarca sindirilemeyen kabuklar

oluflmufltur. Tohumlar› olgunlaflmam›fl

meyveler, yaflamlar›n› garanti alt›na

alabilmek için dikkat çekmeyecek

renklerde (örne¤in, yeflil), yenmeyecek

kadar sert ya da hayvanlar›n hofllan-

mayaca¤› (ac›, ekfli) tatlarda olur. Ge-

nelde tohumlar›n olgunlaflmas›yla bir-

likte meyveler de yumuflar, tatlan›r ve

renklenir. Yani do¤al seçilim, meyveler

ve tohumlar için farkl› yönde geliflmifl-

tir.

Tohumlar›n hayvan ve insan d›flk›-

s› içinde çimlenmesi de flafl›rt›c›d›r. Do-

¤al seçilim yoluyla bitkilerin meyveleri

belli hayvan türlerince yenilip, tohum-

lar› çevreye yay›lacak flekilde geliflmifl-

tir. Örne¤in, çilekler, al›çlar ve üvezler,

ard›ç gibi kufllara; pelitler sincaplara,

kargalara ve baz› a¤açkakanlara; man-

golar yarasalara; baz› ayakotu türleri

kar›ncalara uyum sa¤lam›flt›r. Böylece

do¤al çilek, ard›ç, üvez vb meyveler ar-

d›ç kufllar›n›n yiyebilece¤i büyüklükte,

pelitlerse sincaplar›n ön ayaklar› ya da

kargalar›n gagalar›yla tutabilece¤i ve

yutarak kursaklar›na alabilece¤i flekil-

de geliflmifltir. Baflka bir aç›klamayla,

sincaplar›n ve kargalar›n tafl›yamad›¤›

flekil ve irilikteki mefle tohumlar› yay›-

lamad›klar›ndan, varl›klar›n› sürdüre-

memifltir.  

Tohumlar› hayvanlar›n sindirim sis-

teminden geçerek yay›lan bitkilerle,

de¤iflken iklim koflullar›n›n egemen ol-

du¤u alanlarda yaflayan bitkilerin ço-

¤unun tohumlar›n›n, çimlenme engeli

vard›r. Çimlenme engeli kozalak ya da

meyve etinden, tohum kabu¤undan ya

da embriyondan kaynaklan›r. ‹klimi

kestirilemeyen bölgelerde yay›lan bit-

kilerin tohumlar› topra¤a ulaflt›¤›nda

hep birlikte çimlenseydi, çimlenmeyi

izleyen uzun süreli kurakl›k ya da flid-

detli don gibi afl›r› do¤a koflullar›nda

fidelerin hepsi yok olup giderdi. Bu ne-

denle tohumlar çimlenme için ya uy-

gun ekolojik koflullar›n oluflmas›n›

bekler ya da y›llara göre belirli oranlar-

da çimlenecek (ard›çlarda oldu¤u gibi)

flekilde genetik özellik tafl›r. Gerekirse

3-5 y›l, hatta onlarca y›l (Büyük Sahra

çölünde oldu¤u gibi) çimlenmeden, ya-

¤›fll› ve uygun iklim koflullar›n› bekle-

yebilirler.

Embriyondan kaynakl› çimlenme

engelinin ortaya ç›k›fl nedeni, embriyo-

nun dinlenme gereksinimidir. Bu olay,

soyun sürmesi aç›s›ndan çok önemli-

dir. Tohumlar dinlenerek daha uygun

çimlenme koflullar›n› bekler. Ard›ç,

al›ç, üvez gibi birçok bitki meyvesinin

içerdi¤i baz› kimyasal maddeler (örne-

¤in, blastakolin) tohum için do¤rudan

çimlenme engeli oluflturur. Tohum ka-

buklar›, ard›çlarda oldu¤u gibi baz› re-

çine ve ya¤lar nedeniyle ya da meka-

nik olarak embriyonun su ve gaz al›fl-

veriflini engelledi¤i gibi, embriyonun

büyümesi ve uzamas›na da direnç gös-

terir. Do¤al süreçte kendili¤inden olu-

flan bu engelleri kültür ortam›nda ya-

pay olarak gidermek için çeflitli ön ifl-

lemler gerekir.

Do¤al ortamda ard›ç, üvez, çilek,

al›ç, kuflburnu, karamuk gibi birçok

türün tohumunun çimlenmesi için ge-

rekli ön ifllemleri ço¤unlukla kufllar,

özellikle de ard›ç kufllar› (Turdus) ger-

çeklefltirir. Kufllar, çimlenme engelleri-

nin bir bölümünü giderme ifllevinin ya-

n›nda, kanatlar› olmayan tohumlar› da

yetiflme ortamlar›na tafl›r. Ülkemizde

birçok meyveli a¤ac›n varl›¤›yla ard›ç

kuflunun varl›¤› aras›nda do¤rudan bir

iliflki vard›r. Özellikle de ard›ç orman-

lar›n›n var ya da yok olmas› neredeyse

tümüyle ard›ç kufllar›yla iliflkilidir. Bu

iki grup aras›ndaki simbiyotik iliflki üst

düzeydedir. Çünkü ard›ç a¤ac› tohum-

lar›, çimlenme engellerinin hepsini içe-

rir. Bu nedenle, ard›ç tohumlar›n›n

çimlenme engelinin yapay ortamda gi-

derilmesi iflleminde baflar›l› sonuç ala-

bilmek için kozalak etinden, kabuktan

ve embriyondan kaynaklanan çimlen-

me engellerinin birlikte giderilip, uy-

gun çimlenme s›cakl›¤›n›n sa¤lanmas›

gerekir. Tersi durumda ya yeterli so-

nuç al›namaz ya da çimlenme hiç ol-

maz.

Mefle palamudu (pelit), kestane, f›s-

t›kçam›, ceviz, f›nd›k, kay›n gibi iri to-

humlar› da sincap ve kargalar, özellik-

le de kestane kargas› (Garrulus glanda-

rius) yaflam alanlar›na tafl›r. Kargalar

tohum renginden ya da gaga vuruflla-

r›yla oluflturduklar› titreflimden, tohu-

mun dolu ya da bofl oldu¤unu kolayca

Menengiç

Kartapu

Bö¤ürtlen
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anlayabilir. Kestane kargas›, kursa¤›na

ald›¤› 10-15 palamut tohumunu ya da

öteki tohumlar›, uçufl mesafesindeki

de¤iflik yerlere 2-4 cm derinlikte gö-

mer. Ne ki sonradan yemek istedi¤inde

bunlar›n ço¤unu bulamaz ya da onlara

gereksinim duymaz. Böylece tohumlar

olduklar› yerde çimlenir. Araflt›rma so-

nuçlar›na göre yüksek da¤ ormanlar›n-

daki kanats›z tohumlua dokuz çam tü-

rünün tohumlar›n›n yay›l›fl›, bir karga

türü olan f›nd›kk›rana (Nucifraga car-

yocataste ve Nucifraga columbiana)

ba¤l›d›r. Bu kufllar›n yeme, tafl›ma,

gömme ve bulma gibi özel yetenekleri

vard›r. Orman s›n›r›n›n yukar› do¤ru

genifllemesinde önemli bir ifllev görür-

ler. Bilim insanlar›, bu tür kargalar›n

yok olmas› durumunda Pinus cembra

gibi birçok türün varl›¤›n›n sona erece-

¤ini düflünüyor. F›nd›kk›ranlar bir

uçuflta 30-134 aras› çam tohumunu,

saatte 20 uçufl yaparak yaklafl›k 16 km

uza¤a ve 700 m kadar daha yükse¤e

tafl›yabilir. Tafl›nan tohumlar tek ya da

kümeler halinde toprak alt›nda, birkaç

santimetre derinlikte depolan›r. Bu fle-

kilde tek bir kufl 25.000 tohumu depo-

layabilir. Bu kufllar, manyetik duyarl›-

l›k ve keskin görüfl yetenekleri saye-

sinde saklad›klar› tohumlar›  gereksi-

nim duydukça bulur ve yer. Bu flekilde

160 cm kal›nl›¤a varan kar tabakalar›-

n›n alt›na tüneller açabilirler. Yap›lan

araflt›rmalar, yüksek da¤ ormanlar›nda

kar kal›nl›¤› 170 cm’yi geçince bu kufl-

lar›n alan› terk etti¤ini gösteriyor. Bu

tür kargalar tohum mevsiminde sakla-

d›klar› tohumlar›n en çok % 85’ini kul-

lan›r. Ormanlar›n üst s›n›r›ndaki iyi

çimlenme ve yüksek yaflama oranlar›,

rüzgardan çok kufllar›n tafl›d›¤› tohum-

lar sayesindedir. Kufllar genellikle ka-

r›n erken kalkt›¤› yerlere tohum sakla-

d›¤› ve gömdü¤ünden, buralarda çim-

lenme için daha uygun koflullar bulu-

nur. Bu gömme uygulamas› ayn› za-

manda, tohumlarla beslenen öteki hay-

vanlar›n onlar› h›zla tüketmesine en-

gel olur. E¤irdir Orman Fidanl›¤› bün-

yesinde, Göller Bölgesi’nde yay›lan se-

kiz mefle türü üzerinde yap›lan bir ça-

l›flma, dökülen mefle palamutlar›n›n

%99’dan ço¤unun, ilk bir haftal›k süre

içinde keçiler ve domuzlar baflta ol-

mak üzere hayvanlarca h›zla tüketildi-

¤ini ortaya koymufltur. 

‹nsanlar, bu do¤al döngüyü yerle-

flik yaflama geçerek bilinçli olarak k›r-

m›flt›r. Son buzul ça¤›n›n bitiminden

sonraki 13.000 y›ll›k k›sa sürede, do-

¤al seçilimi ve tohumlar›n yay›l›fl›n›

kendi gereksinimleri do¤rultusunda

yönlendirmeleriyle bugünkü evcil mey-

veler geliflmifltir. Bu süreçte tad›n ya-

n›nda meyvelerin büyük ve etli ya da

üzümde oldu¤u gibi çekirdeksiz (to-

humsuz) olmas› esas al›nm›flt›. Günü-

müzde evcil meyvelerin, yaban›l atala-

r›ndan daha iri olmas›n›n nedeni bu-

dur. ‹nsanlar›n yerleflik yaflama geçe-

rek yaflam alanlar›na yak›n yerlere d›fl-

k› yapmalar› ya da iri tohumlar› tükür-

meleriyle ilk araflt›rma çiftlikleri kendi-

li¤inden oluflmufltur. Buralarda iflleri-

ne yaramayacak özellikteki bitkileri de

uzaklaflt›rarak, seçilimi kendi istekleri

do¤rultusunda gerçeklefltirmifllerdir. 

Bundan 10.500 y›l kadar önce Be-

reketli Hilal olarak adland›r›lan bölge-

de ilk çiftçiler topra¤› sürüp do¤adan

toplanan tohumlar› ekti. Böylece ilk

kontrollü tohum yay›l›fl› bafllam›fl oldu.

Bu tohumlar›n küçük bir bölümü ilk

y›l çimlenirken, ço¤unlu¤unun genetik

flifreleri ancak ikinci ve sonraki y›llar-

da çimlenmelerine olanak tan›yordu.

Bu, ilk çiftçilerin tarlalar›ndan ayn› y›l

ürün alabilmek için daha çok tohum

ekmesi demekti. Ancak ilk tarla ekimi

uygulamalar›yla birlikte, tohum kayna-

¤› olarak do¤adan yararlanmaktan vaz

geçilmifl ve tarladan elde edilen to-

humlar kullan›lmaya bafllanm›flt›r. ‹flte

bu noktada, Anadolu ve onun uzant›s›

Tuza¤a yakalanm›fl karatavuk Gingko

Gurmut
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Mezopotamya’da genetik bilimi de

do¤mufl oldu. Tohumlar bir kez tarla-

dan ve ilk y›l çimlenen bitkilerden al›n-

d›ktan sonra ikinci seçim daha iri etli

olanlar ve topra¤a hemen düflmeyen

tohumlardan yana oldu. Bu sürecin

benzer biçimde yinelenmesine ba¤l›

olarak insanlar, daha önce do¤al ko-

flullarda baflar›l› olan genlerin frekans›-

n› h›zla düflürerek ya da do¤al ortam-

da ölümcül mutant bireyleri kullana-

rak, bitkilerde büyük bir de¤iflim ger-

çeklefltirdi. Yani her ekim uygulama-

s›nda o y›l çimlenen tohumlar kullan›l-

d› ve tohumlar da gereksinim do¤rul-

tusunda seçildi. Bu ifllem binlerce y›l

yinelenerek bugünkü evcil (kültür) bit-

kiler olufltu. Döngü, “ek-büyüt-topla-

ek” biçimindeydi. Efleysiz üretimin

keflfi de buna kat›l›nca, do¤ada hiç ya-

flama flans› olamayan do¤rudan mu-

tant tek bireylerden (muz, üzüm, elma,

armut, portakal gibi meyveli a¤açlar-

dan) ürün elde edilmeye baflland›. Böy-

lece birçok bitkinin genetik özellikleri

yaban atalar›nda çok farkl›laflarak, in-

san gereksinmeleri do¤rultusunda de-

¤iflti: Tohumlar çimlenme engelini aflt›;

meyveler irileflti, lifleri uzad›, tatlar›

artt›, çekirdekleri azald› ya da çekir-

deksizleflti; erik, fleftali, elma, kay›s›,

kiraz gibi meyveler de kendi kendileri-

ni dölleyebilir hale geldi. Bu süreç ön-

celikle tek y›ll›k bitkilerle bafllad›. Tek

y›l›k bitkilerin evcillefltirilmesinden

6000 y›l kadar sonra da meyve a¤açla-

r› (zeytin, incir, hurma, nar, üzüm, vs.)

evcillefltirilmeye bafllad›.

Günümüzde bütün tar›m ürünleri-

nin yaban bir atas› mutlaka vard›r. Bu

evcillefltirme sürecinde, bademde oldu-

¤u gibi birçok zehirli ve öldürücü bit-

ki ya da m›s›r gibi tad› çok kötü olan

bitkiler, bugünkü görünümlerine ka-

vufltu. En eski do¤al m›s›r koçan› 1,5

cm’den daha küçük olmas›na karfl›n,

günümüzde (3500 y›l kadar önce)45

cm boya ulaflm›flt›r.

Bitki evcillefltirme, bir bitkiyi yetifl-

tirirken bilerek ya da bilmeyerek o bit-

kinin geneti¤inde gerçeklefltirilen de¤i-

flikliklerle onu yaban atalar›ndan fark-

l›laflt›rmak ve insanlara daha yararl›

hale getirmek olarak tan›mlanabilir.

Bu¤day (10.500 y›l önce), bezelye

(10.000 y›l önce), zeytin (6000 y›l ön-

ce) gibi baz› bitkiler çok erken evcillefl-

tirilirken, çilek (Ortaça¤’da), pikan ce-

viz (150 y›l önce) gibi baflka bitkiler

daha geç evcillefltirildi. Mefle ve ard›ç

gibi baz› bitkiler de genetik özellikle-

rinden dolay› hiç evcillefltirilemedi. On-

lar insanlara karfl› günümüze kadar di-

renmeyi baflard›. 

Bu süreçte dünyan›n büyük bölü-

münde hangi bitkinin, nerede ve ne fle-

kilde yaflayaca¤›na insan karar verme-

ye bafllad›. Bu da yetmezmifl gibi do¤al

yay›l›flta görev alan hayvan varl›¤›n› da

istedi¤i gibi s›n›rlad›. Ateflli silahlar›n

yayg›nlaflmas›, geliflmifl tuzaklar›n ve

tar›m alanlar›nda zehirlerin kullan›l-

maya bafllanmas›yla do¤a silinip süpü-

rüldü. ‹nsan, do¤al ormanlardaki bitki

da¤›l›m›n› da kendi gereksinimleri

do¤rultusunda düzenledi. Bunun so-

nucunda tür ve genetik çeflitlilik h›zla

azald›. Sonuçta bizlere ucube bir do¤a

miras› kald›. En kötüsü de özgürlü¤ü-

ne bu kadar düflkün, esir yaflamaktan-

sa ölmeyi ye¤leyen ard›ç kufllar›n›n ya-

r›-kentli hale gelmesi. Ard›ç kufllar›n-

dan çok daha zeki ve sosyal olan kar-

galarsa uzun süredir kentlerde yafl›-

yor, tohum toplay›p yaymaktan, insa-

no¤lundan kaç›p durmaktansa art›k

çöplükten geçinip onlarla birlikte yafla-

may› tercih ediyor. Art›k bu kufllar da

insanlar gibi kentlerde yafl›yor, semiri-

yor, ürüyor. Öte yandan geride kalan

ard›ç a¤ac› birtak›m zorluklurla karfl›

karfl›ya kalm›fl durumda. Oysa insana

binlerce y›l direnip özgür kalmay› ba-

flarm›fllard›. Ard›ç a¤ac› ard›ç kuflu-

nun, mefle a¤ac› da kargalar›n kendisi-

ni terk edece¤ini hiç düflünmemiflti.

Bu vermeden alma süreci elbette bir

gün bitecek. O zaman kufllar da geri

dönecek. Ama bakal›m döndüklerinde

kendilerini bekleyen bir ard›ç ya da

mefle bulabilecekler mi?.

Çocuklu¤umda eme¤in simgesi ek-

mekti. Yolda yürürken bir ekmek par-

ças› görsek, onu çöplükten uzak, do-

¤al bir ortama, kufllar yesin diye b›ra-

k›rd›k. Bunlar hep unutuldu. Halbuki,

çöplüklere organik madde hele de ek-

mek at›lmasa; yenen meyvelerin çekir-

dekleri bir yerde biriktirilse ve gezinti-

lere gidildi¤inde dolafl›lan yerlere, uy-

gun yetiflme ortamlara ekilse ne kadar

iyi olur. Dikkatli bak›ld›¤›nda güz bitti-

¤i halde üzerinde ya da dibinde meyve-

leri hâlâ duran, umutsuzca kufllar›

bekleyen a¤açlar görülebilir. Onlara

kufllar›n yerine insanlar yard›mc› olma-

l›. ‹nan›yorum ki befl-on y›l sonra ard›ç

kufllar›, f›nd›kk›ranlar, kestane karga-

lar› ve ötekiler gökyüzünde yeniden

süzülüyor olacakt›r. 

H a z i n  C e m a l  G ü l t e k i n
Orman Yuksek Muhendisi, 

E¤irdir Orman Fidanl›¤›
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1950’li y›llar›n bafl›nda DNA mole-

külünün tan›mlanmas›, gen teknoloji-

sini bafllatan ilk ad›m olmufltur. Orga-

nizmalar›n yap›sal özelliklerinin ve ifl-

levlerinin temeli olan DNA’n›n bütün

canl›larda ayn› ya da birbirine çok

benzer olmas›, hem bir canl› türünde-

ki bireyler aras›nda hem de türler ara-

s›nda gen aktar›m›n› olanakl› k›lm›fl-

t›r. Canl›lar›n genetik yap›lar›n›n de-

¤ifltirilmesi çal›flmalar›, moleküler bi-

yolojideki h›zl› geliflmeyle efl zamanl›

olarak 1970’li y›llardan bu yana h›zla

geliflmifltir. Gen aktar›m› çal›flmalar›

da dünyada ilk kez Gordon ve arka-

dafllar›nca 1980’de bafllat›lm›flt›r ve

1985’ten sonra büyük bir at›l›m yap-

m›flt›r. Bu alanda bir hücreli prokaryo-

tik ve ökaryotik canl›lardan, çok hüc-

reli hayvanlara kadar birçok canl› üze-

rinde araflt›rma yap›lm›flt›r. Gen tekno-

lojisi yaklafl›k 40 y›ll›k süreçte t›p, ve-

terinerlik ve tar›m baflta olmak üzere

ormanc›l›ktan çevre mühendisli¤ine,

enerji üretiminden kozmeti¤e kadar

yaflam›n hemen her alan›nda etkisini

göstermifltir. Ülkemizdeki ilk gen ak-

tar›m çal›flmas› da 1990’da TÜB‹TAK

MAM, Gen Mühendisli¤i ve Biyotekno-

loji Enstitüsü (GMBE), Transgen ve

Deney Hayvanlar› Laboratuvar›’nda

bafllat›lm›flt›r. ‹lk transgenik fare de

1993’te bu laboratuvarda üretilmifltir.

Hayvanlara gen aktar›m›yla, do¤a-

da daha önce var olmayan, transgenik

hayvanlar üretilir. Transgenik hayvan,

kendi do¤al genomunda yabanc› bir

DNA parças› tafl›yan hayvand›r. Bun-

lar hayvan yetifltiricili¤inde uygulanan

geleneksel yöntemler yerine laboratu-

varlarda rekombinant DNA teknoloji-

sinin kullan›lmas›yla üretilir. Gen ak-

tar›m› yöntemiyle bir canl›n›n var olan

genetik yap›s›n›n gelifltirilip iyilefltiril-

mesi, çeflitli genlerin ifllevlerinin anla-

fl›lmas›yla sa¤lanabilir. ‹fllevsel genle-

rin hayvanlara aktar›lmas› karmafl›k

biyolojik ifllemlerin ve sistemlerin ay-

r›nt›l› incelenmesine olanak sa¤lar.

Transgenik hayvanlar, t›bbi araflt›rma-

larda model hayvan olarak (örne¤in,

Alzhemier, kistik fibroz, HBV vs. arafl-

t›rmalar›nda), genlerin ifllevlerinin

araflt›r›lmas›nda, baz› terapötik prote-

inlerin üretilmesinde (örne¤in, Antit-

rombin III) kullan›l›r. 

Son y›llarda dünyada yo¤un ola-

rak transgenik zebrabal›¤› eldesine ça-

l›fl›l›yor. Bu çal›flmalar birçok koldan

yürütülüyor. Bunlardan biri hastal›¤a

karfl› tolerans›n artt›r›lmas› çal›flmala-

r›d›r. Bu konuda bakteri hastal›klar›-

na karfl› direncin artt›r›lmas› ve baz›

özel virüslere karfl› tolerans›n artt›r›l-

mas› için çal›fl›l›yor. Bu ba¤lamda

DNA afl›s› olarak gökkufla¤› alabal›¤›

yumurtalar›na infeksiyöz hematopoie-

TRANSGEN‹K 
BALIK
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Akvaryum Sistemi

Döllenmifl yumurtalar›n mikroenjeksiyon kal›b›na aktar›lmak üzere toplanmas›

Döllenmifl
zebrabal›¤›
yumurtas›na
mikroenjeksi-

yonla gen 
aktar›m›
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tik nekroz virüsü flifreleyen dizi akta-

r›m› baflar›lm›flt›r.

Bir baflka çal›flma da süs bal›¤›

sektörüne yöneliktir. Süs bal›¤› sektö-

ründe bal›¤›n renklili¤i çok önemlidir.

Bunun için de¤iflik dokulara özgü

promotörler kullan›larak renk protein-

leri farkl› dokularda ya da bedenin çe-

flitli bölümlerinde eksprese edilebilir.

Bir baflka deyiflle transgenik bal›klar

günefl ›fl›¤›nda renk de¤ifltirerek yeflil

ya da k›rm›z› görünebilir. Klasik yetifl-

tiricilik yöntemleriyle s›n›rl› say›da

türde s›n›rl› say›da renklenme sa¤la-

nabildi¤i için gen aktar›m›yla yeni süs

bal›klar›n›n üretilebilece¤i düflünül-

müfltür.

Yeni süs bal›¤› türlerinin elde edil-

mesinde gen aktar›m yöntemi uygula-

n›rken zebrabal›¤› model canl› olarak

kullan›lm›flt›r. Transgenik zebrabal›k-

lar›n›n, gen ifllevlerinin ve regülâsyon-

lar›n›n çal›fl›lmas›na olanak sa¤lamas›

bak›m›ndan öteki sistemlere göre kimi

üstün yanlar› vard›r. Bunlar aras›nda

yumurtalar›n›n saydam olmas›, biyolo-

jik geliflim aflamalar›n›n iyi bilinmesi,

yeterli kaynak birikiminin bulunmas›

ve kolay manipüle edilebilirli¤i say›la-

bilir.

Türkiye'de ilk transgenik zebraba-

l›¤› üretimi çal›flmas› TÜB‹TAK-TO-

VAG ve ‹stanbul Üniversitesi BAP or-

tak projeleri çerçevesinde TÜB‹TAK

MAM-GMBE Transgen ve Deney Hay-

vanlar› laboratuvar›nda Doç. Dr. Hay-

dar Ba¤›fl baflkanl›¤›ndaki bir ekiple

2004’te bafllat›ld›. Çal›flmalar 2007’de

baflar›yla sonuçland›. Gen konstrakt›

olarak da yeflil flüoresan protein geni

(EGFP geni) kullan›ld›. Çal›flmada,

cyto megalo virus (CMV) promotörlü

ve güçlendirilmifl yeflil floresan prote-

in (EGFP) gen konstrakt› (transgen)

(CMV-EGFP), mikroenjeksiyon yönte-

miyle döllenmifl zebrabal›¤› yumurta-

lar›na aktar›ld›. Bu geni tafl›yan bal›k-

lar moleküler yöntemlerle saptand›.

Mikroenjeksiyon denemelerini izleyen

günlerde yap›lan mikroskobik incele-

melerde transgeni tafl›yan bireyler ye-

flil olarak saptand›. Aktar›lan genin ba-

l›¤›n yavrular›na geçti¤i görüldü. Bu

bal›klarla yap›lan çal›flmalar göster-

mifltir ki yeni renkler genetik olarak

bal›¤›n genomuna kar›flabilmektedir.

Ayr›ca bu yöntemin baflka birçok eg-

zotik bal›k türünde de uygulanabilece-

¤i aç›kça görülmüfltür. 

Araflt›rmadan elde edilen sonuçlar

ileride yap›lacak transgenik bal›k üre-

timi çal›flmalar›n›n önünü açaca¤› dü-

flünülüyor. Ayr›ca araflt›r›lmas› iste-

nen baz› genlerin ifllevleri bu sistemde

in vivo araflt›r›labilecek ve transgenle-

rin yeni kuflaklardaki gen anlat›m dü-

zeyleri de izlenebilecektir. Gelifltirilen

transgenik bal›k üretim yöntemi ileri-

de transgenik zebrabal›¤›n›n su kirlili-

¤inde indikatör bal›k olarak (t›pk› tur-

nüsol ka¤›d› gibi) kullan›lmas›n› sa¤la-

yabilecektir. Bu araflt›rman›n önemli

bir baflka sonucu da ülkemizde ilk kez

bir ö¤rencinin (Aygül Ekici) bu konu-

da doktora tez çal›flmas›n› tamamla-

m›fl olmas›d›r.

D o ç .  D r .  H a y d a r  B a ¤ › fl
Bafluzman Araflt›rmac›, TÜB‹TAK MAM-GMBE

Transgen Lab. Sorumlusu

haydar.bagis@mam.gov.tr
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2 hücre safhas›ndaki zebrabal›¤› embriyosu 4 hücre safhas›ndaki embriyo

Yumurtadan ç›kma aflamas›ndaki embriyo Yumurtadan yeni ç›km›fl transgenik zebrabal›¤›

Yeflil Parlayan Transgenik zebrabal›¤› larvalar›n›n
yumurta kesesinde EGFP geninin ifadesi

Zebrabal›¤› larvalar›n›n kas dokusunda EGFP
geninin ifadesi

1000 hücre safhas›  zebrabal›¤› embriyosu Döllenmeden 17 saat sonraki embriyo
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Memeliler s›n›f›ndan olan sumay-

munlar› bugün dünyada tek bir cinsle,

Myocastor ile temsil ediliyor. Bu su-

maymular›n›n anavatan› Güney Ameri-

ka’n›n güneyindeki Patagonya bölgesi-

dir. Sumaymunu (Myocastor coypus)

yar›-sucul bir yaflama uyum sa¤lam›fl,

büyük bir kemiricidir. S›çan›nkine

benzeyen, silindir fleklinde ve uca do¤-

ru sivrilen bir kuyru¤u vard›r. Kafas›

büyüktür. Kürkü, uzun k›ll› ve sar›ms›

kahve renkli ya da parlak kahve renk-

lidir. A¤›z çevresi ve çenesi beyaz k›l-

larla kapl›d›r. A¤z›nda portakal renkli

iki kesici difl yer al›r. A¤z› kapal› olsa

bile bu kesici difller görünür. Ön ayak-

lar› beden büyüklü¤üyle karfl›laflt›r›ld›-

¤›nda çok küçüktür. Ön ayaklar›nda

befl parma¤› vard›r ama yaln›zca dört

parmak t›rnakl›d›r; beflinci parmak kü-

çülmüfltür. T›rnaklar kafl›nma, kökleri,

rizomlar› kaz›p ç›kartma, yuva kazma

ve beslenme için kullan›l›r. Arka ayak-

larda dördü perdeli ve güçlü t›rnakl›,

biri de perdesiz befl parmak bulunur.

Arka ayaklar ön ayaklara göre daha

uzundur.

Sumaymunlar›n›n görüflü güçlü

de¤ildir. Tehlikeleri daha çok duyarak

hisseder ve genellikle de havay› kokla-

yarak s›narlar. Sumaymunu karada yü-

rürken bedeninin önü, arkaya göre da-

ha afla¤›dad›r. Bu da hayvan›n kambur

görünmesine neden olur. Karada han-

tal görünmelerine karfl›n rahats›z edil-

diklerinde flafl›rt›c› bir h›zla hareket

ederler. Korktuklar›nda suya girer ve

korunmak için su alt›nda yüzerler ya

da dalarak bir süre dipte kal›rlar.

Sumaymunlar›n›n belli bir üreme

dönemi yoktur. Y›l›n her ay›nda üreme

e¤ilimindedirler. Üreme kapasiteleri

çok yüksektir (her bat›nda 3-5 yavru

dünyaya gelir). De¤erli kürklerinden

yararlanmak için 20. yüzy›l›n bafl›nda

orijinal yay›l›fl alan›ndan al›narak çift-

liklerde yetifltirilmeye bafllanm›flt›r.

Çiftliklerden kaçan sumaymunlar› do-

¤ada istilac› popülasyonlar oluflturmufl-

Güney Amerika’dan Gelen Konuk

Sumaymunu
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tur. Çiftliklerden kaçarak (ya da planl›

bir flekilde getirilerek) ‹ngiltere, Alman-

ya, Fransa, Rusya (Kafkasya ve Güney

Türkistan), Türkiye ve Japonya gibi ül-

kelere yerleflmifltir. Türkiye‘de sumay-

munu popülasyonlar›na ilk kez Erme-

nistan ve ‹ran s›n›rlar›ndaki Karasu,

Aral›k ve Arpaçay’da rastlanm›flt›r. Bu

tür, Kafkasya’da ve Suriye-‹srail s›n›r›n-

da da görülmüfltür. Sumaymununun

varl›¤› Trakya’da da saptanm›flt›r.

2007’nin Nisan ile Aral›k aylar› ara-

s›nda I¤d›r’›n Karakoyunlu ve Aral›k il-

çeleri içinde kalan Karasu mevkiinde

sumaymununa yönelik arazi gözlemle-

ri yap›lm›fl, kamera ve dijital foto¤raf

makinesiyle düzenli kay›tlar al›nm›flt›r.

Birçok yuva gözlenmifl ve yuvalardaki

bireylerin davran›fllar› izlenmifltir. Po-

pülasyonu oluflturan bireylerin say›s›

saptanmaya çal›fl›lm›fl; çiftleflme davra-

n›fllar›n›n yan›nda suda ve karada bes-

lenme davran›fllar› da gözlenmifltir. Ge-

ce ve gündüz etkinlikleri belirli aral›k-

larla izlenmifltir. Böylece sumaymunla-

r›n›n bu bölgede uzun bir süreden son-

ra varl›¤›n› gösteren ilk bulgular elde

edilmifltir. 

Ayr›ca I¤d›r’›n Taflburun beldesine

ba¤l› Bulakbafl›, Yukar› Aktafl, ‹slam-

köy, Yazl›k ve Karasu köyleri aras›nda

kalan, yaklafl›k 135 hektar sazl›k alana

yay›lm›fl sumaymunu gruplar› saptan-

m›flt›r. Bölgedeki popülasyonun bü-

yüklü¤ü tam olarak anlafl›lamam›fl ol-

mas›na karfl›n araflt›rma s›ras›nda

gruplar›n 2-9 aras›nda bireyden olufltu-

¤u belirlenmifltir.

Sumaymunu yuvalar› genellikle ka-

nallar›n suya bakan iç kesimlerinde

yer al›r. Girifl deli¤inin neredeyse yar›-

s› suyun içindedir. Dinlenme yuvalar›y-

sa ortamdaki bitkilerin üst üste y›¤›l-

mas›yla oluflturulmufl, su düzeyinden

yüksekte, sazlar›n içinde ya da hemen

kenar›nda bulunur. Dinlenme yuvalar›

temizlenme, beslenme ve çiftleflme için

kullan›l›r. 

Gruplar bask›n bir erkek, birçok di-

fli ve yavrulardan oluflur. Yavrular

grup bireylerince ortaklafla bak›l›r. Su-

maymunlar› suda ve karada beslenir.

Suda baz› yumuflakça ve bal›klar›, ka-

radaysa baz› bitkilerin toprak üstü ba-

z› bitkilerin de toprakalt› bölümlerini

yerler. Ayr›ca kültür bitkilerini yedikle-

ri, kanal kenarlar›ndaki yonca ekili

alanlarda beslendikleri de bu araflt›r-

mada gözlenmifltir.

Aile gruplar› birlikte beslenir ve

birlikte dinlenir. Yavrular kendi baflla-

r›na bir aile kurana kadar grupta kal›r.

(Resim 5) De¤iflik yay›l›fl alanlar›nda

davran›fllar›nda baz› farklar ortaya ç›-

kabilir. Bu araflt›rmada k›fl uykusuna

(hibernasyon) yatmad›klar› saptanm›fl-

t›r.

Literatüre göre gece etkindirler

ama araflt›rma alan›nda yap›lan göz-

lemlerde gündüz de etkin olduklar›

saptanm›flt›r. Bunun yan›nda uygun ol-

mayan hava koflullar›nda (ya¤›fl, s›cak-

l›k, vs.) yuvada kald›klar› gözlenmifltir.

Örne¤in, havan›n çok s›cak oldu¤u

temmuz ve a¤ustos aylar›nda gece, s›-

cakl›¤›n görece düflük oldu¤u nisan,

may›s ve haziran aylar›ndaysa gündüz

etkinlik göstermifllerdir. Çok ya¤murlu

ve s›cak bir a¤ustos gününde sumay-

munlar›n›n hiçbir etkinlik göstermedi-

¤i ancak ya¤murun dinmesi ve hava-

n›n serinlemesiyle birlikte yuvalar›n-

dan ç›kt›¤› gözlenmifltir.

Ülkemizdeki biyolojik çeflitlilik için

önemli olan sumaymunu, faunam›z

aç›s›ndan egzotik bir türdür. Buna

karfl›n, Karasu gibi dar ve s›n›rl› bir

alanda da olsa yay›l›fl göstermifltir. (Re-

sim 6) Ancak do¤al yaflam alanlar›n›n

yok edilmesi nedeniyle sumaymunlar›-

n›n birkaç bölgenin d›fl›nda yay›l›fl› çok

s›n›rl›d›r. Dere, çay, ›rmak ve göllerin

durgun bölümlerinde yaflayan sumay-

munlar› afl›r› tahribat (sazlar›n sürekli

kesilmesi) ve kirlilik sonucunda bu

alanlardaki s›n›rl› popülasyonlar› da

zaman içinde ortadan kalkabilir. Ayr›-

ca tafl›d›¤› nitelikli kürkü ve sazl›k

alanlara zarar vermesi, kaçak olarak

avlanmas›na yol açmaktad›r.

Güney Amerika’dan ülkemize ko-

nuk olarak gelip daha sonra buray› se-

verek Karasu ve baflka birkaç alana da-

ha yerleflen sumaymununa geleneksel

konukseverli¤imizi göstermeli ve yafla-

d›¤› alanlar›n koruma alt›na al›nmas›n›

sa¤lamal›y›z.
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Beslenme platformu ve dinlenmek için kullan›lan adac›kta birey, kanal kenar›nda bir yuva girifli.
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‹nsan ve Sa¤l›k
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

Egzema

Egzema, t›ptaki ad›yla “dermatit”,  cildin
de¤iflik maddelerle temas etmesi sonucu du-
yarl› hale gelmesiyle, veya çeflitli genetik ve
çevresel etkenlere ba¤l› ortaya ç›kan bir deri
hastal›¤›. Her y›l yaklafl›k olarak 15 milyon in-
san›n egzema flüphesiyle doktora baflvurdu¤u
san›l›yor. Egzemada, fliflkin, pütürlü, k›rm›z›
renkte, kabuklu cilt yaralar› olufluyor ve bunlar
çok kafl›n›yor. Afl›r› kafl›nmaya ba¤l› olarak ya-
ralar mikrop kap›p sulu ve iltihapl› bir görü-
nüm alabiliyor. Egzema, vücudun birçok bölge-
sinde ya da belirli bir yerde görülebiliyor. Te-
davi edilmezse ciltte soyulma ve kal›nlaflma
bafllay›p, cildin rengi koyulafl›yor. Toplumda
çok s›k görülen egzema, genellikle erken ço-
cukluk dönemlerinde ortaya ç›k›yor ve çocukla-
r›n ortalama olarak % 2'sinde görülüyor. E¤er
annede alerjik bir hastal›k varsa yeni do¤an be-
bekte egzema görülme riski art›yor; bazen ken-
dili¤inden 2-3 yafl civar›nda kaybolsa da, er-
genlik sonuna kadar ya da uzun y›llar devam
edebiliyor. Egzema, ölüme yol açan ya da in-
sandan insana bulaflan bir hastal›k de¤il. An-
cak, kiflinin günlük yaflam›nda kendini sürekli
rahats›z hissetmesine yol açan ve psikolojisini
olumsuz etkileyen bir durum. 

Birçok farkl› nedene ba¤l› olarak ortaya ç›-
kabilen egzemada kendini en büyük s›kl›kla
gösteren neden, alerjik durumlar. Ast›m ve sa-
man nezlesi olan hastalarda egzema çok s›k gö-
rülüyor. Alerjiye ba¤l› egzema, “atopik derma-
tit” olarak adland›r›l›yor. Alerji yaratan madde-
lere maruz kal›nd›¤›nda ciltte tipik yaralar olu-
fluyor. Yaralar, bu maddelerle do¤rudan temas
edildi¤inde ortaya ç›k›yorsa bu duruma “temas

dermatiti” veya “kontakt dermatit” deniyor. Ze-
hirli sarmafl›k, parfümler, baz› antibiyotikli
kremler, kozmetik ürünleri, sabun gibi birçok
temizlik maddesi temas dermatitine neden ola-
biliyor. Sürekli kafl›nan kiflilerde, egzema kafl›-
mayla da meydana gelebiliyor. S›kl›kla ellerde
ve ayaklarda görülen bu egzema tipi de “nöro-
dermatit”. Egzema, bunlar›n d›fl›nda genetik
nedenlere ba¤l› olarak, ya¤l› ciltlerde ve saçl›
deride de ortaya ç›kabiliyor. Kötü sa¤l›k koflul-
lar›, stres, duygusal etkilenmeler, psikolojik so-
runlar da egzemaya yol açan nedenler aras›nda. 

Tam olarak tedavi edilemese de kontrol al-
t›na al›nabilen egzema için kullan›lan birçok
ilaç var. Bu ilaçlar genelde kafl›nt›y›, cilt yara-
lar›n› ve derinin kuruyup çatlamas›n› önlemeye
yönelik.  Kiflilere en büyük s›k›nt›y› veren ka-
fl›nt›y› önlemek için  “antihistaminik” olarak ni-
telendirilen ilaçlar kullan›l›yor. Yaralar›n kafl›n-

mas› durumu daha da kötülefltirece¤i için, an-
tihistaminiklerin düzenli kullan›lmas› ve yarala-
r›n kesinlikle kafl›nmamas› gerekiyor. K›yafet
seçerken kafl›nt›ya neden olacak yünlü kumafl-
lar›n kullan›lmamas› öneriliyor. Yaralar›n teda-
visinde, dermatoloji uzmanlar› taraf›ndan öne-
rilen steroid türü ilaçlar da kullan›l›yor. Egze-
ma hastalar›n›n derileri oldukça kuru oluyor.
Bu nedenle deriyi nemli tutmak oldukça önem-
li. Egzemal› kiflilerin s›k banyo yapmas› cilt ku-
rulu¤unu art›r›yor. Bu kiflilerin haftada üçten
fazla banyo yapmas› sak›ncal›. Cildi tahrifl et-
memek için ›l›k su kullan›lmas› öneriliyor. Öne-
rilenler aras›nda özel sabunlar ve nemlendirici-
lerin kullan›m› da var. Cildi tahrifl etti¤i bilinen
maddelerden kaç›n›lmas›, ifli gere¤i bu madde-
lerle temas halinde olan kiflilerinse eldiven ve
maske kullanmalar›, al›nmas› gereken önlem-
ler aras›nda. 

Halluks Valgus
Ayak baflparma¤›n›n bafllad›¤› yerde, yani

tarak kemi¤iyle parma¤›n birleflim yerinde gö-
rülen afl›r› flifllik ve ç›k›nt›, t›pta “halluks val-
gus” olarak adland›r›l›yor. Bu durum, ayak
baflparma¤›n›n di¤er parma¤›n üstüne binme-
sinden kaynaklan›yor. Sonuç olarak buradaki
kemik, aya¤›n normal profilinin d›fl›na tafla-
rak, “bunyon” denilen bir ç›k›nt› yap›yor. Bun-

yon sürekli sürtünmeye maruz kald›¤› için, bu
bölgedeki deri zamanla kal›nlafl›yor, yaralar

oluflabiliyor ve kemik a¤r›s›na ortaya ç›kabili-
yior. Ayak esteti¤ini bozan halluks valgus, ka-
d›nlar›n neredeyse % 40'›nda görülen bir du-
rum. Bu hastal›kta %70 oran›nda genetik yat-
k›nl›k söz konusu. Birinci ve ikinci tarak ke-
mikleri aras›ndaki aç›, yap›sal olarak fazla ol-
du¤unda baflparmak di¤er parmaklara yaklafl›-
yor ve bu keskin aç›lanma bir ç›k›nt› olarak
görülüyor. Genetik yatk›nl›k d›fl›nda, uzun sü-
re topuklu, sivri burunlu ayakkab› giymek de
halluks valgus'a yol açan etkenler aras›nda.
Halluks valgus’u olan her 10 kifliden 9’u ka-
d›n. Ayakta flekil bozuklu¤una neden olan hal-
luks valgus, ayn› zamanda  a¤r›, hareket k›s›t-
l›l›¤› ve eklemde kat›l›¤a  da yol aç›yor. Kemik
ç›k›nt›s›, aya¤a uygun ayakkab› bulmay› da ol-
dukça zorlaflt›r›yor. Tedavideki temel ilke,
aya¤a uyan genifl ayakkab›lar›n kullan›lmas›.
Ayak biçimindeki bozulma ve a¤r›, uygun
ayakkab› kullan›m›na karfl›n rahats›zl›k verici
boyuta ulafl›rsa, ameliyatla fazla kemik doku-
su ç›kart›l›p aya¤a eski biçimi veriliyor.
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Birçok kifli kurflunkalemin, kurflundan ya-
p›ld›¤› için bu ad› ald›¤›na inan›r. Oysa, kur-
flunkalemde kurflun bulunmaz. Bu ayki konu-
muz, kurflunkalemin keflfi ve nas›l üretildi¤i. 

Kurflunkalem olmasayd› yaflam›m›z acaba
ne yönde etkilenirdi? Yak›n zamana kadar ya-
z› yazmak için evlerde, iflyerlerinde ya da okul-
larda hep kurflunkalem kullan›l›yordu. Ancak
bir süre önce ortaya ç›kan uçlar› de¤iflebilen
otomatik kalemler, kurflunkalemlerin yerini al-
maya bafllad›. Bilgisayarlarsa kurflunkalemle
yaz› yazmay› neredeyse unutturmaya bafllad›.
Belki de gelecekte hiç kimse kurflunkalem kul-
lanmayacak ve kurflunkalemler müzelerde ser-
gilenen parçalardan biri haline gelecek. 

Kurflunkalemin nas›l yap›ld›¤›n› ve yaflant›-
m›z› nas›l etkiledi¤ine gelmeden önce, yaz›n›n
nas›l ortaya ç›kt›¤›n› ve kalemlerin ne zaman
kullan›lmaya bafllad›¤›n› özetleyelim. ‹nsano¤-
lu yaz›y› tarihinin çok erken dönemlerinde
keflfetti. Atalar›m›z yaflamlar›n› henüz ma¤ara-
larda sürdürürken, çeflitli biçimler verdikleri
tafl aletleriyle ma¤ara duvarlar›na flekiller çiz-
meye bafllad›lar. Ancak bu flekiller, bu dönem-
de alfabe olmad›¤› için bizim anlad›¤›m›z biçi-
miyle yaz›ya benzemiyordu. Binlerce y›l bu ha-
liyle ma¤aralara, kayalara çizilen flekiller, bir
süre sonra killi topraktan elde edilen çamurla
oluflturulmaya bafllad›. Daha sonra da resim-
lerden oluflan ‘yaz›lar’ yavafl yavafl alfabe flek-
lini almaya bafllad›. Bu süreçte kayalar› ya da
a¤açlar› kaz›mak için sivri uçlu aletler kullan›-
l›yordu. ‹flte bu aletler bugün kulland›¤›m›z ka-
lemlerin atas›yd›. Resim niteli¤indeki harf ve
hecelerden sonra, bugünkü harflere benzeyen
flekiller ortaya ç›kt›. Böylece yaz› daha kolay
anlafl›labilir ve uygulanabilir hale geldi. Bu ge-
liflmeden sonraki önemli basamak da, boyar
maddelerin ve mürekkeplerin bulunmas›yd›.
Çeflitli boyar maddelerden üretilen mürekkep-
lerle hemen her yere yaz› yazmak mümkün ol-
mufltu. Böylece yaz› yaz›lacak zeminler sabit
olmaktan ç›kt›. Bu durum yaz›n›n yayg›nlaflma-
s›n› ve çevreye kolayca da¤›lmas›n› sa¤lad›.
Art›k yaz›lan yaz›lar, onlarca kilometre uzakla-
ra tafl›nabiliyor ve kaydedilen bilgi rahatça
paylafl›labiliyordu. 

Yaz›n›n bu flekilde geliflmesiyle birlikte, ya-
z› yazarken kullan›lan araçlar›n da geliflmesi
gerekiyordu. Bu nedenle kalemler de günden
güne yenileniyordu. ‹nce çubuk biçimindeki ilk
kalemler, mürekkebe bat›r›larak ka¤›t ya da
ka¤›t benzeri zeminler üzerine yazmada kulla-
n›l›yordu. Bu kalemlerle yazmadaki en büyük
sorun, mürekkebin tafl›nmas›n›n zorlu¤uydu.
Mürekkep kalemden ayr› oldu¤u için ikisini bir

siyle elde edilen kurflunkalemler, günümüzde
kullan›lan kurflunkalemlere göre oldukça sert-
ti. Daha sonra toz haline getirilmifl grafit kil-
le kar›flt›r›larak, sertli¤i ayarlanabilen kurflun-
kalemler ortaya ç›kt›. Art›k yazmak çok kolay-
d›. Kille kar›flt›r›lm›fl grafitten elde edilen kur-
flunkalemlerin yayg›nlaflmas› k›sa sürede ol-
du. Kurflunkalemin ucu olarak bildi¤imiz k›s-
m›, genel hatlar›yla geliflimini 1890 y›llarda
tamamlam›flt›. Ancak kalem flekli verilen odun
k›sm›n›n da gelifltirilmesi gerekiyordu. 

Önceleri çubuk fleklinde bir dal›n ortas›
delinerek, s›k›flt›r›lm›fl grafit ve kil kar›fl›m›
bu dal›n içine yerlefltiriliyordu. Ancak burada
kullan›lan a¤aç çok önemliydi. Çünkü kalemin
ucu köreldi¤inde, kolayca aç›labilmesi için
a¤ac›n çok sert olmamas›, ancak bu arada
içindeki grafitin k›r›lmamas› için de düflme ve
çarpmalara karfl› dayan›kl› olmas› gerekiyor-
du. Bunun yan›s›ra böcek ve tahtakurular›n-
dan etkilenmemesi de önemliydi. Bu aç›dan
en uygun seçim, reçineli a¤açlard›; reçine,
özellikle de kokusu sayesinde a¤aca zarar ve-
recek böcekleri uzak tutabiliyordu. Bu kokulu
a¤açlar ayr›ca, grafit ve kilin kötü kokusunun
da d›flar› yay›lmas›na engel oluyordu. 

Çevremizde yüzlerce a¤aç çeflidi olmas›na
ra¤men bunlardan yaln›zca birkaç› bu özellik-
lere sahip. Uygarl›¤›n befli¤i olan Anadolu,
kalem yap›lan bu a¤açlar›n anayurdu say›l›-
yor. Ülkemizde do¤al olarak yetiflen ard›ç
a¤açlar› ve sedir a¤açlar›, kurflunkalemlerin
vazgeçilmez kaynaklar›. Biraz önce özellikleri-
ni sayd›¤›m›z ard›ç ve sedir a¤açlar› olmasay-
d› bugün belki de kurflunkalem kullanm›yor
olacakt›k. Ülkemizin hemen her köflesinde bu-
lunan ard›ç a¤açlar› ve özellikle Akdeniz Böl-
gesinde bulunan sedir a¤açlar› bu nedenle
çok önemli. 

Günümüzde ‘klasik’ kurflunkalemler her
ne kadar önemini yitirmifl olsa da, e¤er ister-
seniz siz de evinizde kurflunkalem yapabilirsi-
niz. Bunun için haz›r alaca¤›n›z grafiti ya da
kok kömürünü kullanabilirsiniz. Kalem yap-
mak için grafiti ya da kok kömürünü toz hali-
ne getirerek yaklafl›k 1/5 oran›nda ince kille
kar›flt›r›n ve çubuk haline getirin; bu çubu¤u
f›r›nda uzun süre piflirin. Ard›ç ya da sedir
odunundan haz›rlanm›fl iki ince uzun parçan›n
ortalar›na, yapm›fl oldu¤unuz kalem ucunun
girebilece¤i genifllikte, uzunlamas›na birer ka-
nal aç›n; ucu bu kanallardan birine yerleflti-
rin. Daha sonra di¤er parçay› tutkallayarak,
önceki parçan›n üzerine yap›flt›r›n ve üzerine
a¤›rl›k koyun. K›sa bir süre sonra kurflun ka-
leminiz kullan›ma haz›r olacakt›r. 

arada bulmak da mümkün olmayabiliyordu.
Uzun bir süre sonra, Ortaça¤’da dolmakalem
icat edildi. Böylece dolmakalemle yazarken ay-
r›ca bir mürekkep kutusu ya da hokkas› tafl›-
maya gerek kalm›yordu. 

Kurflunkalemden farkl› olarak dolmakalem
kullan›l›rken mürekkebin ve ka¤›d›n kalitesi
çok önemliydi. Mürekkebin kötü olmas›, yaz›-
lan yaz›n›n bir süre sonra bozulmas›na neden
olurken ka¤›tlar›n kötü olmas› durumunda da
mürekkep ka¤›d›n üzerinden akarak yaz›n›n
bozulmas›na neden oluyordu. Sonuçta, kolay-
ca tafl›nabilen ve mürekkebe gerek duymayan
bir yaz› aleti bulunmas› gerekiyordu. Tüm bu
sorunlar› ortadan kald›racak bir çözüm aran›r-
ken, 1560 y›l›nda ‹ngiltere’de f›rt›na nedeniy-

le büyük bir mefle a¤ac› devrildi. O bölgede
bulunan çobanlar devrilen a¤ac›n alt›nda bulu-
nan koyu renkli madenin, temas edildi¤inde
elleri siyaha boyad›¤› ve kolay kolay ç›kmad›-
¤›n› fark ettiler. Böylece grafit madeni bulun-
mufl oldu. 

Bir karbon türevi olan ve elmas gibi kristal
yap›l› olan grafit, o güne kadar bilinmiyordu.
Bu madenin en önemli özelli¤i, yumuflak olma-
s› ve ka¤›t gibi beyaz zeminlerde siyah bir iz
b›rakmas›yd›. Önceleri çobanlar grafiti koyun-
lar›n› iflaretlemek için kulland›lar. Daha sonra,
biliminsanlar› grafit parçalar›ndan ka¤›da yaz-
mak için yararland›lar. O y›llara kadar kurflun
ya da gümüflten kesilen çubuk fleklindeki par-
çalar kalem yerine kullan›l›yordu. Ancak kur-
flunun zehirli olmas› ve gümüflün yeterince yu-
muflak olmamas› nedeniyle bu kalemler kulla-
n›fll› de¤ildi. 1700’lü y›llar›n sonunda Frans›z
bir kimyac› ka¤›tta kolayca iz b›rakan, yumu-
flak, ya¤l› ve kolayca flekil verilebilen grafiti in-
ce bir silindir haline getirerek a¤açtan yapt›¤›
bir borunun içerisine koydu. Böylece ortaya
bugün kulland›¤›m›z kurflunkalemler ortaya
ç›kt›. Bu kalemler, art›k yaz› yazmay› daha ko-
lay ve pratik bir hale getirmiflti. 

Önceleri a¤aç gövdesinden ve dallar›ndan
haz›rlanan bir çubuk içine grafit yerlefltirilme-
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Görüntüsüyle sualt› canl›lar›n›n en
güzellerinden... Çal› ya da a¤aca ben-
zese de asl›nda bir hayvan. Daha
do¤rusu, çok say›da bireyin bir araya
gelerek oluflturdu¤u bir koloni. K›r-
m›z› mercanlardan söz ediyoruz. Ül-
kemiz denizlerinde yaflad›¤› halde,
dalg›çlar d›fl›nda pek kimsenin bilme-
di¤i bir hayvan. Daha çok, tropik de-
nizlerin “resif oluflturan canl›lar›”
olarak bilinir. Yanl›fl da de¤il asl›nda.
Genellikle s›cak sularda yaflamay› se-
ven mercanlar›n, az da olsa so¤uk
sularda yaflayan türleri de bulunur.
So¤uk sularda yaflayan türler genelde
yumuflak beden yap›s›nda olurlar. ‹fl-
te bunlardan biri de ülkemizde Ege
Denizi’nin kuzeyinde yaflayan k›rm›z›
mercand›r.

K›rm›z› mercanlar› görebilmek için tüplü
dal›fl yapmak gerekiyor. Biz de geçti¤imiz
günlerde, hava koflullar›n›n uygun oldu¤u bir
zamanda, Ayval›k’ta (Bal›kesir) k›rm›z› mer-
canlar› görüntülemek için bir dal›fl yapt›k.
K›rm›z› mercanlara ulaflmak için belirli bir
dal›fl deneyimi gerekli. Nedeni de bu hayvan-
lar›n sportif dal›fl s›n›r› olan 30 m’den daha
derin yerlerde yaflamalar›. Nitekim biz de ilk
k›rm›z› mercan kolonisine 33 m’de rastlad›k. 

K›rm›z› mercanlar›n renkleri, foto¤raf-
lardaki gibi canl› de¤il, daha çok koyu mor
ve griye yak›n görünür. Bu duruma suyun,
renkleri belirli derinliklerde so¤urmas› yol
açar. ‹lk kaybolan renk k›rm›z›d›r ve 5
m’den sonra alg›lanamaz. Derinlik art›kça
öteki renkler de kaybolmaya bafllar ve yak-
lafl›k 30 m’den sonra bütün renkler gri ve
tonlar›na dönüflür. Sualt›nda cisimleri ger-
çek renkleriyle görüntüleyebilmek için ›fl›k
kaynaklar› (dal›fl fenerleri ve güçlü flafllar
gibi) kullanmak gerekir. Ancak bu flekilde
bu sayfalardaki gibi foto¤raflar elde edile-
bilir.

Dal›flta gördü¤ümüz k›rm›z› mercan ko-
lonilerinin büyüklükleri 30-50 cm kadard›.

Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Türkiye Do¤as›
K›rm›z› Mercanlar
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K›rm›z› mercanlar 20 m’den 100 m’ye kadar
olan derinliklerde yaflayabilir. Ifl›¤a ba¤›ml›
de¤illerdir. Bazen ma¤arada bile bulunurlar. 
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Ancak baz› kolonilerin 100 cm’ye kadar bü-
yüyebildikleri biliniyor. K›rm›z› mercanlar
yumuflak mercanlar grubundand›r. Dallan-
m›fl a¤aç biçimli bedenlerinin üzerinde çok
say›da polip bulunur. Polip, koloniyi olufltu-
ran her bireyin ad›d›r. K›rm›z› mercanlarda
poliplerin boyu 10 mm kadar olabilir ve ç›p-
lak gözle görülebilirler. Oysa birçok mer-
canda polipler çok küçük oldu¤undan gözle
görülmez. Ancak mikroskop alt›nda görüle-
bilirler. fiunu da belirtmekte yarar var: Mer-
canlar genel olarak sert ve yumuflak diye
ikiye ayr›l›r. Sert olanlar›n polipleri gözle
görüelmez. Bunlar, yap›lar›ndaki kalkerli
maddelerden dolay› çok büyük resifler olufl-
turabilir. Örne¤in, Avustralya’daki Büyük
Mercan Resifi’nin boyu 2000 km kadard›r.
Resifler hem ailenin öteki üyelerine hem de
çok say›da deniz canl›s›na ev sahipli¤i ya-

par. K›rm›z› mercan gibi olan yumuflak mer-
canlardaysa kalkerli maddeler bulunmaz.
Bunlar küçük koloniler oluflturur. Sa¤lam-
l›klar›n›, d›fl bölümlerinde bulunan ve kalsi-
yum içeren küçük, i¤ne biçimindeki yap›lar-
dan al›rlar. K›rm›z› mercanlar, ailenin öteki
üyelerinde oldu¤u gibi, karmafl›k görünseler
de asl›nda beden yap›lar› çok basittir. Silin-
dir biçimindeki bedenlerinin uçlar›nda doku-
naçlar bulunurken altlarda bulunduklar› ze-
mine yap›flmalar›n› sa¤layan organlar var-
d›r. Ayr›ca basit bir sinir ve kas sistemleri
bulunur. A¤›zlar› bedenlerinin üst bölümün-
dedir ve bir g›rtlakla do¤rudan mideye ba¤-
lan›r. Koloniye bak›ld›¤›nda her bir mercan
(polip), ba¤›ms›z bireymifl gibi görünür. An-
cak koloninin tek bir sindirim sistemi olur.
Bu nedenle bir koloninin bütün bireyleri bir-
birine ba¤›ml›d›r. 

K›rm›z› mercanlar yine t›pk› ailenin öte-
ki üyelerinde oldu¤u gibi dokunaçlar›n› is-
te¤e ba¤l› olarak hareket ettirebilir. Her-
hangi bir tehlike an›nda dokunaçlar›n› h›zla
iskeletin içine çekebilirler. Özellikle avlana-
caklar› zaman sürekli hareketli olurlar. Hay-
vansal tekhücrelilerle beslenen k›rm›z› mer-
canlar, avlar›n› yap›flkan dokunaçlar›yla ya-
kalar. 

Dokunaçlara yap›flan av uyuflturularak
hayvan›n a¤z›na, yine dokunaçlar arac›l›¤›y-
la götürülür. A¤za al›nan av önce g›rtla¤a,
oradan da mideye iletilir. 

Denizlerimizde yaflayan böylesi canl›lar›
korumak, soylar›n›n sürmesini sa¤lamak he-
pimizin görevidir. Bizce k›rm›z› mercan›n ta-
n›nmas› da koruman›n ilk aflamas›d›r...

Foto¤raflar: Tahsin Ceylan

K›rm›z› mercanlar, herhangi bir tehlike an›nda dokunaçlar›n› içeri çekebilir (solda). Avlan›rken de dokunaçlar› d›flar› do¤ru açarlar (sa¤da). 

K›rm›z› mercanlar›n foto¤raflar›n› çekebilmek için, ayd›nlatma gücü yüksek flafllar› olan foto¤raf makinesi
kullanmak daha iyi sonuç al›nmas›n› sa¤lar. 
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Ben ilkokulun birinci s›n›f›na Manyas'ta
gittim. Orada kenti ziyarete gelen bir çift ley-
le¤in evimizin karfl›s›ndaki caminin minaresine
yuva yapt›klar›n›, benim de pencereden onlar›
hayran hayran seyretti¤imi çok iyi hat›rl›yo-
rum. Bir gün leylekler geldikleri gibi aniden
gittiler. Babama nereye gittiklerini sordu¤um
zaman bana göç ettiklerini söyledi. Çok üzül-
müfltüm. Elimde olsayd› ben de arkalar›ndan
giderdim. 

O zamana dek göç denince akl›ma caminin
biraz ilerisindeki bofl tarlaya çad›r kuran çin-
geneler gelirdi. Leyleklerden kimsenin rahat-
s›z olmad›¤›, minarenin üzerindeki yuvan›n
uzun süre orada kalmas›ndan belliydi; ama ay-
n› hoflgörünün çingeneler için geçerli olmad›-
¤›n› bir gün jandarma nezaretinde çad›rlar›n›
toplay›p kasabam›z› terk ettikleri zaman anla-
d›m.

Bu ac› tatl› an›lar›n yeniden akl›ma gelme-
sini çok mutlu bir rastlant›ya borçluyum. Sizin
de bafl›n›za gelmifl olabilir; hani baz› günler
vard›r ki hemen hemen her fley tersine gider.
‹flte böyle bir günün sonunda lojman›ma do¤-
ru yürürken asistan›m Didem'in "Hocam, yu-
kar›ya bak, yukar›ya bak!" diye att›¤› ç›¤l›k
içimdeki kasveti aniden mutlulu¤a çevirdi. Bir
leylek sürüsü, yere en fazla 30 veya 40 metre
yükseklikte güneye do¤ru uçuyordu. Ben o za-
mana dek çok leylek görmüfltüm, ama nere-
deyse çat›lar› s›y›racak bir yükseklikte uçtukla-
r›na ilk kez tan›kl›k ediyordum. Bilimsel aç›k-
lama, ornitoloji (kuflbilim) dersinin asistanl›¤›-
n› yapan Didem'den geldi. Leyleklerin yüksek-
lerde uçmalar›n›n nedenleri termallerden fay-
dalanmalar›ym›fl. O gün hafif bir ya¤mur çise-
ledi¤i için termallerden mahrum kalan leylek-
ler inifle geçmifller. 

‹ndiler ama, nereye? Uçtuklar› yöne bakar-
sak en olas› hedef bizden biraz ilerideki gölet
olabilirdi. Hava kararmaya bafllad›¤› için oraya
ancak ertesi sabah gidebildik, ama tek bir ley-
lek bile göremedik; ne kadar acele edersek
edelim onlar› orada yakalayamazd›k. Bir gün
sonra çamura bulanm›fl patikalarda güçlükle
ilerleyerek gölete ulaflt›k ama maalesef tek bir
leylek bile göremedik. Böylelikle belki de

Manyas'taki aziz dostlar›m›n torunlar›n›n to-
runlar›yla tan›flma f›rsat›n› yitirmifl oldum.

Leylekleri tan›y›p da sevmeyen bir toplum
yok gibidir. Prof. Dr. Metin And kufllar›n bizim
kültürümüzde çok sayg›n bir yeri oldu¤unu be-
lirttikten sonra flöyle devam ediyor: 

“Bu kufllar›n bafl›nda leylek gelir. Leylek,
kufllar›n ‘fleyh’idir. Ona hac› denir, dolay›s›yla

kutsald›r. ‹stanbul Yeni kap› Mevlevihanesi’nin
dedelerinden biri, uzun boyu dolay›s›yla Ley-
lek Dede diye an›l›rd›. Ayr›ca Mevleviler, leyle-
¤in çeflitli resimlerini de yapm›fllard›r. Bunla-
r›n ço¤u yaz›-resim biçimindeydi. Mesela bes-
meleyi genellikle leylek biçiminde yaz›yorlar-
d›.”

Ahmet Haflim “Muhakkak, leylek, ressam
ve flairi birtak›m kar›fl›k ve mevzun hayallere
davet etmek üzere yarat›lm›fl bir kufltur”1

dedikten sonra her hayvanseverin be¤enisini
alacak izlenimlerini Gurubahane-i Laklâban ki-
tab›nda flöyle anlat›r: 

“Bursa'da Haffaflar Çarfl›s›'n›n ortas›nda
bir meydan var. Bu meydan sakat hayvanlar›n
düflkünler yurdudur. Kanad›, baca¤› k›r›k ley-
lekler, bunam›fl kargalar halk›n sadakas› ile
yaflarlar. Haffaf esnaf›n›n ayl›kla tuttu¤u belki
yüz yafl›nda, bakt›¤› sakat leylekler kadar ame-
limanda bir ihtiyar, toplanan sadaka paras›yla
her gün iflkembeler al›r, onlar›, bu zavall› kufl-
lara da¤›t›rd›.”

Azeriler “Leylek sekize gelmez, dokuza
kalmaz” atasözlerinde belirttikleri gibi, leylek-
lerin sekiz mart› dokuz marta ba¤layan gece
geldiklerine inan›r ve Nevruz bayram›n› o gün
bafllat›rlar. 

Eski M›s›r mitolojisinde leylek insan ruhu-
nu simgeler, M›s›rl›lar insan ölünce vücudu

Yaflam
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terk eden leyle¤in tekrar ayn› vücuda dönebi-
lece¤ine inan›rlard›. 

Biz d›flar›dan bakanlara dövüfl sanat›yla ba-
le gösterisinin harmanlanmas›n› and›ran Tai
Chi, Chang San-feng ad›nda bir Çinli bir papaz
taraf›ndan 15. yüzy›lda bafllat›lm›fl. Efsaneye
göre Chang San-feng, Tai Chi'yi bir y›lan ile
leyle¤in ölüm kal›m savafl›n› gördükten sonra
tasarlam›fl. Baz› tarihçilere göre, Tai Chi'nin
10 etaptan oluflan ana egzersizlerinden birinin
“Leyle¤in kanatlar›n› serinletmesi” olarak ad-
land›r›lmas›, bu esinlenmenin bir kan›t›. 

Avrupa ülkeleri aras›nda leylekleri en çok
kimin sevdi¤ini "Her dört leylekten biri Polon-
yal›d›r" atasözü ortaya koyuyor. Polonyal›lar
göç esnas›nda leyleklerin kasabalar›nda yuva
yapmalar›n› sa¤lamak için damlar›n üzerine
araba tekerlekleri yerlefltirirlermifl.

Leyleklerin kufllar aras›nda eski zamanlar-
dan beri özel bir yeri olmas›, yiyece¤ini sade-
ce yavrular›yla de¤il di¤er leyleklerle de pay-
laflt›¤› içindir. Aristoteles “Hayvanlar Tarihi”
adl› kitab›nda, yafll› leyleklerin genç leylekler
taraf›ndan beslenmesinin, bilinen bir hikaye
oldu¤unu yazar. 

Ülkemiz dahil birçok toplumda miniklerin
“Ben nereden geldim?” sorusuna “seni leylek-
ler getirdi” yan›t›n›n verilmesinin en büyük ne-
deni, leylek efllerinin birbirlerine karfl› sadaka-
tidir. Ama, maalesef diyelim, P. Varaga ve üç
arkadafl›n›n Fransa'da yapt›¤› bilimsel araflt›r-
malar bunun her zaman do¤ru olmad›¤›n› gös-
teriyor. Yap›lan gözlemler s›ras›nda, 49 erke-
¤in bir y›l önceki efllerine sad›k kal›rken 25 ta-
nesinin baflka bir difliyle iliflki kurdu¤u ortaya
ç›km›fl. Buna karfl›l›k 39 difli efline sa¤d›k ka-
l›rken 31 tanesi efl de¤ifltirmifl. Ayn› araflt›r-
mac›lar leyleklerin yaflland›kça daha az efl de-
¤ifltirdiklerini belirlemifller. 

Küresel ›s›nman›n leylekleri etkiledi¤i, bi-
limsel araflt›rmalarla kan›tlanmaya bafllad› bi-
le. Örne¤in, J. Ptaszky ve iki meslektafl›n›n
1983 - 2002 y›llar›nda yapt›¤› çal›flmalar, ha-
valar›n erken ›s›nmas› yüzünden leyleklerin

Polonya'ya 10 gün daha erken geldi¤ini göste-
riyor. 

Di¤er kufllar gibi leylekler de bazen pilotla-
r›n korkulu rüyas› olur. Bu y›l Atatürk Hava-
alan›’nda çal›flan trafik kontrolörleri, leylekle-
rin uçufl yönünü dikkate alarak zaman zaman
uçaklar›n inifl ve kalk›fllar›nda de¤ifliklik yap-
mak zorunda kalm›fllar.2 Belki an›msars›n›z,
2005 y›l›nda özel bir flirkete ba¤l› bir uçak ha-
valand›ktan biraz sonra, pilotlar leylek sürüsü-
nün içine girdiklerini anlay›nca alana dönmek
zorunda kalm›fllar. (Leyleklerin bu yollar› yüz
binlerce y›l kulland›klar›n› gözönüne al›rsak
kimin kime yol vermesi gerekti¤ini söylemeye
gerek görmüyoruz.)

Varl›klar›yla bizleri onurland›ran leyleklere
hoflgeldin diyor ve uzun ömürler diliyoruz. 

EDWARD GOLDBERG'‹ 
KAYBETT‹K...

Eski toplumlarda di¤er dünyaya göç olay›,
ruhun bazen bir kelebek, bazen bir kufl flekli-
ne bürünerek vücudu terk etmesi olarak alg›-
lan›r. California Üniversitesi’nde yar›m asra
yak›n bir süre profesörlük yapt›ktan sonra ge-
çenlerde kaybetti¤imiz Edward Goldberg, öbür
dünyaya göç etmek için büyük bir olas›l›kla bir
deniz canl›s›n› seçerdi. 

86 yafl›nda kaybetti¤imiz Goldberg, mo-
dern deniz çevrebiliminin en önde gelen kuru-
cular›ndan say›l›r. Deniz suyunda az miktarda
bulunan, fakat insan sa¤l›¤› aç›s›ndan çok za-
rarl› olan c›va veya kurflun gibi metalleri ölç-
mek çok külfetli ve uzun zaman isteyen bir ifl-
tir. E¤er bu tür bir çal›flmay› Pasifik Okyanu-
su’nun k›y›lar› gibi genifl bir alana da yaymak
isterseniz, o zaman neredeyse bir araflt›rma
ordusuna ihtiyac›n›z var demektir. Goldberg
bu sorunu dahiyane bir flekilde çözmeyi baflar-
d›. Yaln›z Goldberg'in ordusu insan de¤il, mid-
yelerden oluflmufltu! Aç›klayal›m:

Midye kirli sularda yaflamay› çok sevdi¤i ve
bizim için tehlikeli maddelerden pek etkilen-
medi¤i için neredeyse bir zehir deposudur.
Dolay›s›yla, midye dokusu o canl›n›n yaflad›¤›
sular›n ne kadar kirli oldu¤unun çok belirgin
bir göstergesidir. Goldberg deniz alt›na yerlefl-
tirdi¤i levhalarda büyüyen midyeleri belirli za-
manlarda toplatt›rarak laboratuvar›nda yapt›¤›
analizler sonunda, sulardaki kirlilik düzeyini
ölçmeyi baflard›. 

1950'li y›llarda California sahillerini kas›p
kavuran kabuklu hayvan ölümlerinin neden
kaynakland›¤› yine Goldberg'in çal›flmalar› so-
nunda ortaya ç›kt›. Me¤er bu toplu ölümlerin
nedeni, yosun ve kabuklu hayvanlar›n tekneye
yap›flmas›n› önlemek için yeni kullan›lmaya
bafllanan bir boyan›n suyu zehirlemesiymifl.
Bütün bu çal›flmalar› sonucunda Goldberg ön-
ce Amerikan Bilimler Akademisi’ne seçildi ve
birkaç y›l sonra da, çevrebilimin Nobel'i diye
bilinen Tyler Ödülü’nü kazand›. 

‹zninize s›¤›narak Goldberg ile ilgili baz›
an›lar›m› sizlerle paylaflmak isterim. Goldberg
ile California Üniversitesi’nin Scripps Deniz Bi-
limleri Enstitüsü’nde, ayn› binan›n ayn› kat›n-
da, ama ayr› konularda 15 y›l çal›flt›k. Hayat-
ta tan›d›¤›m en enerjik, zeki ve dürüst insan-
lardan biriydi. Çok da renkli bir karakteri var-
d›. Bir gün bile ceket giydi¤ini veya kravat tak-
t›¤›n› görmedim. Genellikle mavi bir flortun üs-
tüne giydi¤i mor renkli golf gömle¤i ve sanda-
letler, onun bir çeflit resmi üniformas›yd›.
Goldberg iki ay kadar bir süre ODTÜ'nün Er-
demli Deniz Bilimleri Enstitüsü’nde ders ver-
mifl ve UNESCO'ya dan›flmanl›k yapt›¤› günler-
de ülkemize s›k s›k gelmifl, gerçek bir Türk
dostuydu. 

Joseph Conrad'›n bir deyimiyle "Enginler-
deki beflik, O'nu sonsuza kadar sallas›n". 
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Bin Tek Say›
‹lk 1000 tek say› birbirleriyle çarp›lsa bu-
lunacak say›n›n birler basama¤›ndaki say›
ne olur?

‹ki Kare Toplam›

Afla¤›da görülen yeflil ve mavi renkli
iki kare köflegen çizgilerinden ikiye bö-
lünmüfl ve hemen yan›nda görülen biçim-
de birlefltirilerek bir kare elde edilmifltir.
Yeflil ve mavi karelerin alanlar›n›n topla-
m› 50 birim kare oldu¤una göre ortada-
ki beyaz dikdörtgenin köflegen uzunlu¤u-
nu bulunuz.     

Baba-O¤ul-K›z
Bir baban›n, o¤lunun ve k›z›n›n yafllar›-

n›n toplam› 41, çarp›mlar› ise 256’d›r.
O¤ul, k›zdan daha büyük oldu¤una göre
her birinin yafllar›n› bulunuz.

Kare ve Çember
Kenar uzunlu¤u 16 birim olan bir ka-

re ve bir çember üç noktada kesiflmekte-
dir. A noktas›, bulundu¤u kenar›n orta
noktas› oldu¤una göre çemberin yar›çap›-
n› bulunuz. 

Küpteki Kar›nca

12 kibrit çöpü yap›flt›r›larak flekilde
görülen küp elde edilmifltir. Kibritlerden
üstünde dolaflan bir kar›nca, geçti¤i bir
yerden bir daha geçmemek kofluluyla, en
fazla kaç kibrit çöpü dolaflabilir?

Satranç Tafllar›
Satranç hocan›z, iki kale, bir vezir ve

bir flah olmak üzere dört satranç tafl›n›
bir kutuya koyuyor. Kutudan rastgele iki
tafl seçip bak›yor ve tafllardan en az biri-

nin kale oldu¤unu söylüyor. Seçti¤i tafl-
lar›n her ikisinin de kale olmas› olas›l›¤›
nedir?

Z E K A O Y U N L A R I

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Üçgendeki Alt›gen
Alt›gen efl aç›l› oldu¤u için kenarlar›
uzat›ld›¤›nda mavi renkli eflkenar üçgenler
elde edilir. Mavi ve sar› alanlar›n
oluflturdu¤u 20 birimlik eflkenar üçgen
arad›¤›m›z cevapt›r.  

Küp Bloklar›
B ve D ayn› bloklard›r.

En Büyük Çarp›m
A= 9642, B=87531
A x B = 843,973,902. Bu çarp›m en
büyüktür.

Bloklar

Yar›mküre
Olas›l›k 1’dir. Küre üzerindeki her üç noktan›n
bulundu¤u bir yar›mküre muhakkak vard›r.

Say› Piramidi
532

Geçen Ay›n Çözümleri
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Sütlü Kahve
Sütlü kahve

yaparken en iyi

süt ve kahve ora-

n›n›n flu flekilde

ayarlanabilece¤i söylenir: Öncelikle ayn›

hacimdeki iki bardaktan biri tamamen süt-

le, di¤er bardak da tamamen kahveyle dol-

durulur. Kahve barda¤›ndan al›nan bir

damla kahve, süt barda¤›na damlat›l›r ve

ayn› anda da süt barda¤›ndan ayn› hacim-

deki bir damla, üçüncü bir barda¤a aktar›-

l›r. E¤er bu ifllem kahve barda¤› tamamen

boflal›ncaya kadar devam ederse, süt bar-

da¤›ndaki süt oran› (en ideal oran) en so-

nunda ne olur? (Damla damlat›ld›¤›nda

kar›fl›m›n an›nda ve homojen olufltu¤unu

varsay›n.)

Saat Kaç?
Akrebi, yelko-

van› ve saniye gös-

tergesi bulunan

standart bir saatte,

üç göstergenin bir-

birleriyle yapt›kla-

r› aç›n›n eflit ve 120 derece oldu¤u zaman-

lar› ve bu durumun görülme s›kl›¤›n› bula-

bilir misiniz?

‹lginç Diyalog
Yan›nda 3 küçük

ye¤eni bulunan Ru-

hi Can (R) ile onlar›

yolda gören komflu-

su (K) aras›nda flöy-

le bir diyalog geçer:

K: “Merhaba Ruhi

Can. Çok flirin ye-

¤enlerin varm›fl.

Yafllar› kaç?” R: “Üçünün yafllar› çarp›m›

72.” K: “Bu bilgiyle yafllar›n› tahmin et-

mem mümkün de¤il. Baflka?” R: “Yafllar›-

n›n toplam› bizim soka¤›n numaras› ile ay-

n›.” K: “Do¤ru bir tahmin yapabilmem hâ-

lâ olanaks›z. Baflka?” R: “Ye¤enlerimden

en büyü¤ü Bilim ve Teknik dergisini ve

özellikle Matematik Kulesi’ni çok seviyor.”

K: “Tamam, art›k yafllar›n› do¤ru tahmin

edebilirim.” Bu diyalogdan yafllar› siz tah-

min edebilir misiniz peki?

Rastlant›sal Güzellik
Matematik gerçekten rastlant›sal güzel-

liklerle dolu! ‹flte bunlardan biri: (30 +

25)2 = 3025. Ayn› flekilde toplamlar›n›n ka-

resi, say›lar›n birleflmifl durumlar›yla ayn›

olan di¤er tüm iki basamakl› say›lar› bula-

bilir misiniz?

Evlilik Teoremi

Teknoloji hayat›m›z› kolaylaflt›r›yor,

insano¤lunun s›n›rlar›n› geniflletiyor,

yaflam kalitesini art›r›yor, hepsine ta-

mam ama teknoloji de bir yere kadar!

Bu cümlenin Bilim ve Teknik dergisin-

de yer almas›n› belki yad›rgayabilirsiniz,

ancak eminim bir iki cümleyi daha oku-

yunca bana hak vereceksiniz. Teknoloji

yüzünden, daha do¤rusu teknolojinin

kötü kullan›m› nedeniyle, hayatta o ka-

dar kolaya al›flt›k ki art›k evlenece¤imiz

insan› bile ‹nternet’teki çöpçatan sitele-

rinden seçer olduk. fiimdi gelelim bu ya-

z›n›n as›l konusuna... ‹nanmayacaks›n›z

belki ama çöpçatan sitelerinin çal›flma il-

kesinin temelinde ünlü bir matematik te-

oremi yer al›yor.
Evlilik Te-

oremi” olarak
bilinen bu ün-
lü teorem, ‹ngi-
liz matematikçi
Philip Hall’›n
1935 y›l›ndaki
çal›flmalar›yla
ortaya ç›kt›.
Teoremdeki so-

ru flöyle: Evlenmek isteyen n tane bayan
ve n tane erkek bulunuyor. Bu kiflilerin
birbirlerini görmeleri sa¤lan›yor ve ba-
yanlardan evlenebilecekleri erkeklerin
listesini, erkeklerden de evlenebilecekle-
ri bayanlar›n listesini yapmalar› isteni-
yor. Ard›ndan listeler n x n’lik bir matris-
te flu flekilde derleniyor: Yatay eksende
her s›raya bayanlar›n isimleri, düfley ek-
sendeki her s›raya da erkeklerin isimleri
yaz›l›yor. E¤er i. s›radaki erkek ve j. s›ra-
daki bayan birbirlerini be¤enmifllerse M
matrisinin mij eleman› 1 olarak yaz›l›yor,
aksi durumda 0 giriliyor. Bu flekilde dol-
durulmufl n x n matrisini kullanarak hiç
biri aç›kta kalmayacak flekilde n bayan›
ve n erke¤i evlilik için efllefltirip efllefltire-
meyece¤inizi söyleyebilir misiniz?

Teorem, 3 kurala bakarak çözümün

olup olmad›¤›n› anlayabilece¤inizi söylü-

yor. 1) Grup içerisinden rastgele seçilen

r tane bayan (1 ≤ r ≤ n) en az toplamda

r farkl› erke¤i seçmifl olmal›. 2)  Grup

içerisinden rastgele seçilen r tane erkek

(1 ≤ r ≤ n) en az toplamda r farkl› baya-

n› seçmifl olmal›. 3) n x n’lik matrisin

içinden seçilecek ve tüm elemanlar› s›f›r

olan a x b’lik s›f›r matrisi hiçbir flekilde

(a + b) > n eflitsizli¤ini sa¤lamamal›. Üç

kural da matriste sa¤lan›yorsa, ne mutlu

size ki tüm bayanlar› ve erkekleri bir

stadyum dü¤ünüyle mutlu mesut evlen-

direbilirsiniz.

Geçen Ay›n Çözümleri

Top 20

‹lk hafta 1. s›radaki flark› 2. s›raya, 2.

haftada 3. s›raya, ... 19. haftada 20. s›raya

düflsün. ‹lk 20’deki flark›lar›m›z dikkat

ederseniz hâlâ ayn›. 20. haftada ilk hafta

2. s›radaki flimdi ise 1. s›radaki flark›m›z

her hafta bir basamak afla¤›ya inecek fle-

kilde düflmeye bafllas›n ve düflmeye baflla-

d›ktan 18 hafta sonra 19. s›raya gelsin. Bu

flekilde s›ralamay› de¤ifltirdi¤imizde en

fazla 19 + 18 + ... + 1 = 190 hafta  boyun-

ca (ilk haftay› da sayarsak 191 hafta) s›ra-

lama ayn› kalabilir.

Edi ile Büdü

‹kili toplamlar› bir k›s›m hata ile sa¤la-

yan birden fazla çözüm bulunabilir: a) -1,

3, 5, 6, 7;  b) 2, 4, 6, 7, 8;  c) 0, 1, 2, 4, 11;

d) 0, 1, 2, 3, 10;  e) 0, 2, 3, 4, 9;  f) 0, 2, 3,

4, 9. Ancak ilk üç ve son üç toplam›n

dlamlar› bir k›s›m hata ile sa¤layan birden

fazla çözüm bulunabilir: a) -1, 3, 5, 6, 7;

b) 2, 4, 6, 7, 8;  c) 0, 1, 2, 4, 11;  d) 0, 1,

2, 3, 10;  e) 0, 2, 3, 4, 9;  f) 0, 2, 3, 4, 9.

Ancak ilk üç ve son üç toplam›n  do¤ru ol-

mas› 0, 1, 2, 4, 11;  d) 0, 1, 2, 3, 10;  e) 0,

2, 3, 4, 9;  f) 0, 2, 3, 4, 9. Ancak ilk üç ve

son üç toplam›n  do¤ru olmas› koflulunu

yaln›zca a fl›kk›nda yer alan çözüm sa¤la-

yabilir. (-1, 3, 5, 6, 7). 

Yar› Yar›ya

5 top sonunda torbada eflit siyah ve be-

yaz top bulunabilmesi için, arka arkaya 5

beyaz topun seçilmesi (BBBBB) gerekiyor

ki bu durumun olas›l›¤› 1 x 0,9 x 0,8 x 0,7

x 0,6 = 0,3024 yani 0,5’ten küçük. 6 topun

seçildi¤i durumlardan BBBBSB’nin ger-

çekleflme olas›l›¤› 0,121 ve BBBSBB duru-

munun gerçekleflme olas›l›¤› 0,091’dir. 6

topun seçildi¤i durumlardan yaln›zca üçü-

nün bile (BBBBBS, BBBBSB, BBBSBB)

olas›l›klar› toplam› 0,5’i geçmeye yeterdir.

Sonuç:  En az 6 top seçilmeli.

Kutu Krizi

Kutuda hiç

bofl yer kalma-

yaca¤› için hac-

minin 1000 m3

oldu¤unu söyleyebiliriz. Normalde yüzey

alan›n›n en küçük oldu¤u çözüm 10 x 10

x 10 ebatlar›d›r; fakat hiç bofl yer kalma-

yacak flekilde bu kutuya malzemeleri 250

adet 1 x 1 x 4 ebatlarda dizmek olanaks›z-

d›r. ‹kinci en ideal çözüme bakt›¤›m›zda

(ki bu da 5 x 10 x 20 ebatlar›d›r) malzeme-

lerimizi bu kutuya boflluk kalmayacak fle-

kilde dizebilece¤imizi görürüz. 
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?Ya¤l› bir tencereye so¤uk su dökmekle
s›cak su dökmek aras›nda büyük bir fark
vard›r. S›cak su döküldü¤ü zaman ya¤›n

bir k›sm›n›n tencereden söküldü¤ünü
gözlemliyoruz, ancak so¤uk su

döküldü¤ünde etkisiz kal›yor. Bunun
nedeni ne olabilir acaba? So¤uk su ve
s›cak su ayn› sudur; tek fark s›cakl›k

fark›d›r. Bu s›cakl›k suyun ba¤ yap›s›n›
de¤ifltiriyor mu acaba?

Cihat Türkan

Ba¤ derken iki tür kuvveti ay›rt etmemiz
gerekiyor. Birincisi molekül içi ba¤lar; mole-
külü oluflturan atomlar›n birbirlerine ba¤lan-
mas›n› sa¤layan kuvvetler. Bunlar oldukça
güçlü oldu¤undan, s›cakl›ktan pek etkilenmez-
ler. Baz› özel durumlarda, artan s›cakl›k nede-
niyle bu ba¤lar›n zay›flamas›, sonuçta molekü-
lün fleklini de¤ifltirmesi veya ba¤lar›n kopma-
s›, k›saca molekülün kimyasal özelliklerinin
de¤iflmesi mümkün. Ama, bahsetti¤imiz olay-
da bu söz konusu de¤il. “So¤uk su ve s›cak su
ayn› sudur” derken de bunu kastediyorsunuz:
Moleküller hâlâ ayn› kimyasal özelliklere sa-
hip.

Düflünmemiz gereken ikinci tür kuvvetler-
se, farkl› moleküller aras›nda etkiyor. Bunlar,
“hidrojen ba¤›” ifadesinde oldu¤u gibi, kimi
zaman “ba¤” olarak nitelendiriliyor. Ama bu
kuvvetler molekül içi ba¤lara göre oldukça za-
y›f. Ayr›ca kal›c› da de¤iller; iki molekül birbir-
lerine bu kuvvetlerle ba¤lanm›fl olsa bile, s›v›
içindeki hareketlilik nedeniyle bu ba¤ k›sa sü-
re içinde kopar ve moleküller ayr›l›r. Bu kuv-
vetler görece zay›f oldu¤u için, s›cakl›¤›n bu
kuvvetler üzerindeki etkisi büyük. Genel kural
olarak, s›cakl›k artt›¤›nda bu kuvvetler zay›f-
lar. Bunun temel nedeni de, s›cakl›¤›n artma-
s› sonucu moleküllerin daha fazla enerjiye, ya-
ni daha yüksek h›zlara sahip olmas›. Artan ha-
reketlilik, söz konusu kuvvetlerin daha k›sa
süre etkimesine, sonuç olarak s›v›n›n özellikle-
ri üzerinde daha az belirleyici olmas›na yol aç›-
yor.

Bahsetti¤iniz olay da, artan s›cakl›k nede-
niyle moleküller aras›ndaki kuvvetlerin zay›fla-
mas›ndan kaynaklan›yor. En önemli etken, ›s›-
nan s›v›n›n ak›c›l›¤›n›n artmas›, yani viskozite
(a¤dal›l›k) özelli¤inin düflmesi. Bu etkiyi, en
belirgin flekilde bal› ›s›tt›¤›m›zda gözlüyoruz.
Viskozite, akan bir s›v›n›n farkl› tabakalar› ara-
s›nda etkiyen sürtünme kuvvetini belirleyen
bir nicelik. Bu sürtünme de moleküller aras›n-
daki kuvvetlerden kaynaklan›yor. Moleküller
ne kadar zay›f etkileflime girerse, söz konusu
sürtünme kuvveti de o derece düfler ve s›v›n›n
ak›c›l›¤› artar. 

S›cak suyu tencereye döktü¤ümüzde, asl›n-
da ya¤› ›s›tarak ak›c›l›¤›n› art›r›yoruz. Su kul-

lanmadan, yaln›zca tencereyi ›s›tarak da ya¤›n
büyük bir k›sm›n› dökebilirdik. Tabii, bahsetti-
¤imiz olayda akan suyun, ya¤›n akmas›n› ko-
laylaflt›rd›¤›n› da göz önünde bulundurmal›y›z.
Bu mekanizmada suyun tek görevi ya¤› ›s›t-
mak. Baz› petrol ç›karma yöntemlerinde de bu
etkiden yararlan›l›yor. Kuyuya büyük miktar-
larda pompalanan s›cak su veya buhar, toprak-
taki petrolün ak›c›l›k kazanmas›n›, böylece
toplanarak büyük miktarda birikmesini, ayr›ca
yukar›ya ç›kar›lmas›n›n da kolaylaflmas›n› sa¤-
l›yor.

Moleküller aras›ndaki kuvvetlerden kay-
naklanan bir baflka fiziksel etken de s›cak su-
yun ya¤› sökmesinde etkili olabilir. Baz› istis-
nalar›n d›fl›nda, bu kuvvetler her zaman çekici
niteli¤e sahip; yani molekülleri birbirlerine
yaklaflt›ran, dolay›s›yla s›v›y› bir arada bir bü-
tün olarak tutan kuvvetler bunlar. Ayr›ca, fark-
l› tür moleküller aras›nda da böyle bir çekici
etkileflim var. Bir baflka maddeyi suya kar›flt›r-
d›¤›m›zda, benzer ve farkl› türden bütün mole-
küller aras›ndaki kuvvetler, bu kar›fl›m›n nas›l
davrand›¤›n› belirliyor. Örne¤in, fleker ve su
molekülleri aras›ndaki çekme kuvveti, su-su ve
fleker-fleker aras›ndaki kuvvetlerle karfl›laflt›r›l-
d›¤›nda daha güçlü. Bu nedenle, fleker-fleker
ve su-su “ba¤lar›n›n” koparak, su-fleker ba¤la-
r›n›n oluflmas› e¤ilimi daha fazla. Sonuç ola-
rak da flekerin su içinde çözündü¤ünü gözlem-
liyoruz.

Ya¤ ve su molekülleri aras›ndaki kuvvetler-
se, su-su ve ya¤-ya¤ etkileflmeleriyle karfl›laflt›-
r›ld›¤›nda zay›f kal›yor. Bu nedenle su ve ya-
¤›n kar›flmad›¤›n› gözlemliyoruz. Baflka bir ba-
k›fl aç›s›yla bakt›¤›m›zda flöyle de söyleyebili-

riz: Ya¤-su ba¤lar› daha zay›f; dolay›s›yla di¤er
etkileflmeler bu tür ba¤lar›n say›s›n› azaltma,
hatta mümkün olan en alt düzeye indirme e¤i-
liminde. Bu nedenle, su ve ya¤›n ayr›flt›¤›n›,
hatta bu iki s›v›y› ay›ran ara yüzeyin en düflük
alana sahip oldu¤unu görüyoruz. Su içindeki
ya¤ damlas›n›n küre fleklinde olmas›n›n da ne-
deni bu (çünkü küre, ayn› hacme sahip flekil-
ler içinde en düflük yüzey alan›na sahip). Yü-
zey gerilimi olarak adland›rd›¤›m›z, ara yüze-
yin alan›n› en aza indirme e¤iliminde olan kuv-
vetin temel kayna¤› bu etkileflme.

Artan s›cakl›kla, moleküller aras›ndaki
kuvvetler genel olarak zay›fl›yor. Fakat, su-ya¤
molekülleri aras›ndaki kuvvet di¤erlerine
oranla daha az zay›fl›yor olabilir. Bu da ya¤›n
tencereden koparak, suyun içinde bir damla-
c›k olarak yükselmesi e¤ilimini art›r›r. Tabii
burada tencereyi, yani tencerenin atomlar›yla
s›v›lardaki moleküller aras›ndaki etkileflmeyi
de hesaba katmak gerekiyor. 

Ne yaz›k ki, ortada çok say›da de¤iflken
var. Tencere, su ve ya¤ molekülleri aras›ndaki
kuvvetler, bunlar›n s›cakl›¤a ba¤›ml›l›¤›, bütün
bunlara ek olarak ya¤›n türü ve tencerenin
kimyasal yap›s›, sonucu etkileyen faktörler. Bu
nedenle, buradan genel bir sonuç ç›karmak
pek mümkün de¤il. Burada yaln›zca, suya de-
terjan eklenmesi durumunda bu mekanizma-
n›n ya¤›n temizlenmesini sa¤layan en önemli
etken oldu¤unu belirtelim.

Deterjanlar, bir taraf› suyu “seven” (suyu
daha güçlü çeken), di¤er taraf› da “sevmeyen”
(suyu daha zay›f çeken) moleküller içerir. Bu
niteliklerinden dolay›, bu moleküller su ve ya¤
aras›ndaki ara yüzeye yerleflirler. Bu da, bu
ara yüzeydeki moleküller aras›ndaki etkin kuv-
vetin daha da güçlenmesine yol açar. Sonuç
olarak, ya¤l› tencereye deterjanl› su ekledi¤i-
mizde, ya¤›n tencereden ayr›larak tamamen su
içine geçme e¤ilimi artar. 

Büyük olas›l›kla, deterjans›z s›cak su da
ayn› mekanizmayla ya¤› tencereden söküyor.
Ama en baflta aç›klad›¤›m›z, ya¤›n ak›c›l›¤›n›n
artmas›ndan kaynaklanan mekanizmaya oran-
la ne derece etkin, bunu söylemek zor.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Gözün insan bedeninin en karmafl›k organla-
r›ndan biri oldu¤unu ve beynimizin de yaklafl›k
yar›s›n›n görme duyusuna iliflkin ifllevlerde özel-
leflti¤ini biliyoruz. Dünyaya bakt›¤›m›z her an
gözümüzün a¤tabakas›na (retina) düflen ›fl›k, ci-
simlerin h›z, renk, flekil gibi özelliklerine iliflkin,
tahmin s›n›rlar›m›z› zorlayacak ölçüde bilgi
içerir. Beynimizse bütün bu bilgileri en etkili fle-
kilde kullanabilmek için her saniye binlerce ifl-
lem yap›p d›fl dünyan›n bir iç temsilini olufltur-
maya çal›fl›r. Bilim insanlar› görme duyusuyla il-
gili araflt›rmalarda ilerledikçe beynin nas›l çal›fl-
t›¤›n› daha iyi kavr›yor. Bu organik ç›kar›mlar›
da bilgisayar ve ak›ll› tasar›mlara uyguluyorlar.
Dolay›s›yla biyoloji ve psikolojinin sundu¤u be-
yin kuramlar› matemati¤in ellerinde harmanla-
narak yepyeni teknolojik ürünlerin
gelifltirilmesine olanak sa¤lan›yor. Bu beyin mo-
dellemeleri s›ras›nda en s›k baflvurulan yol kal-
külüs. Kalkülüs, de¤iflimin matemati¤i olarak
tan›mlan›yor. Görsel bir sahnede beynimizin en
çok ilgi duydu¤u noktalar›n da dinamik ve devi-
nimsel noktalar oldu¤unu göz önünde bulundur-
du¤umuzda, kalkülüsün neden beyin modelle-
melerinde ön plana ç›kt›¤›n› daha iyi kavrayabi-
liyoruz. Beynin görme merkezi (görsel korteks)
kalkülüs yard›m›yla diferansiyel dizilerin hesap-
lanmas› sonucu modelleniyor. Daha aç›k bir de-
yiflle, belli bir noktaya yans›yan ›fl›k fliddetinde-
ki de¤iflimler, s›ras›yla ifllemden geçiyor. T›pk›
hareket eden bir cisme vuran ›fl›¤›n an be an de-
¤ifliminin beynimizce hesaplanmas› gibi. Beyni-
miz bu diferansiyellerle eriflti¤i bilgiyi, “jet” ad›
verilen matematiksel bir eleman oluflturmada

kullan›yor. Jet, basitçe farkl› diferansiyel iflletici-
leri (beyin hücreleri) grubu olarak tan›mlan›p
beyne, görsel sahnenin öteki noktalar›nda han-
gi sinyallerin olabilece¤ini tahmin gücü veriyor.
Teknik aç›dan jet olarak bahsetti¤imiz eleman-
lar›n Taylor serileri oldu¤unu belirtmekte yarar
var. Taylor serileri belli bir noktada türevlerini
birlefltirerek matematiksel bir fonksiyona yak-
laflma olana¤› sa¤l›yor. Görsel sistem, yak›nda-
ki bir noktadan ç›karsad›¤› tahminsel hesapla-
malar›n› uzak bir noktada ölçülen sonuçlarla
karfl›laflt›rabiliyor. Bu temel matematiksel mo-
delden h›z (mekan ve zamandaki de¤iflim oran›)
alg›lay›c›lar› yap›l›yor.

Bu yaklafl›m gerçekten ifle yar›yor mu? Gör-
sel korteksteki yap›lar›n ifllevlerine aç›kl›k geti-
rebilme ve h›z alg›s›n›n önemli noktalar›n› kefl-
fetmenin yan› s›ra, bilgisayarlara uyguland›¤›n-
da insan yüzlerindeki ifadeleri tan›ma görevini

de baflar›yla yerine getiriyor. Örne¤in, karfl›n›z-
da duran ekrana gülümseyip surat ast›¤›n›zda
ya da flaflk›nl›k tepkisi verdi¤inizde sizin duygu-
lar›n›z› tan›yabiliyor. Ancak daha ilginç olan› flu,
bilim insanlar› bu model yard›m›yla bilgisayar
ortam›nda bir insan›n konuflurkenki a¤›z hare-
ketlerini bir baflkas›n›n yüzüne aktar›p ona bu
sözleri kukla gibi söyletiyor. Yani daha önce hiç
söylememifl oldu¤unuz sözcükleri ekranda söy-
lerken bulabiliyorsunuz kendinizi. Bilgisayar bu-
nu gerçeklefltirirken ilk kiflinin yüzünde bir mi-
mikten ötekine geçmek için gereken hareketi
(optik ak›fl) buluyor. Daha sonraysa bu yüzün
yapabilece¤i mimik de¤iflim biçimlerini tahmin
edebilecek bir istatistiksel hareket serisi hesap-
l›yor. Bu istatiksel hareket serilerine yüzün te-
mel bileflenleri deniyor. Bu temel bileflenleri te-
mel renkler gibi düflünebiliriz. Temel renklerin
birlefliminden nas›l farkl› renkler elde edilebili-
yorsa, bunlar yard›m›yla da o yüzde farkl› hare-
ketler yarat›labiliyor. Bilim insanlar› t›pk› bir
kukla oynat›c›s›n›n kuklas›n› oynatt›¤› gibi vide-
odaki yüzü farkl› flekillerde hareket ettirebiliyor-
lar. 

Peki, bu araflt›rman›n uygulama alan› ne ola-
bilir? Her ne kadar araflt›rmaya imza atan bilim
insanlar› e¤lence ve film sektörüne vurgu yapsa-
lar da ünlü simalar›n “bu sözcükler benim a¤-
z›mdan dökülmedi; bilgisayarda görüntülerimle
oynam›fllar” diye medyay› ikna etmeye çal›flt›¤›
günlerin yaklaflt›¤›n› düflünmeden edemiyoruz. 

Kaynak: Prof. Peter McOwan (Bilgisayar Teknolojileri, Queen Mary Üni-
versitesi) & Prof. Alan Johnston'›n (Psikoloji Bölümü, University
College London) çal›flmalar›ndan derlenmifltir. 

‹ n c i  A y h a n

i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

“Einstein’›n beyni flu anda nerede?” ve daha ço¤u… Her hafta güncellenen psikoloji köflemizle internette bulufluyoruz:

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/psikoloji/index.htm Psikolojiye iliflkin yazm›fl oldu¤unuz popüler bilim yaz›lar›n›z› i n c i a y h a n @ y a h o o . f r e-posta
adresine gönderebilir, düflüncelerinizi ve ilgi çeken haberleri sitemizde bizlerle paylaflabilirsiniz.

Bundan yaklafl›k 10-12 y›l önce piyasaya kü-
çücük dijital oyuncaklar ç›km›flt›. Cebe rahatl›kla
s›¤an bu fleker renkli oyuncaklar birer evcil hay-
van gibi, sahiplerince belli zamanlarda beslenme-
yi, uyutulmay›, su verilmeyi vs. bekliyorlard›. Diji-
tal oyuncak öyle programlanm›flt› ki sözgelimi uy-
ku ya da yemek zaman› aksat›ld›¤›nda “ölüyor-
du”. Üretici flirketin reklam kampanyalar›nda bu
dijital hayvanc›k çocuklara sorumluluk duygusu
afl›layan bir araç olarak sunuluyordu. Çocuk, bu
hayvanc›kla sevdi¤i bir “fley”e zaman›nda su ver-
meyi, yemek vermeyi, k›sacas› ona bakmay›, onu
önemsemeyi ö¤reniyordu. Piyasalarda bir süre
yüksek sat›fl grafikleri çizen bu oyuncak, üretici
flirketlere bir yenisinin de esinini vermifl sonunda.
Küçük ve “ak›ll›” bir farkla! Yeni oyuncak büyü-

yüp geliflebilmek için sahibinin spor yapmas›na
gerek duyuyor. Çocuklar› daha s›k fiziksel
etkinlik yapmaya heveslendirmek için üretilen bu
yeni nesil dijital hayvanc›k, bile¤e tak›labilir bir
saat biçiminde. Üzerindeki monitörde onu tafl›ya-
n›n kalp at›fl h›z›n› gösteriyor. Spor yaparken kalp
at›fl h›z› artaca¤›ndan de¤er yükseldi¤inde hay-
vanc›k da büyümeye bafll›yor. Tüm bu teknoloji-
nin ard›nda yatan düflünce çok basit asl›nda: Ço-
cuklara sorumluluk duygusu afl›lay›p, onlar› spor
içeren sa¤l›kl› bir yaflama haz›rlamak. Sorumluluk
duygusunu gelifltirebilmek ad›na bir bitkinin ya
da evdeki fiziksel koflullar uygunsa, gerçek bir
hayvan›n çok ifle yarayaca¤›na inan›lsa da üretici
flirketin spora yönlendirmede teknolojiyi bu denli
ak›ll›ca kullan›fl› alk›fl› hak ediyor.
Kaynak: http://www.cs4fn.org/
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Bilim insanlar›, matematiksel model yard›m›yla
bilgisayar ortam›nda bir insan›n konuflurkenki a¤›z
hareketlerini bir baflkas›n›n yüzüne aktar›p, ona bu

sözleri kukla gibi söyletmeyi baflar›yor. 

D‹J‹TAL OYUNCAK ‹fi BAfiINDA!

MATEMAT‹K VE PS‹KOLOJ‹ ELELE
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NODÜLER GUATR

Nodül Nedir?
Tiroid bezinin içinde normal tiroid doku-

sundan farkl› bir yap›daki yumru fleklinde ve
farkl› boyutlardaki  anormal doku  büyümele-
rine nodül ad› verilir. Nodüllerle birlikte ço¤u
zaman tiroid bezinin de büyümesi durumunda
nodüler guatrdan söz edilir.

Bir nodül iki aç›dan önemlidir: Nodülde
kanser olas›l›¤›n›n saptanmas› ve nodülün afl›-
r› hormon salg›lama özelli¤i olup olmad›¤›n›n
ortaya konmas›. 

Görülme S›kl›¤› Nedir?
Tiroid nodülleri  toplumda çok s›k görülür

ve yaklafl›k her iki kifliden birisinin tiroidinde
nodül vard›r. Nodüllerin bir bölümü elle fark
edilir ve bunlar›n görülme s›kl›¤› % 7
kadard›r. ‹yot yetmezli¤i olan bölgelerde elle
fark edilebilen nodül s›kl›¤› o toplumun %
25’ini bulur. Elle fark edilemeyen küçük no-
dül s›kl›¤› daha fazlad›r ve  ultrasonla tiroid
bezleri incelendi¤inde ya da tarama yap›ld›-
¤›nda  toplumun % 50-60’›nda nodül sapta-
n›r. Bunun anlam› neredeyse her iki kifliden
birinde nodül olmas›d›r.  Ancak kiflilerin ço¤u
bundan habersizdir. ‹yot yetmezli¤i olan böl-
gelerde nodüler guatr 2-3 kat daha çok görü-
lür.

Nodül s›kl›¤›  yaflla birlikte artar ve kad›n-
larda  erkeklere göre dört kat daha çok
görülür. Gebelikte tiroid nodülü çap›nda ve
yeni nodül oluflumu s›kl›¤›nda art›fl olur. 

S›cak, So¤uk Nodül Nedir?
Bir nodülün s›cak ya da so¤uk olmas› sin-

tigrafi tetkikiyle ortaya konan bir durumdur.
Tiroid sintigrafisi özel bir radyoizotop mad-
deyle çekilir. Damardan verilen bu ilaç tiroid
bezine gider. E¤er nodül bu maddeyi tut-
mazsa sintigrafi filminde nodül bir boflluk ola-
rak görülür. ‹lac› içine almayan bu nodüllere
‘so¤uk  nodül’ ad› verilir. Verilen ilac› tutan
nodüllerse sintigrafide siyah bir flekilde orta-
ya ç›kar. Bu nodüllere de ‘s›cak nodül’ denir.
E¤er nodül öteki tiroid dokusuna benzer fle-
kilde ilaç tutarsa bu nodüle ‘›l›k nodül’ ad› ve-
rilir.  

So¤uk nodüllerde kanser oran› s›cak no-
düllere göre daha çoktur. Buna ra¤men s›cak
nodüllerde de kanser olabilir. Bu nedenle bü-
tün nodüllere s›cak ya da so¤uk olsun mutla-
ka biyopsi yap›lmal›d›r.  Biyopsi iki kez yap›l-
d›¤› halde iyi huylu ç›kanlarda anormal geli-
flim olmad›kça yeniden biyopsi yapman›n an-
lam› yoktur.

Kistik Nodül ya da Solit Nodül 
Ne Demektir?

Nodüllerin bir bölümünün içinde s›v› biri-
kir ve bunlara kistik nodül ad› verilir. ‹çinde
s›v› olmayan sert nodüllere de solit ya da sert
nodül ad› verilir. Bir nodülün kistik ya da so-
lit olup olmad›¤› tiroid ultrasonografisiyle an-
lafl›l›r. 

Hangi Nodüllere Ameliyat Gere-
kir?

Nodüler guatr› olan  her hastan›n ameliyat
edilmesi flart de¤ildir. Ameliyat sonras› birkaç
y›l içinde hastalar›n %20-30’unda yeniden no-
dül geliflir. Bu nedenle ameliyat edilmesi ge-
reken nodüller kanser flüphesi olan nodüller-
dir. Bir nodülde kanser olup olmad›¤› ancak
nodüle i¤ne bat›r›larak yap›lan biyopsiyle an-
lafl›l›r. Biyopside kanser yoksa, özellikle kü-
çük nodüller için ameliyat gereksizdir. Ameli-
yat, ancak biyopside kanser ç›karsa ya da
kanser yönünden kuflku varsa veya nodül çok
büyükse, o zaman düflünülür.  

Nodül iyi huylu ç›kt›¤› halde gittikçe büyü-
yorsa ya da çevresindeki dokulara bask› belir-
tileri varsa bunlarda da ameliyat gerekebilir. 

Nodüllerde Kanser S›kl›¤› 
Ne Kadard›r?

Nodüllerin yaklafl›k yar›s› tiroid bezinde
tek nodül olarak bulunurken geri kalan yar›s›
da birden çok nodül halinde vard›r. Yani baz›
hastalar›n bezinde tek nodül varken bazen
birden çok nodül bulunur. Elle yap›lan muaye-
nede tek nodül olan hastalarda tiroid ultraso-
nu yap›ld›¤›nda daha küçük ek nodüller de
saptanabilir. Tiroid bezinde tek nodül de olsa
çok nodül de olsa tüm nodüllerde  % 5 ora-
n›nda kanser olma riski vard›r. S›cak nodüller
de kanser s›kl›¤› az (% 0,23) olmas›na ra¤-
men yine de kanser riski vard›r.  So¤uk  no-
düllerde kanser riski daha büyüktür (% 5 ka-
dar).

Hangi Tiroid Nodüllerinde 
Kanser Olas›l›¤› Yüksektir?

Nodülü olan bir hastada  gittikçe ilerleyen
yemek yeme zorlu¤u, ses kal›nlaflmas› ya da
soluk almada zorluk kanser olas›l›¤›n› akla
getirmelidir. Ancak  kanser olmayan nodüller
sinire bask› yaparak ses kal›nlaflmas›  yapabi-
lir. Önceki y›llarda bafl ya da boyuna yönelik
›fl›n tedavisi (radyoterapi) alan nodüler guatr-
l› hastalarda ve ailelerinde tiroid kanseri hika-
yesi olanlarda kansere e¤ilim artar. 

Nodüler guatr kad›nlarda erkeklere göre
dört kat daha çok görülür. Ancak tiroid kan-
seri  erkeklerde daha yayg›nd›r.

Erkek olmak, 20 yafl›ndan önce ve 60 ya-
fl›ndan sonra birden nodül geliflmesi ve kan-
ser için risk oluflturur. Erkeklerdeki nodülle-
rin % 8’inde kanser saptan›rken kad›nlarda
bu oran %4-5’tir.

Yavafl ya da ani bafllayan a¤r› veya hassa-
siyet  nodül ya da kist içine do¤ru kanama ne-
deniyle olabilir. Bunun yan›nda a¤r› tiroid be-
zi iltihab› nedeniyle de geliflebilir. Bu durum
habis olmayan bir olaya iflaret eder. Ancak
bazen yay›lm›fl  kanserde de  a¤r› olabilir.

Nodüler guatrl› bir hastada boyundaki lenf
bezlerinin fliflmesi, nodülün sert olmas›, hare-
ket etmemesi ve h›zl› bir flekilde büyümesi
kanser kuflkusunu art›r›r. Nodüllü hastalar
levotiroksin adl› ilac› kullan›rken nodül gittik-
çe büyüyorsa, kanser kuflkusu artar. Bu no-
düllerde yeniden biyopsi yapmak gerekir. Ço-
cuklarda nodül saptanmas› kanser riskini art›-
r›r. Bu nedenle mutlaka biyopsi yap›lmal›d›r. 

Bu bulgular mutlaka kanser oldu¤unu ya
da olmad›¤›n› göstermez. Örne¤in, tiroid kan-
seri olan tiroid nodülü de tiroid hormon ilac›
(levotiroksin) tedavisiyle küçülebilir. S›cak
nodüllerde de so¤uk nodüller kadar olmasa
da kanser olabilir. Kanser ayr›m› için en iyi
test, ince i¤ne biyopsisidir. Biyopsi alarak bir
nodül için kanser var/yok denemez.

Kanser Kuflkusu Olan Nodüllerin
Özellikleri

- Tek, sert ve  yumuflak dokulara yap›flm›fl
(hareket etmeyen) nodül

- Nodülün h›zl› büyümesi (özellikle  ilaç te-
davisi s›ras›nda)

Orta
büyüklükte
nontoksik
diffüz guatr

Büyük
diffüz
guatr

Nodüler
guatrlar
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- Nefes darl›¤› ve ses kal›nlaflmas› olmas›
- Ses telleri felci ve ses k›s›kl›¤›
- Çocukta nodül olmas›, erkekte nodül ol-

mas›
- 20 yafl›ndan önce ya da 60 yafl›ndan son-

ra nodül ortaya ç›kmas›
- Biyopsinin patolojik incelemesinde kan-

ser kuflkusu olmas›
- Çap› 2 cm’den büyük sert nodül
- Çap› 4 cm olan kist 
- Sintigrafide so¤uk nodül olmas›
- Önceden bafl ve boyuna radyoterapi ya-

p›lmas›
- Boyunda lenf bezi fliflli¤inin olmas›
- Levotiroksin ilac› kullan›l›rken nodülün

büyümesi
- Ailede tiroid kanseri olmas›

Tiroid Nodülü Hangi Yak›nmalara
Yol Açar?

Nodüllerin ço¤u hiçbir belirti vermez ve fli-
kayet yapmaz. Nodüller s›kl›kla hasta ya da
doktor taraf›ndan rasgele fark edilir. Ender
olarak yemede zorluk, nefes darl›¤›, ses kal›n-
laflmas› veya çatallaflma ya da boyunda a¤r›
yapar. Ancak ço¤unun hiçbir belirtisi yoktur.
Nadiren nodül içine kanama olursa, bu a¤r›
ve duyarl›l›¤a neden olur.  Bu tür kanamalar
nodülün kendili¤inden yok olmas›na neden
olabildi¤i gibi s›kl›kla kist oluflumuna da yol
açar. Bazen akci¤er ve beyin tomografileri s›-
ras›nda ya da boyundaki damarlar›n ultra-
sonla incelemesi s›ras›nda da rastlant› eseri
nodül oldu¤u fark edilir.

Nodül çap› 4-5cm ulaflt›¤› halde hiçbir fli-
kayeti olmayan çok hasta vard›r.

Kistik Nodül Ne Demektir?
So¤uk nodüllerin % 10-20’si kistik nodül-

lerdir. Kistik nodül, içinde s›v› bulunan nodül
demektir. Bu s›v› çikolata, saman sar›s› ya da
kanl› renkte olabilir. Bu rengin kistte kanser
olmas› aç›s›ndan bir önemi yoktur. Kistik no-
düllerin içindeki s›v› i¤neyle boflalt›labilir. ‹¤-
neyle boflaltma sonras›nda hastalar›n % 50’ye
yak›n bölümünde kistik nodülün çap›nda azal-
ma olur ve yeniden s›v› birikmez.  Ancak
hastalar›n % 20-30’unda yeniden s›v› birikir.
Tiroid hormonu ilaçlar› tedavisi kistlerin teda-
visinde pek baflar›l› olmaz. Yaln›zca içi s›v› do-
lu kistlerde pek kanser görülmez. Yar›s› kistik
yar›s› sert nodüllerdeyse kanser riski artar.
Yeniden oluflan kistik nodüller genellikle çap›
4 cm’den büyük  nodüllerdir ve bunlar›n ame-
liyatla al›nmas› gerekir.

‹yi Huylu, So¤uk ve Tek
Nodüllerde Levotiroksin ‹lac›yla
Tedavi

Tiroid nodülünün iyi huylu oldu¤u biyop-
siyle anlafl›ld›ktan sonra, e¤er s›cak nodül de-
¤il, TSH hormonu da çok düflük de¤ilse ve tek
nodülse sentetik T4  ilac›yla (levotiroksin) te-

davi edilir. ‹laç mutlaka aç karna al›nmal›d›r.
Bu ilaç tedavisiyle çap› küçük olan nodüller-
de, Hashimoto hastal›¤›yla birlikte bulunan
nodüllerde ve yeni oluflmufl nodüllerde iyi ya-
n›t al›n›r. Bu ilaç TSH hormonunun salg›lan-
mas›n› azaltarak nodülün büyümesini önler ve
küçülmesini sa¤lar. Ancak sertleflmifl, çap›
2,5 cm’den büyük ve kistik nodüllerde bu
ilaçlarla yap›lan tedavi baflar›s›zd›r. Bu tür no-
düller için en iyisi ameliyatt›r. 

‹laç Tedavisi 
Ne Kadar Sürer?

Nodül tedavisinde kullan›lan ilaç bir y›l sü-
reyle ya da daha uzun süre verilebilir. Buna
duruma göre doktor karar verir. E¤er nodü-
lün çap›nda bu süre sonunda küçülme olmaz-
sa, ilaç tedavisi kesilerek ilaçs›z olarak
izlenir. E¤er nodül çap› bu tedaviyle küçül-
müflse ve bu  küçülme elle yap›lan muayene-
de ya da ultrasonla da ortaya konmuflsa ilaç
dozu azalt›larak TSH’yi 0,3-1,0 U/L aras›nda
tutacak flekilde ilaç kullan›m› sürdürülür.

E¤er ilaç  tedavisi s›ras›nda nodül büyür-
se, yeniden biyopsi yap›l›r ve  hasta  ameli-
yat edilir. 

‹laç Kullanan Hastalar 
Nas›l ‹zlenir?

‹laç kullanan hastalar›n doktorun önerdi¤i
tarihlerde kontrollere giderek nodülün küçü-
lüp küçülmedi¤i, bask› belirtileri ortaya ç›k›p
ç›kmad›¤› ve hormonlarda de¤ifliklik olup ol-
mad›¤›n›n araflt›r›l›rmas› gerekir. Bu takip ya
da kontrollerde e¤er nodülün büyüdü¤ü sap-
tan›rsa, yeniden biyopsi yap›l›r. TSH hormo-
nunda çok düflme varsa, ilaç dozu azalt›l›r.
Kontroller s›ras›nda kan verilecekse, ilaç kan
verdikten sonra al›nmal›d›r. 

Kontroller s›ras›nda tiroid hormon tetkik-
leri ve tiroid ultrasonu yap›larak nodülün bü-
yüklü¤ündeki de¤ifliklik daha iyi anlafl›l›r. 

Hangi Nodüller Ameliyat Edilmeli?
1. Biyopsi sonucunda kanser ç›kan ya da

kanser yönünden kuflkulu nodüller.
2. Biyopside folliküler  tümör  oldu¤u sap-

tanan nodüller.
3. Biyopside Hurthle hücreli  tümör oldu-

¤u saptanan nodüller
4. Levotiroksin ilac› kulland›¤› halde  bü-

yümesi süren nodüllerle bu ilac› kullan›rken
yeniden ortaya ç›kan nodüller.

5. 4 cm’den büyük kistik nodüller.
6. ‹¤neyle içindeki s›v› boflalt›lmas›na ra¤-

men yeniden içine s›v› biriken kistik nodüller.
7. Yemek borusu ya da soluk borusuna

bask› yapan büyük nodüler guatrlar
8. Graves hastal›¤›yla birlikte nodül varsa
9. S›cak nodüllerden çap› 2,5 cm’den bü-

yük olanlar
10. Çap› 3 cm’den büyük olan iyi huylu

sert nodüller

11. Nodülün gö¤üs kafesi içine girmesi
(retrosternal) durumunda (dalan guatr)

Tiroid Bezinde Birden Çok Nodül
Olmas› (Multinodüler Guatr)

Tiroid bezinde birden çok nodül olmas›na
t›p dilinde multinodüler guatr denir. ‘Multi’
sözcü¤ü çok anlam›na gelir. Tiroid bezinde
birden çok nodülün oldu¤u multinodüler gu-
atr özellikle iyot yetmezli¤i olan bölgelerde ve
genellikle ileri yafltaki kiflilerde saptan›r. Bu
hastalarda da nodüllerin s›cak m› so¤uk mu
oldu¤unu anlamak için tiroid sintigrafisi yap›-
labilir. Bazen nodüllerin hepsi so¤uk nodül
olabildi¤i gibi biri s›cak ötekiler so¤uk olabi-
lir. T3, T4 ve TSH hormonlar› yap›larak hor-
monlar kontrol edilir. 

Tiroid bezinde birden çok nodülü olan ki-
flilerde tiroid hormonlar› normal ve nodülle-
rin çap› küçükse bu hastalar›n ço¤unda her-
hangi bir flikayet olmaz. Eskiden içinde no-
dül olmayan bir guatrda y›llar geçtikçe yeni
nodüller ortaya ç›kar ve multinodüler guatr
geliflebilir.

Bezinde birden çok nodülü olan kiflilerin
ço¤unda levotiroksinle yap›lan tedavi kanda
tiroid hormonlar›n›n artmas›na yol açabildi¤i
için pek ye¤lenmese de genç, küçük guatr›
olan ve TSH hormonu normal düzeyde olan
hastalarda bir süre levotiroksinle tedavi yap›-
labilir. Nodüllerin çap› 2,5 cm’den küçükse
genellikle  ilaç vermeden 4-6 ay aralarla
izlenir. Bu izlemelerde nodüller büyürse, ame-
liyat edilir. E¤er hastan›n TSH hormonu dü-
flükse (0,1’den küçük) levotiroksin verilmez,
çünkü zararl› olur. Bu nedenle ameliyat tercih
edilen tedavi fleklidir.

Kaynaklar
www.endokrinoloji.org , Eriflim Tarihi: 20.4.2008
Prof Dr Metin Özata, Tiroid Hastas›n›n El kitab›, 2007
Troid Hastal›klar›na Güncel Yaklafl›m, Metin Özata, Epsilon Yay›nla-

r›, Istanbul-2005
Netter HF. Netter Collection of Medical Illustrations. Volume 4-

Endokrin Sistem ve Metabolik Hastal›klar, Çeviri Editörü:
Sözen T, Günefl Kitapevi, Ankara, 2008; s: 62-63

Diffüz
kolloid
guatr

Nodüler
guatr;
nodüllerin
boyut ve
yap›s›nda
çeflitlilik

Kanama, kist
oluflumu,
fibroz ve
kalsifikasyonlu
uzun süreli
nodüler guatr
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[....]
[H]aflerelerden birtak›m›na tütün tozunun

iyi geldi¤ini -bizim ve bitki için iyi, haflereler
için zararl› ve öldürücü demek istiyoruz- bahçe
merakl›lar› aras›nda bilenler vard›r. Tütünle,
kurt düflen bir a¤aca tütsü verilirse kurtlar k›-
r›l›r. Fakat tütün duman› pek o kadar tesirli ol-
mad›¤›ndan, tütünden baz› tesirli maddeler el-
de ederek bundan kurt düflen a¤açlara serp-
mek fen erbab› taraf›ndan düflünülmüfltür. Fa-
kat, flimdiye kadar elde edilen maddelerde tü-
tünün as›l maddesi olan nikotin ile bir tefleb-
büste bulunulam›yor ve bundan dolay›, elde
edilen bu maddelerin tesiri de muhtelif oluyor-
du. fiimdiye kadar kullan›lan maddelerin böyle
kusurlu oldu¤unu ilk inceleyen kimyagerlerden
Mösyö fielezing, tütünden yeni bir madde elde
etmeye muvaffak olmufltur. Bu madde de esa-
sen nikotinli olup hacminin 80 misli suyla ka-
r›flt›r›lsa baz› kurtlar› ve 50 misli suyla kar›flt›-
r›lsa haflerelerin yumurtalar›n› yok etmek özel-
li¤ine sahipmifl. Binde bir oran›nda bir çözelti
de bitkileri kurtlardan korumaya yetiyormufl.

Bitkilerin büyüyüp geliflmesine ve bereketi-
ne hizmet eden daha birçok madde var. Yak›n-
larda, bitkilerin bünyesine dahil olan as›l mad-
delerin nelerden ibaret oldu¤unu ve bu¤day,
arpa vesaire gibi hububat› yahut meyveli a¤aç-
lar› tamamen büyütüp gelifltiren as›l maddele-
rin hangileri oldu¤unu inceleyen bir marifet sa-
hibi, adi gübre yerine kimyevi gübre kullan›l-
mas›n› tavsiye etmifl ve topra¤a potasyum, fos-
for vesaire gibi as›l maddelerin kar›flt›r›lmas›
yolunu meydana koymufl idi.

Mösyö Girar adl› biri, birkaç sene önce pan-
carlara musallat olan ve köklerinden pancarla-
r› harap eden haflereleri yok etmek için zemi-
ne s›v› kibrit karbon fl›r›nga etmeyi düflünmüfl
idi.

Kibrit karbon s›v›s› birçok maddeyi, özellik-
le de kauçuk dedi¤imiz lastikleri çözüp  renkli
taraklar, kutular gibi lastikten birçok eflya
üretmeye yarad›¤› için, sanayide önemli bir ye-
ri olan bir madde olup, baz› haflereleri yok et-
me özelli¤ine de sahiptir. Mösyö Girar 1 met-
reküp yerde 33 gram kibrit karbon s›v›s› üret-
mifl. Ertesi sene bu s›v› ile ifllem gören tarlaya
bu¤day dikilmifl ve bu¤day›n o civarda üretilen
bu¤daya nispetle %47 fazla tane ve %22 fazla
saman verildi¤i görülmüfltür. 

Bir sene sonra tecrübe yaln›z bu¤dayla kal-
may›p di¤er hububatlara da tatbik edilmifl...

1891’de bu¤day ve yulaftan %3, pancardan
%18, patatesten %19, yoncadan 100’den 60
fazla mahsul al›nm›flt›r.

1892’de ise mevsim kurak gitmekle bera-
ber pancarda %3 nispetinde bir mahsul fazlal›-
¤› görülmüfltür. Hububat ise %100 fazla mah-
sul vermifltir. Hububat›n saman› da %80 nispe-
tinde artm›flt›r. Acaba bu mahsul fazlal›¤›na se-
bep nedir? Kibrit karbon, bir bitkinin as›l mad-
delerinden olmad›¤›ndan, bunun bitkinin bün-
yesine tesirinin olmamas› gerekir. Fransa fen
encümenine sunulan bir yaz›ya göre, ad› geçen
s›v›n›n bitkilerin yetiflip büyümesine tesiri, bit-
kileri gelifltirme kabiliyetinden de¤ildir. Göste-
rilen nazariyeye göre, kibrit karbon bitkilere
tesir etmeyip belki zeminde bulunan ve hayvan
zincirinin son halkas›na mensup olan haflereler
ile canl› parazitleri yok etmesiyle bitkilerin bol-
laflmas›na sebep olmaktad›r.

Kibrit karbon ile ifllem gören toprakta ger-
çekten de birtak›m haflere leflleri bulunmufl-
tur. Bu da ispat ediyor ki, bu s›v›n›n tesiriyle
haflereler yok olmaktad›r. Bu haflereler ise bit-
kilerin topraktan alarak beslendi¤i maddeler
ile beslenece¤inden bunlar›n varl›¤› ortadan
kalk›nca besleyici maddeler tamamen bitkiye
kalacak ve bitki de bu sayede tam olarak ge-
liflip büyüyecek ve kuvvetlenip gürbüzleflecek-
tir. Kibrit karbon biraz pahal›d›r ve bunun bir

hektar arazide kullan›lacak miktar› bin
Frank’a mal olaca¤›ndan bu usulün her yerde
kullan›lmas› mümkün olamaz. Mösyö Girar,
masraf› azaltmak için daha az miktarda kibrit
karbon kullan›ld›¤›nda yine ayn› neticeye var›-
l›p var›lmayaca¤›n› tecrübe ile meflguldür. Ba-
kal›m ziraat erbab› bundan bir istifade ç›kara-
bilecek mi?

Kibrit karbon dedi¤imiz fley kükürt ile kö-
mürün birleflmesinden ortaya ç›km›fl bir cisim-
dir. Fakat bu birleflmeyi özel bir yolla yapma-
n›n, muhtelif vas›flarda türlü türlü kibrit kar-
bon s›v›s› elde etmek demek oldu¤unu yak›n-
larda Budapeflte Darülfünunu kimyahanesi mü-
dürünün haz›rlad›¤› yeni bir kibrit karbon ispat
ediyor. Bunun da evvelce elde edilenler gibi
kötü bir kokusu var [...] Brom denilen di¤er
bir cisim var ki bunun da kokusu fenad›r; tik-
sindirici bir kokusu vard›r. Fakat bu yeni kibrit
karbonla -bu da yine s›v› haldedir- brom kar›fl-
t›r›l›rsa gayet latif ve hofl bir koku ortaya ç›k-
makta imifl. Tabiat›n gariplikleri pek çoktur.
Kükürt ile kömür gibi mahiyetleri pek eski bir
zamandan beri malum olan iki cismin bilefli¤i
hususunda bile henüz keflfedilecek ve incelene-
cek pek çok yönler var.

Kaynak:Mahmud Sad›k. “Sun’i Ya¤murun Husulü Nazariyesi ve La-
olar›n ‹tikad›-Tütünün Nebatata Tesiri-Kibrit Karbonun Yeni Bir
Terkibi”. Servet-i Fünûn 168 (19 May›s 1310) [31 May›s
1894]: 179-81.

Popüler-Bilim
Tarihimizden

Tütünün Bitkilere Tesiri-Kibrit Karbonun 
Yeni Bir Bilefli¤i

C a n a n  Ö k t e m g i l  T u r g u t

oktemgil@hacettepe.edu.tr 
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Parçac›klar›n Dünyas› 
The World of Particles
Brian Southworth – Georges Boixader
Çeviri: Hülya Ar›k

Evrenimiz nelerden oluflmufltur? Nere-
den gelmifltir? Neden böyle davran›r? 

Bu sorular›n yan›tlar›n› tam olarak bile-
miyoruz, fakat son y›llarda çevremizdeki
evren hakk›nda pek çok bilgi edindik. Bu
araflt›rmalar gözlerimizle görebildi¤imizin
ötesinde, minik parçac›klardan ve bunlar›n
aras›nda gidip gelen habercilerden oluflan
bir dünya oldu¤unu gösterdi bize. Bu re-
simli kitap, sizi parçac›klar›n büyüleyici
dünyas›yla ve onlar›n flafl›rt›c› davran›flla-
r›yla tan›flt›racak.

Parçac›klarla ilgili araflt›rmalar›n yap›l-
d›¤› laboratuvarlardan biri Avrupa Nükleer
Araflt›rma Konseyi CERN’in laboratuvar›-
d›r. Burada CERN’in parçac›klar›n yarat›l-
d›¤› ve incelendi¤i güçlü makinelerini, yani
h›zland›r›c›lar› ve dedektörleri tan›taca¤›z.

Öyleyse sözü daha fazla uzatmadan par-
çac›klara geçelim...

Modern Bilimin Oluflumu  
The Construction of 
Modern Science - 1977
Richard S. Westfall 
Çeviri: ‹smail Hakk› Duru 

“Bilimsel devrim, do¤a konusundaki
düflünce kategorilerinin yeniden yap›lan-
mas›ndan öte bir fleydi. Bilimsel araflt›rma
etkinliklerinde gittikçe artan say›da kifli-
nin yer almas›n› ve modern yaflamda git-
tikçe daha etkin rol oynayan yeni bir ku-
ramlar kümesinin yay›lmas›n› da ifade
eden toplumsal bir olguydu." Richard S.
Westfall, modern bilimin oluflmas›ndaki
esas ö¤enin, düflüncelerin kendi iç man-
t›klar› uyar›nca geliflmeleri oldu¤u kan›-
s›ndad›r. Onun deyimiyle bu kitap, bilim-
sel devrim tarihinde a¤›rl›k merkezinin,
düflünce tarihi oldu¤una dair inanc›n bir
ifadesidir.  

Bilimin Arka Yüzü 
Scientific Anecdotes - 1989
Adrian Berry 
Çeviri: R. Levent Aysever

“Bu kitap, dünyay› de¤ifltiren bulufl ve
kefliflerle onlar› yapan insanlar›n kimilerine
›fl›k tutmaya çal›fl›yor. Bu, oldukça kiflisel
bir derleme; bilim tarihindeki önemli olayla-
r›n 'eksiksiz' bir dökümü olmas› hiç düflü-
nülmedi. Öyle olsayd›, o kadar oylumlu
olurdu ki onu yerinden kald›rmak için Ark-
himedes'in makaralar›ndan birine gereksi-
nim duyulurdu. Niçin flunu de¤il de bunu
seçtim? Ço¤u durumda bunun yan›t›, hiçbir
ilginç görgü tan›¤› ya da daha sonraki bir
tarihsel anlat› bulamam›fl olmam. Örne¤in
kitapta, 1903'te ilk insanl› uçuflu yapan
Wright kardefller hakk›nda hiçbir fley yok.
Neden? Çünkü yerel gazetenin - bilimi ak›l
almaz bulan kiflilerden biri olan-editörü, bu
'gülünç hikâye'yi haber yapmas› için bir mu-
habir göndermeyecekti.” 

Katla ve Uçur 
Kâ¤›t Uçakta Son Nokta
Richard Kline
Çeviri: H. Murat Tüzel

E¤er kâ¤›t uçaklara merakl›ysan›z veya
sporun bilimiyle ilgileniyorsan›z Katla ve
Uçur sizin için vazgeçilmez bir kitap. Ö¤ren-
mek, e¤lenmek ve yüksekleri fethetmek için
Katla ve Uçur. Uçufllar›yla herkesi büyüleye-
cek, farkl› özelliklere sahip yedi kâ¤›t uçak
modeli, katlama k›lavuzlar› ve özel kâ¤›tla-
r›yla birlikte yeni bask›s›yla TÜB‹TAK Popü-
ler Bilim Kitaplar› aras›nda.

Gündelik Bilmeceler
New Guide to the Planets - 1993
Patrick Moore
Çeviri: Özlem Özbal 

Bugün dünyan›n çeflitli yerlerinde pek
çok kifli bir u¤rafl olarak y›ld›zlar› izlemek-
te, gecelerini y›ld›zlarla geçirmektedir. As-
tronomiyi di¤er bilim dallar›ndan ay›ran en
büyük özellik herkesin bu bilim dal›yla u¤-
raflabilmesidir. Dürbün ve y›ld›z haritas›na
sahip herkes gökyüzünü gözleyebilir, hatta
bilimsel de¤eri olan çal›flmalar yapabilir.
Gezegenler K›lavuzu, gezegenler hakk›nda
bilinmesi gereken temel bilgileri içermesi-
nin yan› s›ra, amatör astronomlar için de
bir baflvuru kitab› niteli¤inde.
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Ay, her ne kadar romantizmin simgesi ol-
sa da, gökbilimciler onu pek sevmezler. Biz
amatörler de genellikle gözleme ç›karken
Ay’›n gökyüzünde olmas›n› istemeyiz. Pek de
haks›z say›lmay›z asl›nda; çünkü Ay'›n gökyü-
zünde bulundu¤u geceler, özellikle derin
gökyüzü cisimleri gözlemleri için hiç de elve-
riflli de¤ildir. Ay, parlakl›¤›yla gökyüzünü ay-
d›nlat›r ve böylece görülebilecek gökcismi sa-
y›s› önemli ölçüde az olur. 

Peki, tüm gecelerin yaklafl›k yar›s›nda bir
flekilde gökyüzünde bulunan Ay’la iyi geçin-
menin bir yolu yok mu? Elbette var. Onu da-
ha iyi tan›d›¤›n›zda, asl›nda bafll› bafl›na bir
gözlem konusu olabilece¤ini göreceksiniz. 

Ay, Dünyam›z’›n tek do¤al uydusu olmas›-
n›n yan› s›ra, bize en yak›n gökcismi. Öyle ki,
bize en yak›n gezegen olan Venüs'ten bile
yaklafl›k 100 kez daha yak›n. Hatta Ay'›n
yaklafl›k 400 bin kilometrelik uzakl›¤›, “as-
tronomik” kabul edilmeyebilir bile. Çok s›k
seyahat ediyorsan›z, belki de bu güne kadar
bu mesafeyi çoktan kat etmiflsinizdir. 

Ay, yüzey flekillerini ç›plak gözle seçebil-
di¤imiz tek gökcismi. Oysa en güçlü teles-
koplarla bile, Ay d›fl›ndaki gökcisimlerinin
yüzey flekillerini ayr›nt›l› bir biçimde göreme-
yiz. Ç›plak gözle, “deniz” olarak adland›r›lan
düzlükleri, baz› kraterleri ve da¤lar› rahatl›k-
la seçebiliriz. 

Kraterler, Ay yüzeyinde önemli bir alan
kaplar. En az›ndan 300 bin kraterin çap› bir
kilometreden büyüktür. Göktafllar›n›n çarp-
mas› sonucu oluflmufl kraterlerin birço¤unun
merkezinde, çarp›flman›n etkisiyle meydana
gelmifl tepeler bulunur. Çok fliddetli çarp›l-
malar›n sonucu oluflan baz› kraterlerin çevre-
sinde, f›flk›ran toprak ve tafl parçalar›, ›fl›nlar
oluflturacak biçimde yüzeye düflmüfltür. Bir
dürbünle ya da küçük bir teleskopla bile, yüz-
lerce krateri inceleyebiliriz. Denizlerse, ç›p-
lak gözle bakt›¤›m›zda koyu renkli olarak
gördü¤ümüz, bölgelerdir; di¤erlerine oranla
daha az engebeli yüzeylerdir.

Çevresinde ›fl›nlar bulunan kraterlerin en
genç kraterler olduklar›n› söyleyebiliriz. Çün-
kü eski kraterlerin çevresindeki ›fl›nlar günü-
müze kadar gelen süreçte çarpan göktafllar›-
n›n etkisiyle silinmifltir. Kraterleri, birbirine
oranla yafl s›ras›na dizmek, k›smen de olsa
olanakl›d›r. E¤er bir krater öteki bir kraterin
duvar›n› bölüyorsa, bu kraterin daha genç ol-

du¤u söylenebilir. Bu, küçük bir teleskopla
yap›labilecek e¤lenceli bir gözlemdir. 

Ay, Günefl ›fl›¤›n›n ortalama yüzde yedisini
yans›t›r. Bu, yeni dökülmüfl bir asfalt›n Günefl
alt›ndaki parlakl›¤›ndan daha fazla de¤ildir. Yi-
ne de gökyüzünü böylesine ayd›nlatabilir. 

Ay, her evresinde farkl› bir manzara su-
nar. Günefl ›fl›nlar›n›n Ay'›n de¤iflik bölgeleri
üzerinde yaratt›¤› etkiyi izlemek son derece
ilginç olabilir. Kraterler, en iyi, gece ile gün-
düzü ay›ran s›n›ra geldiklerinde gözlenirler.
Günefl ›fl›nlar›, bu s›rada kratere e¤ik olarak
gelir ve kraterin bir k›sm› gölgelenerek hofl
bir görüntü oluflturur. Geceyle gündüzü ay›-
ran bu s›n›r her gün farkl› yerde olur. Bu sa-
yede Ay her gece farkl› bir manzara sunar bi-
ze. Dolunaydaysa, ›fl›nlar yüzeye dik gelir ve
gölgeler yok olur. Bu da ço¤u yüzey fleklini
seçmemizi güçlefltirir. Ayr›ca, Dolunay o ka-
dar parlakt›r ki teleskopla, hatta bir dürbün-

le bak›ld›¤›nda gözü rahats›z eder. 
Ay gözlemlerine, onun evrelerini inceleye-

rek bafllayabilirsiniz. Ay, her gün biraz daha
geç do¤ar. Bu 50 dakikal›k gecikme, onun
bize bakan yüzünün farkl› miktarlarda ›fl›k al-
mas›n› sa¤lar. E¤er dikkat ettiyseniz, Ay'›n
belli dönemlerde gündüzleri de gökyüzünde
oldu¤unu görmüflsünüzdür. Yani Ay'› gündüz-
leri de gözlemek olanakl›d›r. Denizleri ve
kraterleri ay›rt etmekle gözlemlerinizi sürdü-
rebilirsiniz. Koyu görünen bölgeler denizler,
daha parlak olan bölgelerse kraterler ve di-
¤er yeni oluflumlard›r. 

Ay yüzeyindeki belli bafll› yüzey flekilleri,
yukar›daki foto¤rafta iflaretlenmifl durumda.
Bunlar›n tamam›n› bir dürbünle, hatta ç›plak
gözle kolayca gözleyebilirsiniz.

100 kilometre çap›ndaki Kopernik krate-
ri, yaklafl›k 900 milyon y›l önce bir göktafl›
çarpmas› oluflmufl. Bu krater yüzeydeki yeni

Ay’l› Geceler

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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oluflumlara güzel bir örnek oluflturuyor. Da-
ha yafll› pek çok büyük kraterin aksine, Ko-
pernik'in çevresindeki f›flk›rma sonucu olufl-
mufl ›fl›nlar çok belirgin. Bu ›fl›nlar›n parlak
olanlar› ç›plak gözle bile seçilebilir. 

Nem Denizi, gerçekte çok büyük bir çar-
p›flma bölgesi. Çarp›flmadan sonra kabu¤un
alt›ndan yüzeye s›zan lavlarla dolan krater,
düz bir biçim alm›fl. Yüzeyde, yüksekli¤i faz-
la olmayan s›rtlar›n tam olarak nas›l olufltu-
¤u bilinmese de, lavlar›n daha yumuflakken
s›k›flarak buruflmas› sonucunda olufltu¤u dü-
flünülüyor. 

Ay'›n Güney bölgesi, kraterlerin en yo¤un
bulundu¤u bölge. Bu kraterlerden eski olan-
lar›, yeni çarp›flmalarla neredeyse tü-
müyle bozulmufl durumda. Tycho,
bu bölgedeki en belirgin ve çev-
resindeki ›fl›nlar› en iyi korun-
mufl kraterlerden biri. 

Ya¤murlar Denizi'nin
güneydo¤u s›n›r›nda
yer alan Apenin Da¤-
lar› bölgedeki en be-
lirgin yüzey flekille-
rinden birisidir. 

“Düz Duvar”
olarak adland›r›-
lan 110 km uzun-
luktaki duvar, ka-
bu¤un k›r›larak,
bir taraf›n yakla-
fl›k 250 metre
çökmesiyle olufl-
mufl. Duvar, Günefl
do¤arken çok belir-
gin bir gölge olufltu-
rur. Öteki zamanlarda
görmek zor olabilir. Düz
Duvar’› görmek için küçük
bir teleskop gerekiyor.

Ay yüzeyinde gözleyebile-
ce¤imiz o kadar çok yüzey flekli
var ki onlar› incelemek belki de yafla-
m›n›z boyunca sürebilecek bir u¤rafl ola-
bilir. Ç›plak gözle, sadece denizleri ve birkaç
belirgin krateri, da¤l›k bölgeleri görebilir-
ken, küçük ve çok pahal› olmayan bir teles-
kopla, ayr›nt›l› gözlemler yapabilirsiniz.

May›s’ta Gezegenler ve Ay
Merkür, May›s ay›nda y›l›n en iyi konu-

muna gelecek ve ay›n büyük bölümünde ra-
hatça görülebilece¤i kadar yüksekte buluna-
cak. Merkür, 14 May›s'ta en büyük uzan›ma
geldi¤inde, Günefl'ten neredeyse 2 saat son-
ra batacak. Bu da, ufkun aç›k ve temiz oldu-
¤u bir yerden gezegenin en az›ndan 1 saat
boyunda rahatça gözlenebilece¤i anlam›na
geliyor. En büyük uzan›ma ulaflt›ktan sonra
ufkun üzerinde her geçen gün alçalan geze-

gen, ay›n son günleri alacakaranl›kta kaybo-
lacak.

Birkaç ay önceki çekicili¤ini kaybeden
Mars, art›k gece yar›s›ndan önce bat›yor.
Gezegen, çevresindeki parlak y›ld›zlardan bi-
raz daha sönük (yaklafl›k 1,4 kadir) olmas›-
na karfl›n turuncu rengiyle hala dikkat çeki-
yor. Günler ilerledikçe Satürn'le aralar›ndaki
görünür uzakl›k azal›yor. Gezegen, 23 Ma-
y›s'ta Ar›kovan› aç›k y›ld›z kümesi'nin tam
ortas›nda duruyor olacak. Küçük bir teles-
kopla hatta bir dürbünle yap›lacak gözlem-
de, bir saat içinde bile gezegenin kümedeki
y›ld›zlar›n önündeki hareketi fark edilebilir. 

Bir süredir Regulus'un yak›n›ndaki gö-
rünür konumunu koruyan Satürn,

3 May›s'tan sonra geri hareketi-
ni sonland›rarak y›ld›zl› ze-

minde do¤uya do¤ru hare-
ket etmeye bafll›yor. Bu-

na ba¤l› olarak, Satürn
ve Regulus aras›nda-
ki görünür uzakl›k
da ilerleyen günler-
de giderek arta-
cak.
Jüpiter, -2,4 ka-
dir parlakl›kla
May›s geceleri-
nin en parlak ge-
zegeni. Ancak,
geç saatlerde do-
¤uyor. Ay bafl›n-

da gezegeni gör-
mek için 02:00'a

kadar beklemek ge-
rekirken, ay sonunda

gece yar›s› do¤u ufkun-
da beliriyor. Önümüzdeki

aylarda gezegen gözlemci-
ler için çok iyi bir hedef hali-

ne gelecek. 
Venüs, sabah gökyüzünde olmas›na

karfl›n, Günefl'le yak›n görünür konum-
da oldu¤undan ay boyunca gözlenemeyecek.

Ay, 5 May›s’ta yeniay, 12 May›s’ta ilk-
dördün, 20 May›s’ta dolunay, 28 May›s’ta
sondördün evrelerinden geçecek.
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Bu ayki yaz›, ›fl›k izleyen robot projesiyle ilgili.
Projenin amac›, basit elektronik ve mekanik düze-
nekler kullanarak ›fl›¤a yönelen bir arac›n nas›l ta-
sarlanabilece¤ini göstermek. Robotun yap›m›nda
kullan›lan malzemelerin tamam› piyasadan kolayl›k-
la bulunabiliyor. Projenin maliyeti oldukça düflük.
Yaz›n›n devam›nda anlat›lan aflamalar› ad›m ad›m
izleyerek siz de bu ilginç projeyi gerçeklefltirebilir-
siniz.

Robotun çal›flma mant›¤›, araç üzerine yerleflti-
rilen iki adet ›fl›¤a duyarl› direnç (LDR) yard›m›yla
arac›n gidece¤i yönü ayarlamaya dayan›yor. Arac›n
sa¤a veya sola dönüflü için birbirinden ba¤›ms›z iki
adet do¤ru ak›m motoru gerekli. ‹ki motorun h›z›
aras›ndaki farka ba¤l› olarak arac›n hareket yönü
de¤ifliyor. H›z ayarlama ifllemi 4 transistörlü bir
elektronik devre yard›m›yla gerçeklefltiriliyor. 

Robotun sorunsuz flekilde hareket etmesi için
motorun miliyle tekerlekler aras›nda devir düflürü-
cü bir diflli kutusu olmas› gerekiyor. Diflli çarklar sa-
yesinde tork de¤erinin yüksek olmas› ve motorun
kalk›fl s›ras›nda sorun yaflamamas› sa¤lan›yor. Ro-
botun hareketi için 2 adet motor ve 2 adet diflli ku-
tusuna ihtiyaç var. Bu mekanizmalar, pille çal›flan
ço¤u oyunca¤›n içinde haz›r olarak zaten bulunu-
yor. Bu projede, fiekil 1’de görülen oyuncak araç-
tan 2 adet kullan›ld›. Bu tür oyuncaklar piyasada 2-
3 YTL fiyatla sat›l›yor ve robot projelerinde oldukça
ifle yar›yor.

fiekil 1: Oyuncak araç

fiekil 2: Oyunca¤›n alttan görünüflü

Motoru ve diflli kutusunu yerinden ç›karabilmek
için oyunca¤›n alt›ndaki vidalar sökülerek projenin
yap›m›na bafllan›r. fiekil 3’te oyunca¤›n iç yap›s› gö-
rülmekte.

fiekil 3: Oyunca¤›n iç k›sm›

Motora ba¤l› iletken kablolar ve gereksiz bütün
vidalar sökülür. Oyunca¤›n görünümü fiekil 4’teki
hale gelir. 

fiekil 4: Motorun görünümü

Bu aflamada 4 adet tekerlek elle çekilerek ye-
rinden ç›kar›l›r. 

fiekil 5: Tekerleklerin sökülmesi

Diflli kutusunu açabilmek için kutu üzerindeki
vidalar sökülür. Böylece fiekil 6’da görülen diflli
çarklar ortaya ç›km›fl olur. Bu tür oyuncaklar genel-
likle 4 x 4 türünde oldu¤u için tek bir motor ile 4
adet tekerle¤in ayn› anda dönmesi sa¤lan›r. Robot
projesinde bize sa¤ ve sol yön için olmak üzere, iki
adet motor gerekli. Yani her bir motora birer teker-
lek ba¤l› olmal›. Bu nedenle diflli kutusundaki ge-
reksiz çarklar›n sökülmesi gerekiyor.

fiekil 6: Diflli kutusunun içi

fiekil 7’de görüldü¤ü gibi 3 adet diflli çark ile 1
adet tekerlek mili yerinden ç›kar›l›r. 

fiekil 7: Diflli çarklar›n sökülmesi

Diflli kutusunun kapa¤› tekrar kapat›l›r ve vida-
lan›r. Ard›ndan tekerleklerden biri yerine tak›l›r.
fiekil 8’de görüldü¤ü gibi milin k›sa olan taraf›na
tekerlek tak›l›r.  

fiekil 8: Bir tekerle¤in montaj›

Milin uzun olan k›sm› biraz pay b›rak›larak kesi-
lir. Kesme için testere veya yan keski kullan›labilir. 

fiekil 9: Uzun milin kesilmesi

Bu ifllemler ikinci oyuncak için de tekrarlan›r.
Böylece sa¤ ve sol olmak üzere iki adet motorlu
mekanizma elde edilir. 

fiekil 10: Sa¤ ve sol tekerlekler

Arac›n gövdesi için delikli bak›r plaket kullan›-
labilir. Böylece elektronik devreyi bu kart üzerine
monte etme olana¤› da olur. Diflli kutular›n› bak›r
plakete tutturmak için kart üzerinde 4 adet delik
aç›l›r. 

fiekil 11: Delikli bak›r plaket 

Montaj için 4’er adet civata, somun ve plastik
halka kullan›l›r.  

fiekil 12: Ba¤lant› aparatlar›

fiekil 13 ve 14’de bu ba¤lant›lar›n nas›l yap›la-
ca¤› görülmekte. 

fiekil 13: Motorlar›n gövdeye montaj›

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Ifl›k ‹zleyen Robot
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fiekil 14: Civata ve somunlar›n görünüflü  

Tornavida ile ba¤lant›lar iyice s›k›larak ilk mo-
torun gövdeye montaj› tamamlan›r. 

fiekil 15: Sa¤ motorun montaj›

Benzer ifllemler di¤er motor için de yap›l›r. Böy-
lece 2 tekerlekli robotun gövdesi tamamlanm›fl olur. 

fiekil 16: ‹ki tekerlekli robotun görünüflü  

Ba¤lant›lar›n gevflememesi için civatalar›n ve
somunlar›n üzerine bir miktar silikon damlat›l›r. 

fiekil 17: Silikon sürme ifllemi (üstten)

fiekil 18: Silikon sürme ifllemi (alttan)

Motorlar›n uçlar›na 10-15 cm uzunlu¤unda tek
telli birer kablo lehimlenir. D›fl› yal›tkan kapl› bu ilet-
kenler telefon kablosu ad›yla piyasada sat›lmakta. 

fiekil 19: Motor uçlar› için ba¤lant›

Motor uçlar›na ba¤lanan kablolar›n kopmamas›
için kablolar biraz k›vr›l›r ve silikonla gövdeye ya-
p›flt›r›l›r.   

fiekil 20: Kablolar› yap›flt›rma

Tekerleklerin sorunsuz flekilde döndü¤ünden
emin olmak amac›yla, motor uçlar›na ba¤l› kablolar
3V’luk pile ba¤lan›r. Bu test ifllemi her iki motor
için yap›l›r. 

fiekil 21: Motor çal›flma testi

2 tekerle¤e sahip robotun rahat hareket edebil-
mesi için arac›n önüne bir tekerlek daha eklemek
gerekir. Bu tekerlek basitçe bir boncuk ile yap›labi-
lir. fiekil 22’de görülen boncuklardan herhangi biri
kullan›labilir. 

fiekil 22: Boncuklar ve ataçlar

Boncu¤u robotun gövdesine tutturmak için bir
adet ataç kullan›l›r. Bir pense yard›m›yla ataç düz
hale getirilir. Boncuk tele geçirildikten sonra telin
iki ucu yukar› do¤ru k›vr›l›r. Boncu¤un görünümü
flekil 23’teki gibi olur.   

fiekil 23: Boncu¤u ataca takma 

fiekil 24’te atac›n bak›r plakete nas›l ba¤land›-
¤› görülmekte. ‹stenirse atac›n uçlar›na biraz sili-
kon damlat›larak sa¤laml›k art›r›labilir.  

fiekil 24: Ön tekerlek montaj›

fiekil 25’te ›fl›k izleyen robot projesine ait elek-
tronik devre görülmekte. Her iki motor için bu dev-
reden birer tane yap›lmal›. Devre flemas›nda 1 adet
BC547 NPN transistör, 1 adet BD140 PNP güç
transistörü, 3 adet direnç, 1 adet LDR ve 10k’l›k
trimpot bulunmakta. LDR üzerine düflen ›fl›k mikta-
r› artt›kça transistörlerin baz ak›mlar› ve dolay›s›yla
iletim seviyeleri artar. Böylece motor uçlar›na uygu-
lanan gerilim yükselir ve motor h›zl› dönmeye bafl-
lar. Ifl›k miktar› azald›¤›nda ise transistörlerin baz
ak›m› azal›r ve motor yavafllar.   

fiekil 25: Devre flemas›

fiekil 26’da projenin tamamlanm›fl hali görülü-
yor. LDR’leri arac›n sa¤›nda ve solunda olacak fle-
kilde 45 derece aç›yla yerlefltirmek gerekiyor. Mon-
taj s›ras›nda dikkat edilmesi gereken nokta, solda-
ki LDR devresinin sa¤daki motora ba¤lanmas› ge-
rekti¤i. Ayn› flekilde sa¤daki LDR devresi soldaki
motora kumanda etmeli. Normal ayd›nl›kta motor-
lar çal›flmayacak flekilde trimpotlar›n ayar› tornavi-
da ile yap›l›r. Test amac›yla LDR üzerine el feneri
›fl›¤› tutuldu¤u zaman çaprazdaki motorun dönmesi
gerekir. Böylece sa¤daki LDR üzerine düflen ›fl›k
fliddeti fazlayken soldaki motor h›zlan›r ve robot
›fl›k kayna¤›na yönelmifl olur.     

fiekil 26: Ifl›k izleyen robot

Robotun ön k›sm›, flekil 27’de yak›ndan görülüyor. 

fiekil 27: Önden görünüfl

Pil olarak 1,5 V’luk AA boyutunda alkalin piller
kullan›l›rsa, robotun uzun süre çal›flmas› sa¤lan›r.
Robotun çal›flmas›na ait video görüntülerini, web
sayfam›z›n (http://www.biltek.tubitak.gov.tr) Ken-
dimiz Yapal›m köflesine ait web sayfas›nda bulabilir-
siniz.

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü

yerol@firat.edu.tr
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Uzay› Seyredebilmem ‹çin
Lise son s›n›f ö¤rencisiyim ve uzay mü-

hendisi olmak istiyorum. Uzay› seyretmek
de çok hofluma gidiyor ve bu nedenle iyi
bir teleskopa sahip olmak istiyorum. Beni
bu konuda yönlendirmenizi, kullanabile-
ce¤im iyi birkaç teleskop örne¤i vermeni-
zi istiyorum. E¤er mümkünse sitenizde
yazanlardan daha fazla geliflmifl bir teles-
kop hakk›nda bilgilendirin ya da bu bilgi-
leri alabilece¤im bir adrese beni yönlendi-
rin. Teflekkür ederim.

Yusuf Azmi Akbafl

Gökbilim Merakl›s›y›m
Bilim ve Teknik dergisini çok seviyo-

rum ve ayn› zamanda Bilim Çocuk dergi-
sini de okuyorum. Dergide en sevdi¤im
köfle de "Gökbilim" sayfas›. Ben gökbili-
me çok merakl›y›m. Bana bu konuyu ku-
zenim sevdirdi. Hatta yaz›n kendi amatör
teleskopumuzu yapmay› düflünüyoruz. O
benden biraz daha büyük oldu¤u için bu
konularda bilgili. Ama ben de gökyüzüyle
ilgili yay›mlad›¤›n›z her bilgiyi okuyorum,
ö¤reniyorum. 

Ahsen Seyrek

Okul Abonelerinin

Dergimizi Kullanma 

Durumu
Kilis Fen Lisesi Müdür Yard›mc›s›y›m.

Okul olarak Bilim ve Teknik dergisine ‹n-
ternet üzerinden abone olmak istiyoruz.
Ancak birden fazla ö¤rencinin girifl yap-

mas› sonucunda siteden at›lmam›z gibi
bir durum söz konusu olur mu? E¤er olur-
sa bunun olmamas› için ne yapmal›y›z, yol
gösterin?

Fatih Mencelo¤lu / Kilis

‹steklerim Var                   
Lise ö¤rencisiyim. Bilimle ilgili çal›fl-

malar yapmaktan çok hofllan›yorum. Si-
zin, yani TÜB‹TAK’›n laboratuvarlar›nda
yap›lan deneyleri gözlemek, bilgilerinizi
bilgime katmak istiyorum. Bilimsel konu-
lara çok ilgili olmama karfl›n hiçbir yer-
den yard›m alam›yorum. Sizden yard›m is-
tiyorum Projeler yapmak, insanl›¤›n sa¤l›-
¤›yla ilgili yeni araçlar yaratmak istiyo-
rum. Bana yard›m edece¤inizi düflünerek
bu mesaj› yaz›yorum. Lütfen beni aran›za
al›n, deneylerinizi, araflt›rmalar›n›z› gör-
mek istiyorum. Benim s›n›f›mda benim gi-
bi birkaç arkadafl daha var. Yol gösterme-
nizi bekliyoruz.

Baflar Tosun

Bilim ve Teknik Okumay› 

Ye¤lemek
Bilim ve Teknik ekibine ne kadar te-

flekkür etsem az gelir. Geçti¤imiz günler-
den birinde bir kitapç›da dergilere göz
gezdiriyordum. Bu s›rada o kadar bofl, bir
o kadar da gereksiz dergiler gördüm ki,
insanlar›n bunlar› görüp de Bilim ve Tek-
nik dergilerini sat›n almalar›n›n ne kadar
mant›kl› bir davran›fl oldu¤unu anlad›m.
Önceden derginizin reklama ihtiyac› oldu-
¤unu söyler dururdum; flimdiyse buna ge-

rek olmad›¤›n› düflünüyorum. Çünkü söz
etti¤im gereksiz dergiler sizin kalitenizin
ortaya ç›kmas›na yard›mc› oluyorlar. Üni-
versiteye bafllad›¤›mda Bilim ve Teknik
dergisini almaya bafllad›m. fiimdi yüksek
lisans ö¤rencisiyim, eminim ad›m Prof.
Dr. Özkan Tulum oldu¤unda da Bilim ve
Teknik’i okuyor olaca¤›m. Her fley için te-
flekkür ederim.

Özkan Tulum

Web Sayfan›z› 

‹lgiyle ‹zliyorum
Dergimizin web sayfas›n› çok be¤eni-

yorum. Merak etti¤im birçok fleyi bura-
dan okuma olana¤›m oldu.  Bu web site-
yi haz›rlayanlara teflekkürler ve bütün ya-
y›nc›lara iyi çal›flmalar diliyorum.

‹brahim Akbulut

Özel Görelilik Cd’leri ‹çin 

Teflekkürler

Derginizle beraber vermifl oldu¤unuz
Einstein-Özel Görelilik 1-2 cd’ler› için son-
suz teflekkürler. Einstein ile ilgili olarak
bizleri bilgilendirmeyi hep sürdürün. 

Aflk›n Alapala 

Teflekkürler 
8. s›n›f ö¤rencisiyim. Bilim ve Teknik

dergisini yeni takip etmeye bafllad›m.
Hem dergiyi, hem de web sayfas›n› takip
ediyorum. Bütün sorulan sorulara dikkat-
lice ve aç›klay›c› bir biçimde yan›t verildi-
¤ini gördüm. Böyle güzel bir ifl ç›kar›p
gençlere ›fl›k tuttu¤unuz için teflekkür
ederim. Gelecekte genetik mühendisi ol-
may› hedefliyorum ve bu karar›mda da
derginin bana çok yard›m› oldu. 

Hazal Özel

‹lettikleriniz
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Bahar›n bu son ve belki de en hareketli ay›nda yine
sizlerle birlikteyiz. Havalar›n da iyice ›s›nmas›yla do¤a-
da daha fazla zaman geçirmeye bafllad›k. E¤er hafta
sonu kentten biraz uzaklafl›p kendinizi do¤an›n kuca¤›na
b›rak›rsan›z, orada yaln›z olmad›¤›n›z› hissedebilirsiniz. Çev-
renize flöyle bir bakt›¤›n›zda, sizinle ayn› ortam› paylaflan bir-
çok canl› görürsünüz. Ayn› do¤al çevreyi paylaflan canl› ve
cans›z varl›klar aras›ndaki iliflkilerle ilgili ayr›nt›l› bilgiyi bu say›m›z-
da yer alan “Ekosistemler” yaz›s›nda bulabilirsiniz. Do¤a gezinizi bi-
raz uzun tutup geceyi de do¤ada geçirirseniz, bambaflka bir görsel
flölene haz›rl›kl› olun; gece oldu¤unda y›ld›zlar ve birçok baflka gökcis-
mi gökyüzünde sizi bekliyor olacakt›r. Bazen bu gökcisimlerinden biri-
nin hareket etti¤ini görürsünüz. Hareket eden bu cismin bir uzay istas-
yonu olabilece¤i akl›n›za geldi mi hiç? Peki, uzay istasyonlar›nda yafla-
m›n nas›l oldu¤unu düflündünüz mü? Sizler için haz›rlad›¤›m›z Uzay ‹s-
tasyonunda Yaflam yaz›s›nda bu konuda merak etti¤iniz her fleyi bula-
bilirsiniz. Haz›r do¤aya ç›km›fl ve keyifli zaman geçiriyorken bu mutlu
günden size bir an› kals›n istiyorsan›z, size önerimiz, foto¤raf çekmeniz.
Baharda foto¤raf çekmenin inceliklerini de yine derginizin sayfalar›nda
bulacaks›n›z. Günler uzam›fl, hatta yaz saati uygulamas›na geçilmiflken
foto¤raf çekmek için bol bol zaman›n›z olacak. Bu arada neden yaz saa-
ti uygulamas›na geçildi¤ini merak ediyor musunuz? Bu konuyu da sizin
için araflt›rd›k ve ilginizi çekece¤ini düflündü¤ümüz bir yaz› haz›rlad›k.
Bütün bu yaz›lar›n yan› s›ra, severek okudu¤unuzu umdu¤umuz köfle-
lerimiz bu ay da derginizde sizi bekliyor.   

Y›ld›z Tak›m›yla ilgili istek ve önerilerinizi yildiztakimi@tubitak.gov.tr ad-
resine gönderebilirsiniz.

Elif Y›lmaz
Web sitemizin adresi: 

www.biltek.tubitak.gov.tr

� Uzay ‹stasyonununda Yaflam

� Haydi, Saatler ‹leri!

� ctrl+alt+del

� Ekosistem

� Baharda Foto¤raf

� Ar› Sokmas›

� Böyle Çal›fl›r

� Endüstriyel At›klar›n Gizli Gücü

� Bilim ve Teknik Atölyesi

� Matemanya

� Sizden Gelenler...

� Birlikte Deneyelim

Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..

Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..
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S›cak yaz akflamlar›nda y›ld›zlar›n alt›n-

da otururken, baz› noktac›klar›n y›ld›zla-

r›n aras›nda yavafl yavafl ilerledi¤ini gö-

rürüz. E¤er bunlardan biri, gökyüzün-

deki tüm y›ld›zlardan daha parlak görü-

nüyor ve bir uçak de¤ilse, onun Ulusla-

raras› Uzay ‹stasyonu oldu¤una emin

olabilirsiniz. ‹flte gördü¤ümüz bu cisim,

insano¤lunun yapt›¤› en kapsaml› labo-

ratuvarlardan biri. 

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu, ad›ndan da anlafl›ld›¤› gi-

bi çok uluslu bir proje. Rusya, Amerika Birleflik Devlet-

leri, Japonya, Kanada, Brezilya ve Avrupa Uzay Ajan-

s›’na üye olan 11 ülke bu projeye kat›lm›fl durumda.

‹stasyonun büyük bölümü tamamlanm›fl olmakla be-

raber, hala eksik parçalar var. Bunlar›n da 2010 y›l›n-

da tamamlanm›fl olmas› öngörülüyor. 

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu uzaya gönderilen ilk istas-

yon de¤il. ABD’nin Skylab ve Ruslar›n 6 farkl› Salyut ve

uzay istasyonu, k›sa süreli de olsa belli dönemlerde

mürettebata ev sahipli¤i yapt›. Bu ilk istasyonlardan

sonra modüller halinde gönderilen ve uzayda birleflti-

rilen Mir Uzay ‹stasyonu’yla birlikte, insano¤lu uzayda

sürekli bir yaflam alan› oluflturmufl oldu. Uluslararas›

Uzay ‹stasyonu’ndaysa 2000 y›l›ndan bu yana sürekli

bir mürettebat bulunuyor.

Rusça’da “Bar›fl” anlam›na gelen Mir, uzay araflt›rma-

lar›nda önemli bir ad›m olarak kabul ediliyor. Ondan

önceki istasyonlardan en önemli fark›, uzayda birçok

modülün birlefltirilmesiyle infla edilmifl büyük bir istas-

Uzay
‹stasyonunda
Yaflam
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yon olmas›. Daha da önemlisi yaln›zca Ruslara de¤il,

öteki ülkelerden gelen astronotlara da ev sahipli¤i

yapm›fl olmas›. 

Mir’de elde edilen deneyim, Uluslararas› Uzay ‹stasyo-

nu’nun kurulmas›nda önemli rol oynad›. Mir sayesin-

de, insano¤lu ilk kez uzayda uzun süreler kalma de-

neyimi kazanm›fl oldu. Özellikle Ruslar, öteki ülkelerin

astronotlar›na göre uzayda uzun süre kalma konu-

sunda oldukça deneyimliler. Art›k eskimifl olan Mir, 23

Mart 2001’de Pasifik Okyanusu’na düflürüldü.

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu, 1998’de f›rlat›lan Zarya

modülünün yörüngeye yerlefltirilmesiyle kurulmaya

baflland›. Günümüze kadar 8 modülün daha eklendi-

¤i istasyon tamamland›¤›nda, 14 modülden olufla-

cak. Geriye kalan 5 modül, 2010 y›l›nda istasyona ek-

lenmifl olacak. ‹stasyondaki modüller çeflitli laboratu-

varlar, kenetlenme odalar›, hava kilitleri, yaflam or-

tamlar› gibi farkl› amaçlara yönelik. 

‹stasyonun temel enerji kayna¤› olan Günefl enerjisi,

Günefl ›fl›nlar›n›n sahip oldu¤u enerjinin elektri¤e dö-

nüfltürülmesiyle  elde ediliyor. Bunun için, genifl gü-

nefl panelleri kullan›l›yor. Bu paneller, Günefl’ten elde

edilen gücün en yüksek düzeyde olabilmesi için, oto-

matik olarak Günefl’e çevrili tutuluyor. 

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun yere göre yüksekli¤i

ve duruflu sürekli izleniyor ve düzeltiliyor. ‹stasyonun

yüksekli¤i 278 km ile 425 km aras›nda de¤ifliyor. Bu

yükseklik, onu atmosferin yavafllat›c› etkisinden bir öl-

çüde kurtar›rken, uzay meki¤i ve öteki uzay araçlar›y-

la da kolayca ulafl›labilir k›l›yor. 

Her ne kadar uzay yerden 100 km yukar›da bafll›yor

kabul edilse de, Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun bu-

lundu¤u yükseklikte, çok seyrek de olsa atmosfer var.

‹flte buradaki atmosferin etkisiyle istasyon giderek ya-

vafll›yor ve Dünya’ya yaklafl›yor. Bu durum asl›nda al-

çak yörüngede dolanan tüm uydular için geçerli. Bu-

na karfl›n, zaman zaman istasyonun roket motorlar›

yard›m›yla h›zland›r›larak yükseltilmesi gerekiyor. Bu

düzeltme, y›lda birkaç kez yap›l›yor. 

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu, herhangi bir uzay arac›

de¤il. Bu istasyonda yaflam var! Dünya’n›n yörünge-

sinde saatte 28.000 km h›zla dolanan ve Dünya’n›n

çevresini günde 16 kez dolanan bu istasyonda yafla-

yan, görev yapan astronotlar var! Sadece ortalama

350 km yukar›da dolanmas›na karfl›n, uzay istayonla-

r› bize yeryüzünde bulamayaca¤›m›z yerçekimsizlik

olana¤› yarat›yor. Asl›nda, uzay istasyonunda yerçeki-

mi olmad›¤›n› söylemek pek de do¤ru de¤il. Yaln›z, is-

tasyon Dünya çevresinde dolan›rken sürekli yön de-

¤ifltirdi¤i için, onu Dünya’ya çeken yerçekimine karfl›,

z›t yönlü bir kuvvet olufluyor. ‹ki kuvvet birbirini den-

geledi¤i için astronotlar yerçekimini hissetmiyorlar. 

‹stasyonda Yaflam
Uzay istasyonundaki astronotlar›n yaflamlar›n› sürdü-

rebilmeleri için, birtak›m temel gereksinimlerinin karfl›-

lanmas› gerekiyor. Ancak kaynaklar çok s›n›rl› oldu-

¤undan, bu kaynaklar›n olabildi¤ince verimli kullan›-

labilmesi ve dönüfltürülebilmesi çok büyük önem tafl›-

yor. Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki yaflam destek

Uzay’da “afla¤›” ya da “yukar›” gibi kavramlar pek de bir fley ifa-
de etmiyor. Altta: Nisan 2007’de, astronot Sunita Williams, 40
km’lik Boston Maratonu’nu Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki ko-
flu band›nda koflarak bir ilke imza atm›fl oldu.
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sistemi otomatik olarak çal›fl›yor ve hava bas›nc›, oksi-

jen düzeyi, su, yang›n söndürme sistemi gibi gereksi-

nimler bu flekilde sa¤lan›yor. 

‹stasyondaki oksijen, suyun elektroliz yöntemiyle oksi-

jen ve hidrojenden oluflan bileflenlerine ayr›lmas›yla

elde ediliyor. Oksijen depolan›rken, hidrojen uzaya

sal›n›yor. Su, hem temel gereksinim oldu¤u, hem de

oksijen kayna¤› oldu¤u için, olabildi¤ince geri kazan›-

l›yor. Örne¤in, lavaboda ve duflta kullan›lan suyla bir-

likte, havadaki fazla nem de yo¤uflturularak depolan›-

yor. Hatta, astronotlar›n idrar›ndaki su bile ar›t›larak

geri kazan›l›yor. Havadaki zararl› maddelerse çeflitli fil-

trelerle havadan uzaklaflt›r›l›yor. 

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki astronotlar temel

gereksinimleri olan yeme-içme uyku ve di¤er gereksi-

nimlerini biraz farkl› yöntemlerle de olsa karfl›lamak

zorundalar. ‹stasyonda gerçek bir mutfak bulunmasa

da bir yemek masas› var. Bu, yemeklerin saç›lmas›n›

ve kafl›klar›n ortal›kta gezinmesini engelliyor. Mürette-

bat, yemekler için masan›n etraf›nda toplan›yor ve

önemli bir ifl olmad›¤› sürece genellikle birlikte yemek

yiyorlar. ‹stasyonda bir buzdolab› yok; buna pek ge-

rek de yok çünkü yemekler ya konserve halinde ya ku-

rutulmufl olarak ya da bozulmayacak flekilde paketlen-

mifl olarak saklan›yor. Astronotlar, ancak uzay meki¤i

ya da bir Ruya’n›n malzeme ve erzak tafl›mada kullan-

d›¤› Progress gibi bir kargo arac› Dünya’dan geldi¤in-

de taze sebze ya da yemek yeme f›rsat› bulabiliyorlar. 

Astronotlar›n yemek yerken kulland›klar› tek alet kafl›k.

Mikroçekim ortam›nda, yiyeceklerin kafl›¤a tutunmala-

r› için içerdikleri az miktarda nem yeterli oluyor. ‹çe-

cekler de genellikle konsantre olarak gönderiliyor ve

içilmeden önce suland›r›lmalar› gerekiyor. Astronotlar

için meyve sular›, çay, kahve, süt gibi içeceker istas-

yonda bulunuyor. 

Yiyecek ve içecekler, s›cak ve so¤uk su sa¤layan bir

makine yard›m›yla haz›rlan›yor. Ruslar›n gönderdi¤i

yemekler genellikle konserve halinde geliyor. Bunlar

do¤rudan ›s›t›larak yenebiliyor. ABD’nin gönderdi¤i

yiyeceklerse pofletlerde geliyor. Kuru yiyeceklerin,

yenmeden önce suland›r›lmalar› gerekiyor.

‹stasyonda nas›l uyunaca¤›ysa genellikle kiflinin seçimi-

ne ba¤l›. Uzayda “yukar›” ya da “afla¤›” gibi bir kavram

geçerli olmad›¤›ndan, astronotlar›n ne flekilde yatt›kla-

r› fark etmiyor. Uzay meki¤inde uyuyan astronotlar,

genellikle koltu¤a ba¤l› olarak uyumay› tercih ediyor-

lar. Bunun yan› s›ra, kabinin duvar›na dikey olarak

monte edilmifl uyku tulumlar›nda uyumak da olas›. 

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nda durum biraz daha

farkl›. Astronotlar›n kendilerine ait özel bölmeleri var.

Astronotlar yine bu bölümlerin duvarlar›na ba¤l› olan

uyku tulumlar›nda uyurken, özel eflyalar›n› da kendi

bölmelerinde bulunduruyorlar. Rus yap›m› uyku mo-

dülünde, her bölümün d›flar›ya bakan pencereleri de

var. Astronotlar buradan Dünya’y› ve uzay› izleyebili-

yorlar. Peki, uzayda horlan›r m›? ‹çerideki mikrofonlar

bunun mümkün oldu¤unu söylüyor!

Uzay istasyonunun iç s›cakl›¤› 23°C. Bu nedenle astro-

notlar›n ye¤ledi¤i giyecekler genellikle tiflört ve flort. 

Astronotlar, uzayda birer süperkahraman gibidir. Yer-

yüzünde yap›lmas› çok zor olan baz› hareketleri, jim-

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

Üstte: ‹stasyonda nas›l uyunaca¤›ysa genellikle kiflinin seçimine
ba¤l›. Uzayda, astronotlar›n ne flekilde ya da nerede yatt›klar›
pek fark etmiyor. Altta: Astronotlar, uzun sürecek insanl› uzay
uçufllar›na haz›rl›k olarak uzay istasyonunda bitki yetifltirme
denemeleri yap›yorlar.
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nastikçileri bile k›skand›racak k›vrakl›kla, kolayl›kla ve

çok az güç harcayarak yapabilirler. Ancak, bunun da

birtak›m yan etkileri var. Yeryüzünde, günlük ifllerimi-

zi yaparken, hatta vücudumuzu sadece ayakta tut-

mak için bile güç harcar›z. Kemiklerimiz ve kaslar›m›z

vücudumuzun hiç de hafif olmayan a¤›rl›¤›n› tafl›r. 

Ancak, düflük kütleçekimli ortamda, kemikler ve kaslar

vücut a¤›rl›¤›n› tafl›mak zorunda kalmaz. Ayr›ca, bir

fleyleri kald›rmak gerekse bile bunlar a¤›rl›ks›z oldukla-

r›ndan çok az kuvvetle ifl yap›l›r. Bu nedenle, e¤er ön-

lem al›nmazsa vücudun fazla gereksinim duyulmayan

bu organlar› zay›flamaya bafllar. Kaslar küçülür, kemik-

ler zay›flar ve k›r›lgan hale gelir. Bu durum, astronotlar

uzayda bulundu¤u sürece sorun yaratmasa da, yeryü-

züne döndüklerinde büyük sorun olur. Bu nedenle as-

tronotlar uzayda düzenli egzersiz yapmak durumun-

dad›r. ‹stasyonda, buna yönelik olarak baz› egzersiz

aletleri bulunur. Bu aletler, mikroçekimli ortamda vü-

cudu çal›flt›racak flekilde özel olarak tasarlanm›flt›r. Ör-

ne¤in, astronotlar koflu band›n›n üzerinde durabilmek

için bellerine bir koflum takarlar. Bu kofluma ba¤l› kab-

lolar, astronotu banda do¤u çekerek yerçekimi varm›fl

gibi bir etki yarat›r. Bu arada belirtelim, Nisan 2007’de,

astronot Sunita Williams, 40 km’lik Boston Marato-

nu’nu Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki koflu band›n-

da koflarak bir ilke imza atm›fl oldu.

‹stasyonda Bilim
Uluslararas› Uzay ‹stasyonu, a¤›rl›kl› olarak bilimsel

araflt›rmalar için kullan›l›yor. Destiny (Kader) adl› mo-

dül, bilimsel araflt›rmalar›n yürütüldü¤ü ana laboratu-

var görevi görüyor. NASA’n›n üretti¤i ve 2001 y›l›nda

f›rlatt›¤› bu modül birçok araflt›rmada kullan›l›yor. Ya-

p›lmak istenen araflt›rmaya göre modüle gerekli par-

çalar eklenip ç›kar›labiliyor. ‹stasyona yeni eklenen Co-

lumbus modülü, Avrupa Uzay Ajans› taraf›ndan tasar-

land› ve fiubat 2008’de Atlantis Uzay Meki¤i’yle f›rlat›l-

d›. Columbus modülü, ço¤unlukla biyoloji ve t›p arafl-

t›rmalar›nda kullan›lacak olmas›n›n yan›nda, ak›flkan

fizi¤iyle ilgili deneylere de ortam sa¤layacak. Yak›n

gelecekte bu modüle yap›lacak birtak›m eklemelerle,

modülde kuantum fizi¤i ve kozmoloji alanlar›ndaki

birtak›m deneyler de yap›labilecek. 

‹stasyona, önümüzdeki iki y›l içinde baflka laboratu-

varlar da eklenecek. Bunlardan ilki, Japonya’n›n tasar-

lad›¤› Kibo adl› modül. Kibo, bir gözlemevi görevi ya-

parak birçok gökbilimsel gözlemin gerçeklefltirilece¤i

bir laboratuvar olacak.

Uzay istasyonunda, düflük kütleçekimli (mikroçekim)

ortamda yaflam, önemli bir araflt›rma konusu. Bu arafl-

t›rmalar, gelecekte yap›lmas› planlanan insanl› uzay

uçufllar›na haz›rl›k niteli¤i tafl›yor. Yerçekimsiz ya da

düflük kütleçekimli ortamlar›n insan vücudu üzerinde-

ki etkilerinin yan› s›ra, öteki canl›lardaki etkileri de arafl-

t›r›l›yor. Örne¤in Ay gibi kütleçekiminin çok düflük ol-

du¤u bir baflka gökcisminde bir üs kurulacak olsa, yal-

n›zca insanlara de¤il, baflka canl›lara da ihtiyaç olacak. 

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu insanl›¤›n uzaya aç›lma yo-

lunda att›¤› ad›mlardan yaln›zca biri. Burada yap›lan

çal›flmalar, insanl› uzay uçufllar›n›n önünü açacak. Bun-

dan sonraki en büyük ad›m, büyük olas›l›kla Ay ya da

Mars’a kurulacak insanl› bir üs olacak. 

Alp Ako¤lu

Kaynaklar
http://www.nasa.gov/mission_pages/station/main/index.html

http://www.esa.int/esaHS/iss.html
http://www.shuttlepresskit.com/ISS_OVR/index.htm
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Saatlerin neden ileri al›nd›¤› konusuna geçme-

den önce, dünyada uygulanan saat sistemine

k›saca bir göz atal›m. Bütün dünyaca kabul edilen

saat sistemine göre ‹ngiltere’nin Greenwich kasaba-

s›ndan geçen 0° boylam› bafllang›c› temsil ediyor.

Bu boylamdan bafllayarak Dünya’da, 12’si do¤uda,

12’si de bat›da olmak üzere, toplam 24 saat dilimi

bulunuyor. Her saat dilimi GMT (Greenwich Mean

Time yani Greenwich Bafllang›ç Saati) denen bir

kodla gösteriliyor. Do¤uya giderseniz bu kod GMT+,

bat›ya giderseniz de GMT– fleklinde gösteriliyor.

Çünkü Günefl do¤udan do¤uyor, bat›dan da

bat›yor. Her ülke kendisine en uygun saat dilimini

Her y›l, mart›n son haftas›ndaki
pazar gününden bafllay›p
ekimin son haftas›ndaki pa-
zara dek, gerçekte oldu¤un-
dan bir saat ileri bir zaman
dilimine tafl›n›yoruz. Bu sü-
re boyunca Günefl bir saat
daha geç do¤uyor, do¤al
olarak da bir saat daha geç
bat›yor. “Bu uygulamaya
neden gereksinim duyuyo-
ruz?” sorusunun yan›t› aç›k:
Gün ›fl›¤›ndan daha çok ya-
rarlan›p daha az elektrik
enerjisi tüketmek. Ama tek
neden bu de¤il... 

Haydi,
Saatler
‹leri!

Haydi,
Saatler
‹leri!
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kullan›yor. Türkiye’de 30° do¤u boylam›yla tan›mla-

nan GMT+2 saat dilimini referans alan bir saat uygu-

lan›yor. Bir örnek vermek gerekirse: ‹ngiltere’de bafl-

lang›ç saati 06.00’ken Türkiye’de Günefl do¤mufltur

ve 08.00’› gösterir. Oysa ‹ngiltere’den bat›ya iki saat

gitti¤imizde saat 04.00’› gösterir ve Günefl daha

do¤mam›flt›r. ‹flte, ekimin son haftas›ndan mart›n

son haftas›na kadar, GMT+2, baflka bir deyiflle k›fl

saati, ülkemizin referans ald›¤› “resmi saat” olarak

uluslararas› kabul görüyor. Saatlerimizi bir saat ileri

ald›¤›m›zda, GMT+2 saat diliminden 45° do¤u boy-

lam›yla temsil edilen GMT+3 saat dilimine, yani

yaz saatine geçifl yap›yoruz.

Yaz saati uygulamas›na neden gereksinim

duyuyoruz? Bilindi¤i gibi Dünya’da 360

boylam var. Her saat dilimi 15 boylam› kap-

s›yor. Her boylam aras›ndaki fark 4 dakika.

Türkiye topraklar› enine yay›lan bir ülke.

Do¤usuyla bat›s› aras›nda 19 meridyen

var. Bu da ülkemizin do¤u ucuyla bat›

ucu aras›nda 1 saat 16 dakikal›k zaman

fark› yarat›yor. Özellikle k›fl günlerinde,

örne¤in en k›sa gündüzün yafland›¤›

21 Aral›k’ta, Edirne’de Günefl 16.56’da,

Kars’ta da 15.40’da bat›yor. Yani, do¤u

bölgelerimiz gün ›fl›¤›ndan yeterince ya-

rarlanam›yor. Yaz saati do¤u bölgeleri-

mizin de gün ›fl›¤›ndan daha çok yarar-

lanmas›n› sa¤l›yor.

Yaz saati uygulamas›ndan, öncelikle enerji

tüketiminin azalt›lmas› bekleniyor. Uzayan

yaz akflamlar›, konutlardaki ayd›nlanma amaç-

l› elektrik tüketimini azalt›yor. Örne¤in, 25 Mart-

28 Ekim 2007 aras›nda yap›lan yaz saati uygula-

mas›yla 987 milyon kWsaat enerji tassarrufu yap›l-

d›. Bu da yaklafl›k 1,5 milyon nüfusu olan bir kentin

neredeyse bir y›ll›k enerji tüketimine eflde¤er bir ka-

zan›m. Öteki yararlar› da flöyle s›ralanabilir: Gün ›fl›-

¤›nda trafik kazalar›n›n yan› s›ra h›rs›zl›k, sald›rganl›k

gibi, karanl›kla artma e¤ilimindeki suçlar azal›yor;

ekonomiye canl›l›k geliyor. Örne¤in, uzun gündüz-

lerde insanlar ifllerinden ç›k›p eve gitmek yerine,

al›flverifl yapabiliyor. Gün ›fl›¤› insan yaflam›n› da

olumlu etkiliyor. Uzun ve ayd›nl›k yaz akflamlar› sevi-
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liyor çünkü güven duygusu yarat›yor. Bu da insan-

lar›n sosyalleflmesini sa¤l›yor. Elbette ileri saat uygul-

mas›n›n baz› olumsuz yanlar› da var. ‹nsan

bedeninin de¤iflen saate zor uyum sa¤lad›¤› bilini-

yor. Ancak al›nacak basit önlemlerle bu da giderile-

biliyor. Örne¤in, saat de¤ifliminden yaklafl›k dört

gün önce her gün 15 dakika daha erken yatarak bu

sorun afl›labiliyor.

Yaz saati uygulamas›n› yaflama hiç geçirmeyen ülke-

ler oldu¤u gibi, uygulamaktan vaz geçen ülkeler de

var. Bir de çok genifl topraklar› olan Rusya, ABD,

Avustralya gibi baz› ülkelerin s›n›rlar› içinde birden

çok saat uygulamas› yapmay› zorunlu k›l›yor. Örne-

¤in, ABD’de New York’ta saatler 12.00’› gösterirken

San Francisco’da 09.00’› gösteriyor.

Yaz saati uygulamalar›nda ülkenin co¤rafi konumu,

uygulaman›n bir ölçütü olarak karfl›m›za ç›k›yor. Ek-

vator ve ekvatora yak›n bölgelerde, gündüz ve gece

saatleri her mevsimde neredeyse eflit. Bu nedenle

bu co¤rafyada bulunan ülkeler yaz saati uygulama-

s›na gereksinim duymuyor. Oysa dönencelerden

bafllayarak kuzeye ve güneye gidildikçe, gece ve

gündüz aras›ndaki zaman farklar›, mevsimlere göre

de¤iflim gösteriyor. Örne¤in, kuzeydeki ülkelerden

Norveç’te, k›fl mevsiminde gündüz 09.50’de do¤an

günefl, ö¤leden sonra 15.30’da batarken, yaz›n ge-

ce 04.10’da do¤up, yaklafl›k 19 saat ayd›nlatt›ktan

sonra, gece 23.10’da batabiliyor. Bu ülkelerdeki

böyle günlere “beyaz geceler” ad› verilmesi de

bundan.

Ülkemizde beyaz geceler yaflanm›yor ama uzun

gündüzlerin tad›n› ç›karmak, bunu yaparken de

enerji tasarrufuna katk›da bulunmak, hepimizi mut-

lu ediyor.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.livescience.com/health/070307_sleep_tips.html

http://webexhibits.org/daylightsaving/b.html
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Dünyan›n kutup bölgelerinden ekvatora do¤ru gidildikçe, ülkele-

rin gün ›fl›¤›ndan yararlanma olanaklar› da fakl›lafl›yor. Norveç-

Bergen, Türkiye-Ankara ve Endonezya-Jakarta örnek olarak seçti-

¤imiz kentler. Grafikler, bu kentlerin bir y›l boyunca gün ›fl›¤›ndan

nas›l yararland›¤›n› ve yaz saatiyle nas›l bir de¤iflim yafland›¤›n›

gösteriyor. Endonezya-Jakarta’n›n neden yaz saati uygulamas›na

gereksinim duymad›¤›n› siz de kolayca görebiliyor musunuz?

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �

Norveç, Bergen

Türkiye, Ankara

Endonezya, Jakarta

n Gece n Gündüz n Tan vakti ve alacakaranl›k __ Gerçek saat
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Net’te Photoshop 
Ücretsiz
Adobe firmas›n›n Photoshop yaz›l›m›,
resim iflleme ve düzenleme konusun-
da art›k bir dünya standard› olarak
kabul ediliyor. Bu yaz›l›m da normal-
de oldukça pahal›d›r ve kurulum dos-
yalar› bilgisayar›n›zda gayet büyük
bir yer kaplar. Fakat geçti¤imiz ay bir
sürpriz gerçekleflti ve Adobe, Photos-
hop’un sadece ‹nternet üzerinden
kullan›lan Photoshop Express adl› sü-
rümünü ücretsiz olarak kullan›ma aç-
t›¤›n› duyurdu. Photoshop Express,
do¤rudan ‹nternet üzerinden kulla-
nabilece¤iniz ve Photoshop’un temel
fonksiyonlar›na sahip bir resim iflleme
yaz›l›m›. Yaz›l›m› kullanmak için önce
www.photoshop.com/express adre-
sinden siteye kay›t oluyorsunuz. Da-
ha sonra düzenlemek istedi¤iniz re-
simleri siteye yüklüyorsunuz. Siteye
girifl yapt›¤›n›zda otomatik olarak ‹n-
ternet taray›c›n›za yüklenen yaz›l›m,
siteye yükledi¤iniz resimler üzerinde
diledi¤iniz de¤ifliklikleri yapman›z›
sa¤l›yor. Program, resimlerin rengini
düzeltmekten ufak tefek de¤ifliklikleri
yapmaya kadar, çok say›da ifle yarar
araç bar›nd›r›yor. Dilerseniz Photos-
hop Express ile neler yapabilece¤ini-
zi sitedeki Test Drive butonuna t›kla-
yarak, üye olmadan da görebilirsiniz.

Photoshop Express sayesinde,
resimlerinizdeki küçük düzeltmeleri
‹nternet üzerinden yapabilirsiniz.

Levent Daflk›ran
leventdaskiran@yahoo.com

Phun, bilgisayar›n›z›n ekran›nda gerçe¤ine çok yak›n fizik modelleri kurman›z› sa¤l›yor.

Fizik Laboratuvar›n› Ekran›n›za Tafl›y›n

Microsoft’un dokunmatik ekranl› Tablet PC modeli bilgisayarlar için

ç›kard›¤› Microsoft Physics Illustrator (tinyurl.com/udygk), ilk gör-

dü¤üm andan itibaren akl›mda yer eden bir program. Physics Il-

lustrator, temel olarak ekrana çizdi¤iniz flekilleri, sanki bir a¤›rl›¤›

varm›flças›na fiziksel gerçeklere uygun davranan cisimlere dönüfl-

türen bir fizik modelleme yaz›l›m›. Örne¤in, bu programla önce

yerçekiminin yönünü belirleyip, daha sonra yokufl afla¤› inen bir

yol yap›yorsunuz. Yolun bafl›na bir kutu çizip, kutunun alt›na teker-

lek niyetine iki tane daire ekliyorsunuz. Çizimi bitirdi¤inizde kutu,

a¤›rl›¤› olan bir cisme dönüflüyor ve tekerlekleri üzerinde yoldan

afla¤› kay›p gidiyor. 

Bu tarz bir programla zaman geçirmek bir hayli e¤lenceli olsa da,

bugüne kadar program›n üstünlüklerinden sadece Tablet PC kul-

lan›c›lar› yararlanabiliyorlard›. Fakat geçti¤imiz ay okurlar›m›zdan

Bora Kasap, bunun çok daha güzel bir örne¤ini benimle paylaflma

nezaketini gösterdi. Bora’n›n sayesinde haberdar oldu¤um Phun

adl› yaz›l›m, t›pk› Physics Illustrator gibi ekranda gerçe¤e yak›n fizik

modellemeleri yapman›za izin veriyor. Fakat Phun’u kullanmak

için illa Tablet PC sahibi olman›z gerekmedi¤i gibi, sundu¤u özel-

likler de Microsoft Physics Illustrator’un bir hayli ötesine geçmifl.

Program›n nas›l çal›flt›¤›n› ve neler yapabildi¤ini görmek için önce-

likle tinyurl.com/68c69n adresindeki videoyu mutlaka izlemenizi

tavsiye ederim. Phun hakk›nda ayr›nt›l› bilgi edinmek ve program›

ücretsiz olarak bilgisayar›n›za indirmek için phun.cs.umu.se adre-

sini ziyaret edebilirsiniz
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Çevremize flöyle bir bakt›¤›m›zda gördü-
klerimiz, yaflad›¤›m›z yere göre de¤iflir.
Çevremizdeki canl› ve cans›z varl›klar
kentte yafl›yorsak farkl›, da¤l›k bir bölge-
deysek farkl›, deniz kenar›ndaysak farkl›-
d›r. Herhangi bir canl›n›n do¤al çevresi,
birlikte yaflad›¤› canl› ve cans›z bütün
varl›klardan oluflur. Do¤al çevrelerinde
yaflayan canl›lar› ve bunlar›n canl› ve
cans›z çevreleriyle olan etkileflimlerini in-
celeyen bir bilim dal› var: Ekoloji. Ekolo-
ji insanlar›n, hayvanlar›n ve bitkilerin
aras›ndaki iliflkileri, bu canl›lar›n birbirle-
riyle ve çevreyle etkileflimlerini inceler.
Bu etkileflim öyle genifl bir a¤ oluflturur
ki çevremize yönelik yapt›¤›m›z her dav-

ran›fl, hem bizi hem de ayn› çevreyi pay-
laflt›¤›m›z canl› ve cans›z varl›klar› etkiler.
Ancak flunu da unutmamal›y›z: Bütün
canl›lar gibi biz de yaflam›n temel gerek-
sinimlerini karfl›lamak için çevremize ba-
¤›ml›y›z. Bu nedenle de çevremizi etkile-
di¤imiz ölçüde biz de çevremizden etki-
leniriz. Yeryüzünde yaflayan bütün can-
l›lar› düflündü¤ümüzde, bunlar›n
etkinliklerinin birbirini etkilemesi sonu-
cunda çok say›da ve farkl› durumun or-
taya ç›kt›¤›n› söyleyebiliriz. E¤er bu etki-
leflim alan›n› s›n›rlarsak bir ekosistem-
den söz edebiliriz.

EkosistemlerEkosistemler
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Ekosistem belli bir do¤a parças›ndan ve orada yafla-

yan canl›lardan oluflur. Ekosistemde canl›lar karfl›l›kl›

olarak madde al›flverifli yapacak biçimde birbirini et-

kiler. Ancak yaln›zca canl›lar›n aras›ndaki etkileflim

de¤il, canl›lar›n cans›z varl›klarla ve bütün do¤al

çevreleriyle olan iliflkileri de ekosistemin parças›d›r.

Bir ekosistem temel olarak cans›z (abiyotik) madde-

ler, üreticiler, tüketiciler ve ayr›flt›r›c›lardan oluflur.

Ekosistemlerde yaflam, enerji ak›fl› ve besin döngüle-

riyle sürer. Aç›k bir ekosistemde, enerji ve besin girifl

ç›k›fl› süreklidir. Büyük ekosistemlerin içindeyse, çok

say›da küçük ekosistem bulunabilir. Örne¤in, büyük

bir ekosistem olan orman›n içindeki gölün kenar›n-

da bulunan bir tafl›n alt›, küçük bir ekosistem say›la-

bilir. Bir tafl›n alt›nda neler olabilece¤ini düflündü-

nüz mü hiç? Örne¤in, solucanlar, k›rkayaklar ve da-

ha baflka birçok hayvan tafllar›n alt›nda yafl›yor ve

hem taflla hem de onun alt›ndaki toprakla etkileflime

giriyor olabilir. Tafl›n çevresindeyse, göl suyu, sazl›k-

lar, baflka tafllar, gölde yaflayan hayvanlar bulunabi-

lir. Peki, göl nas›l bir do¤al çevrede bulunuyor olabi-

lir sizce? 

Besin Zincirleri
Bir ekosistemdeki bütün canl›lar beslenme ve kendi-

lerine enerji sa¤lama aç›s›ndan birbirine ba¤l›d›r. Bu

ba¤lar topluca besin zincirlerini oluflturur. Besin zin-

ciri, bitkilerin güneflten gelen enerjiyi fotosentez

yoluyla kullanmas›yla bafllar. Yeflil bitkiler, çevrelerin-

deki temel ö¤elerden besin üretmek için günefl

enerjisinden yararlan›r. Bu bitkilere üretici denir. Bit-

kilerde besin olarak depolanan enerji, besin zinciri

içinde ekosistemin bütün üyelerine da¤›l›r. Üretici-

ler, yani bitkiler, otçul ad› da verilen, birincil tüketici-

lerce yenir. Otçul hayvanlarla beslenen hayvanlara

etçil ya da ikincil tüketici, bunlarla beslenenlere de

üçüncül tüketici ad› verilir. Kimi hayvanlar da hem

öteki hayvanlarla hem de bitkilerle beslenir. Böyle

hayvanlara da hem etçil hem de otçul anlam›na ge-

len hepçil denir. Bunlar›n d›fl›nda, her besin zincirin-

de bir de ayr›flt›r›c›lar bulunur. Ayr›flt›r›c›lar, bitkisel

ve hayvansal kal›nt›lar› topraktaki humus ve mineral-

lere dönüfltüren böcekler, bakteriler ve mantarlard›r.

Bu canl›lar kendi beslenme gereksinimlerini de bu

süreç s›ras›nda karfl›lar.

Ekosistemler çok say›da farkl› besin zinciri içerir. Bu

zincirler bir araya gelerek daha karmafl›k yap›daki be-

sin a¤lar›n› oluflturur. Besin a¤lar›n› karmafl›k hale ge-

tiren, hayvan türlerinin genellikle farkl› fleyler yemesi

ve bu nedenle besin zincirinde farkl› roller oynamas›-

d›r. Bir ekosistmede yer alan hayvanlar bir baflka eko-

sistemdeki bitki ve hayvanlarla beslenebildikleri için

bu ekosistemler de birbirlerine ba¤lan›r. Bu sayede

yeryüzünde yaflayan bütün canl›lar büyük ve karma-

fl›k besin a¤lar› içinde birbirine ba¤lan›r. 

Bir besin zincirinde farkl› beslenme basamaklar› ya

da düzeyleri bulunur. Bu basamaklar “trofik düzey”

olarak adland›r›l›r. Buna göre, bütün üreticiler birlik-

te birinci trofik düzeyi, bütün otçullar ikinci trofik dü-

zeyi ve bütün etçiller de üçüncü trofik düzeyi olufltu-

rur. Her beslenme basama¤›nda besinin bir bölümü

enerji sa¤lamak için kullan›l›rken geri kalan› depola-

n›r. Düzey yükseldikçe, her basamakta besinin bir

bölümü tüketildi¤inden, enerji sa¤lamak için kullan›-

Bir ekosistemdeki tüm canl›lar, beslenme ve kendilerine enerji sa¤lama aç›s›ndan birbirlerine ba¤l›d›r. Besin zinciri, Günefl’ten ge-
len enerjinin bitkilerce yap›lan fotosentez yoluyla kullan›lmas›yla bafllar.
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Üreticiler (köklü bitkiler)

Üreticiler (fitoplankton)

Birincil tüketiciler (zooplankton)

‹kincil tüketiciler (bal›k)

Çözünmüfl kimyasal
maddeler

Çökeller

Ayr›flt›r›c›lar (bakteri ve mantar)

Üretici

Üreticiler

Ayr›flt›r›c›lar

Su Çözünebilir mineraller

Oksijen

Karbon dioksit

Birincil tüketici
(tavflan)

‹kincil tüketici (tilki)

Üçüncül tüketiciler
(deniz kaplumba¤as›)
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lacak miktar giderek azal›r. Bu nedenle de yukar›

do¤ru ç›k›ld›kça, ayn› miktardaki besinin gittikçe da-

ha az say›da hayvan› besledi¤ini görürüz. Ço¤u eko-

sistemde, bafll›ca iki besin a¤› bulunur. Birincisi

otçullar› ve daha yukar›da yer alan beslenme düzey-

lerini, öteki de at›k ürünler ya da ölü dokularla bes-

lenen organizmalar› ve bunlarla beslenen daha üst-

teki düzeyleri kapsar.

Enerji Ak›fl› Nas›l Sa¤lan›r?
Yaflam›m›z› sürdürmek için enerjiye gereksinim du-

yar›z. Bu gereksinimimizi de besinlerden karfl›lar›z.

Canl›lar aras›nda enerji ak›fl› da besin zincirleriyle

sa¤lan›r. Besin zincirinin, Günefl’ten gelen enerjinin

bitkilerce yap›lan fotosentez yoluyla kullan›lmas›yla

bafllad›¤›ndan söz etmifltik. Bitkilerin yakalad›¤› bu

enerjinin bir bölümü solunumda kullan›l›rken bir

bölümü de bitki dokular›na dönüfltürülür. Bitki doku-

lar›ndaki enerjiye do¤rudan ulaflabilenlerse, otçullar

ve ölü bitkilerle beslenen ayr›flt›r›c›lard›r. Otçullar, al-

d›klar› enerjinin ço¤unu solunum ve bedenlerinin

bak›m› için kullan›r. Enerjinin geri kalan›, otçullar›n

beden kütlesine gider. Otçullar›n beden kütlesinde-

ki enerjinin büyük bölümüyse bunlarla beslenen et-

çiller taraf›ndan al›n›rken, bir bölümü de yine ayr›flt›-

r›c›lara gider. Etçillerin ald›¤› enerjinin neredeyse tü-

mü bak›m için kullan›l›r. Bitki enerjisinin büyük

bölümünü alan ayr›flt›r›c›lar, bunun yar›dan ço¤unu

bak›m için kullan›r. Geri kalan da toprakta depolan›r

ya da ayr›flt›r›c›larla beslenen organizmalar taraf›n-

dan al›n›r. Sonuç olarak, bitkilerin yakalad›¤› enerji-

nin neredeyse tümü dönüfltürülürken bir bölümü ›s›

olarak kaybolur. Yani, ekosistemde enerji ak›fl› tek

yönlüdür. Bu nedenle, sistemin yaflamay› sürdürebil-

mesi için üreticilerin, günefl enerjisini tutma ifllemini

sürekli yapmas› gerekir.

Do¤adaki Çevrimler
Do¤adaki bütün organizmalar suya ve besine gerek-

sinim duyar. Bu besinler aras›nda en önemlileri kar-

bon, azot, oksijen ve fosfordur. Bunlar yeryüzünde-

ki bütün canl›lar›n, yaflamlar›n› sürdürmek ve gelifl-

mek için gereksinim duydu¤u enerjiyi sa¤lar. E¤er

bu maddeler yaln›zca tek bir kez kullan›labilir olsay-

d›, flimdiye de¤in hepsi çoktan tükenmifl olurdu. An-

cak enerjinin tersine, besinler ekosistemlerde

çevrimler içinde sürekli kullan›labilir. Her element

için çevrim, besinin bulundu¤u bir depo, bir de¤i-

flim havuzu ve besinlerin geçti¤i organizmalardan

oluflan bir topluluk içerir. Ancak insan etkinlikleri bu

besin çevrimlerini de¤ifltirebilir. 

Su Çevrimi
Su, en önemli yaflam kayna¤›m›zd›r. Bütün canl›la-

r›n %75’i sudan oluflur. Denizler, karalar ve hava

Atmosfer
Okyanuslardan
topra¤a su buhar›
tafl›nmas›

Ya¤›fl

Ya¤›fl

Okyanus
Yüzey ak›nt›s›

Akarsular,
göller

S›z›nt›
Bitki
örtüsü

Toprak

Donmufl
haldeki
toprak

Buharlaflma

Yeralt›ndaki ak›nt› Yeralt› sular›

Toprak nemi

Buzul Buharlaflma

Canl›lar›n, yaflamlar›n› sürdürebilmek için gereksinim duyduklar›
besinlerin en önemlileri karbon, azot, oksijen ve fosfordur. Bü-
tün bunlar, birer çevrim içinde sürekli olarak kullan›labilir.
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aras›ndaki su al›flverifli, yeryüzünde yaflam›n var ol-

mas›n› sa¤layan koflullar› sürekli k›lar. Günefl ›fl›nla-

r›yla ›s›nan ›rmaklar, göller ve denizlerdeki sular bu-

harlaflarak havaya kar›fl›r. Bu su buhar› zamanla so-

¤ur, yo¤unlafl›r ve bulutlar› oluflturan su damlac›k-

lar›na dönüflür. Bulutlar havada yükseldikçe so¤uk

havayla karfl›lafl›r ve su damlac›klar› ya¤mur ya da

kar biçiminde yeniden yeryüzüne iner. Ya¤mur ve

kar sular›n›n bir bölümü akarsularla tafl›narak de-

nizlere geri dönerken bir bölümü de göllere ya da

yeralt› sular›na kar›fl›r. Canl›lar›n bedenlerinde %

75 oran›nda su bulundu¤unu söylemifltik. Bu can-

l›lar yaflamlar›n› yitirdi¤inde, bedenlerindeki bulu-

nan su da bu çevrime kat›l›r. Ayr›ca bitkilerin kökle-

riyle topraktan çektikleri suyun büyük bölümü de

yapaklar›n yüzeyinden buharlaflarak havaya, yani

su çevrimine kar›fl›r.

Karbon Çevrimi
Karbon da canl›lar için yaflamsal önemi olan ele-

mentlerdendir. Bütün canl›lar karbon bilefli¤i olan

organik moleküllerden oluflur. Atmosfer, karbon

çevriminde en önemli rolü oynar. Atmosferdeki

karbon dioksit, karasal besin zincirlerine bitkiler

arac›l›¤›yla fotosentez yoluyla girer. Bitkiler taraf›n-

dan al›nan karbonun bir bölümü, solunum yoluyla

yeniden atmosfere geri döner. Kalan karbon, bitki

dokular›n›n yap›m›nda kullan›l›r. Daha sonra, ot-

çullar›n bitkileri yemesiyle, besin zincirlerinde ilerler

ya da bir bölümü bitkilerin ölmesiyle ayr›flt›r›c›lara

geçer. Hayvanlar ve ayr›flt›r›c›lar, karbonu solunum

yoluyla yeniden karbon dioksit olarak atmosfere sa-

lar. Kalan bölüm de ayr›flarak topra¤›n bir parças›

olur. Üzerinden çok uzun bir zaman geçtikten son-

ra, bunlar›n bir bölümü s›k›flarak petrol ve kömür

gibi fosil yak›tlara dönüflür. Bu yak›tlar›n fabrikalar,

tafl›tlar, binalar vb. yerlerde kullan›lmas›yla karbon

dioksit yeniden atmosfere sal›n›r. Ne var ki özellikle

insanlar›n etkinlikleri sonucunda atmosfere afl›r›

miktarda sal›nan karbon dioksit ve baflka baz› gaz-

lar› da içeren sera gazlar› atmosferde birikiyor. At-

mosferde biriken bu gazlar, yeryüzüne ulaflan ve

buradan atmosfere geri yans›yan günefl ›fl›nlar›n›n

atmosferden kaç›fl›n› engeller. Böylece bir sera etki-

si yaratarak küresel ›s›nmaya yol açarlar.

Azot Çevrimi
Azot, proteinlerin ve DNA’n›n önemli bir bilefleni-

dir. Bütün canl›lar büyümek için gerekli olan prote-

inleri üretebilmeleri için azota gereksinim duyar.

Gaz halindeki azot, atmosferin %78'ini oluflturur.

Ne var ki canl›lar azotu gaz halindeyken kullana-

maz. Azotun canl›larca kullan›labilmesi için önce

nitritlere, daha sonra da nitratlara dönüflmesi gere-

kir. Yanarda¤ etkinlikleri ve y›ld›r›m gibi elektrik bo-

flalmalar›, az miktarda azotun, besin çevrimine gir-

mesini sa¤layabilir. Ancak gerekli miktar›n elde edi-

lebilmesi için azotun topraktaki organizmalar tara-

f›ndan bitkilerin kullanabilece¤i bir biçime dönüfltü-

rülmesi gerekir. Karasal ekosistemlerde, toprakta ya

da baz› bitki gruplar›n›n köklerindeki yumrularda

azot ba¤layan bakteriler yaflar. Bu bakteriler, azot

gaz›n› amonya¤a dönüfltürür. Yumrularda bulu-

nan bakteriler bitkiden besin al›rken, bunun karfl›l›-

¤›nda bitkiye gereksinim duydu¤u azotu sa¤lar.

Fazla amonyak, topra¤a sal›n›r ve burada nitrifikas-

yon bakterilerince önce nitrite, sonra da nitrata dö-

nüfltürülür. Nitrat, bitkiler taraf›ndan emilir ve pro-

tein gibi önemli moleküllerin üretiminde kullan›l›r.

Böylece azot, besin zincirine girer. Azot, bitkiler ve

hayvanlar at›k ürettiklerinde ya da öldüklerinde,

ayr›flma ifllemiyle amonyak biçiminde yeniden top-

ra¤a döner. Toprakta bulunan denitrifikasyon bak-

terileri de nitrit ya da nitrat› yeniden azot gaz›na

dönüfltürür. Böylece azot yeniden atmosfere kar›-

fl›r.

Burada yer verebildiklerimizin yan› s›ra, do¤ada bir-

çok baflka çevrimin de oldu¤undan söz etmifltik.

Bütün bu döngüler, genellikle ayn› düzen içinde sü-

rüp gider. Ancak, t›pk› sera etkisi gibi insan etkinlik-

leri sonucunda ortaya ç›kan birtak›m etkenler, bu

çevrimlerin bozulmas›na ya da arada kesintiye u¤ra-

mas›na yol açabilir. Do¤adaki bu dengenin bozul-

mas› hiç de küçümsenemeyecek sonuçlar do¤urur.

Elif Y›lmaz

Kaynaklar: 
Spurgeon R., “Ekoloji”, TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›, May›s 2004

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/ekosistem/index.html
http://www.abheritage.ca/abnature/Ecosystems/
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Bahar aylar›nda ülkemizin hemen her yeri farkl› renk-
lerle donan›yor, eflsiz görünümlere kavufluyor. Bahar
mevsimin foto¤raf konular› çok zengin; çünkü ne
yaz›n fazla ›fl›¤› ve afl›r› s›ca¤› ne de k›fl›n fliddetli so¤u-
¤u ve lofllu¤u var baharda. Yeni boy veren fidanlar,
patlayan bahar dallar›, rengarenk açan çiçekler, yefli-
lin her tonuyla boyanan a¤açlar ve araziler, bulutlar›n
üstünde boy gösteren gökkufla¤›, ya¤murun ard›n-
dan gelen p›r›l p›r›l bir günefl! Hepsi bu mu? Elbette
de¤il! Karlar›n erimeye yüz tutup, tazecik otlar›n ve çi-
çeklerin boyverdigi da¤lar›n eteklerinden tutun da ya-
flama renk katan kelebeklere, coflkun duygular›m›z›n
yaratt›¤› insan davran›fllar›na kadar birçok zenginlik
de var. 

Bahar denince akl›m›za ilk gelen, do¤a ve onun gü-
zellikleri oldu¤una göre, bahar foto¤raf› denince de
ilk akl›m›za gelen do¤a foto¤raf› olur. Do¤a foto¤raf-
ç›l›¤›n›n pek kolay olmad›¤›n› hepimiz biliriz, ama ba-
har söz konusuysa ister istemez do¤a foto¤raf›yla ya-
k›nlaflmam›z gerekir. Minyatür do¤al nesneler, küçük
bitkiler, çiçekler, böcekler ya da büyük nesnelerin, ör-
ne¤in bir a¤aç kabu¤unun üzerindeki küçük ayr›nt›-
lar, s›n›rs›z olanaklar sunar. Bu konularla u¤rafl›rken,
foto¤raf makinenizi en dar görüfl sa¤layan konuma
getirmenizi öneririz.

Baharda, tad›na doyamad›¤›m›z binlerce manzara
gün boyu ak›p gider. Manzara foto¤raflar› çekerken,

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

Baharda
Foto¤raf
Baharda
Foto¤raf

Aniden bast›ran s›-
cak havalar, çevremizi

nas›l da de¤ifltirdi! Bu de¤i-
flim hepimizde k›p›r k›p›r ve coflku-

lu duygular uyand›r›yor... ‹flte, do¤an›n her
y›l yeniden uyan›fl› olan bahar, güneflin do¤-

maya yüz tuttu¤u erken saatlerden, güneflin batt›¤›
akflam saatlerine kadar, etkileyici manzaralar, unutulmaz anlar

sunuyor bize. Bu anlar› unutulmaz k›lmak isteyenlerse, foto¤raf makinelerine
sar›l›p, solu¤u d›flar›da al›yor. Siz de onlardan biriyseniz ve etkileyici bahar fo-
to¤raflar› çekmek istiyorsan›z, bu yaz›da sundu¤umuz foto¤raf konular›ndan
ve birkaç ipucundan yararlanabilirsiniz. 
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özellikle genifl arazilerin, uzaktaki da¤lar›n ya da bir
kentin görünümü üzerinde çal›fl›rken, foto¤raf maki-
nenizi en aç›k görüfl sa¤layan konuma getirmek iflini-
zi çok kolaylaflt›r›r.

Bahar manzaralar›n› genellikle gürül gürül akan
›rmaklar, ça¤layanlar, flelaleler gibi su manzaralar›
oluflturur. Özellikle baz› flelalelerde, e¤er ›fl›¤›n gelme
aç›s›n› do¤ru zamanda yakalarsan›z, suyun
döküldü¤ü yerde gökkufla¤› oluflumuna tan›k olabilir-
siniz. Ya¤murlar, genellikle bir ya da bazen daha cok
say›da gökkufla¤›n›n habercisidir. Gökkufla¤› görüntü-
sü içeren bir foto¤raf›n tad›na doyum olmaz. Ya¤mur
dindikten sonra oluflan su birikintileri de yans›ma gö-
rüntüleri için bulunmaz olanaklar sunar. Asl›nda han-

gi mevsimde ya¤arsa ya¤s›n, ya¤mur, do¤an›n ban-
yosu gibidir. Ya¤murdan sonra bütün renkler canla-
n›r, s›caklafl›r. Do¤an›n ›fl›lt›lar› her yeri sarar. Bir de
bulutlar›n aras›ndan s›zan günefl ›fl›¤›n›n hüzmeleri
varsa, ola¤anüstü görüntülerle karfl› karfl›yas›n›z de-
mektir.

Sis, sabah erken saatlerde, baharda, en s›k rastlanan
hava olay›d›r. Sisin özellikle bitki ve çiçeklerin üzerinde
b›rakt›¤› nem, günefl ›fl›nlar›n›n e¤ik geldi¤i sabah sa-
atlerinde özel bir ›fl›lt› oluflturur. Asl›nda üzerine çiy
düflmüfl yaprak ya da çiçeklerin, güneflin ilk ›fl›klar›yla
su damlac›klar›na dönüflmüfl halleri de çok güzel fo-
to¤raf malzemesidir.

Rüzgârl› havalar bahar foto¤raflar›n›n bir baflka konu-
sudur. Bir gölün içinden gökyüzüne do¤ru yükselen
sazlar›n, düzlüklerdeki uzun otlar›n, a¤açlar›n, deniz
ya da göl k›y›s›ndaki bitki ya da çiçeklerin dalgalarla
uyumlu danslar›n›n sundu¤u görüntüleri yakalamaya

çal›flmak,  birçok güzelli¤i yaflamak için de iyi bir f›rsat
olabilir.

Bu mevsimin konular›ndan biri de insan ve onun duy-
gusall›¤›d›r. Baharda hemen herkes d›flar›da olmaya
gereksinim duyar. Bunun alt›nda baharla gelen taze-
lenmeden yararlanma iste¤i yatar. ‹nsanlar›n duygu-
lar›n› d›flavurdu¤u bu dönem aç›khava portre çal›fl-
malar› için çok uygun f›rsatlar yakalaman›za olanak
verir. Yumuflak ›fl›¤›n etkisiyle çok duygusal, yumuflak
ve güzel foto¤raflar çekebilirsiniz.

Kendinizi bahar›n kuca¤›na b›rakmadan önce, ne tür
foto¤raflar çekece¤inize karar vermeniz önemlidir.
Çekim konusuna karar vermek için görüntülemek iste-
di¤iniz nesne ya da manzaran›n sizde yaratt›¤› duy-
gular› anlamaya çal›fl›n. Kendi durumunuzu, hayalle-
rinizi, duygular›n›z›, beklentilerinizi dikkatle de¤erlen-
dirmek, daha güzel foto¤raflar çekmenizi sa¤lar.

Bahar renklerin de mevsimidir. Parlak, z›t renkler fo-
to¤raflar›n canl›l›¤›n› art›r›r; onlara nefle ve coflku ka-
tar. Renk parlakl›¤›n›n ya da yo¤unlu¤unun derecesi
nesnelerin üzerine düflen ›fl›¤›n özellikleriyle de iliflkili-
dir. Bunu kolayca s›nayabilirsiniz: Z›t renkli, örne¤in
mavi ve k›rm›z› iki nesneyi yan yana koyup,
foto¤raflar›n› önce kapal› ve bulutlu bir havada, son-
ra da güneflli bir günde çekin. Güneflli günde çekile-
nin tersine, kapal› günde çekilen foto¤rafta renkler
adeta solmufltur. Unutmay›n ki soluk ama s›n›rl› renk-
lerden oluflan bir ortamda özenle düflünülmüfl bir fo-
to¤raf da renk zengini ama üzerinde hiç düflünülme-
mifl bir foto¤raftan daha etkili ve güzel olabilir.

Serpil Y›ld›z
Kaynaklar

http://www.scrapjazz.com/resources/printer_68.shtml

http://www.apogeephoto.com/mag4-6/mag4-6BT-1.shtml 

J. Hedgecoe; The Photographers Handbook, 

Ebury Press, London, 1992
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Bahar›n yerini h›zla yaza b›rakt›¤› bu günlerde ar›larla

da karfl›laflmaya bafllad›k. Birço¤umuzun bir türlü içi-

nin ›s›namad›¤› bu uçan böceklerin as›l amac› kuflku-

suz ilk gördükleri yerde bizi sokmak de¤ildir.

Düflündükleri tek fley yuvalar›na olabildi¤ince çok yi-

yecek tafl›makt›r. Ama onlar da t›pk› bizim gibi rahat-

s›z edilmekten pek hofllanmazlar.

Balar›lar› alt›n rengini and›ran aç›k kahverenginde

olur. Bedenleri tüyle kapl›d›r. Yuvalar›n› genellikle bü-

yükçe a¤açlar›n dallar›na yaparlar. Ne ki dünyadaki

balar›lar›n›n büyük bir bölümü gerçekte insanlar›n on-

lar için yapt›¤› kovanlarda yaflar. Bir kovandaki binler-

ce ar›, gün boyunca toplad›klar› çiçektozlar›n› ve özle-

rini kovana getirir. Kovanda bunlardan bal yap›l›r.

Eflekar›lar› balar›-
lar›ndan farkl› bir gö-
rünümdedir; k›rm›z›ya
kaçan bir kahverenginde
olurlar. Bedenleri de balar›la-
r›n›n tersine tüysüzdür. Bunlar
yuvalar›n› a¤açlara, çal›l›klara yapar.

Balar›lar› ve eflekar›lar›ndan baflka do¤ada daha on-
larca ar› türü vard›r. Hepsi de¤iflik biçimlerde ve renk-
lerdedir; baz›lar› tüylü, baz›lar› tüysüzdür, kimileri yu-
valar›n› a¤aç tepelerinde kurar kimileri de topra¤›n al-
t›nda. Ama hepsinin de ortak bir özelli¤i vard›r: k›çla-
r›ndaki i¤neleri. Ar›lar korktuklar›nda, k›zd›klar›nda, fla-
fl›rd›klar›nda ve çaresiz kald›klar›nda bu i¤neyi hemen
kullan›verir.

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

Ar› soktu¤unda gerçekte çok da büyük bir ac› duyulmaz. T›pk› doktorlar›n
yapt›¤› i¤nenin ac›s›na benzer bir ac› duyulur. Sokulan yer giderek ›s›n›yormufl
gibi hissedilir ve kafl›n›r.

Ar› Sokmas›Ar› Sokmas›
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Ar›n›n soktu¤u yerde, çevresi beyaz, kendisi k›rm›z›, 
küçük bir fliflkinlik oluflur.
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Ar› soktu¤unda gerçekte çok da bü-
yük bir ac› duyulmaz. T›pk› doktorla-
r›n yapt›¤› i¤nenin ac›s›na benzer
bir ac› duyulur. Sokulan yer ›s›n›yor-
mufl gibi hissedilir ve kafl›n›r. Soku-
lan noktada, çevresi beyaz, kendisi
k›rm›z›, küçük bir fliflkinlik oluflur. An-
cak korkmaya ya da panik yaflamaya
gerek yoktur.

Peki, bir ar› sokmas› durumunda ne
yap›lmal›d›r? Öncelikle sakin olup,
durumu en k›sa zamanda bir yetiflki-
ne söylemek gerekir. E¤er sizi sokan bir balar›s›ysa,
ar›n›n i¤nesi, soktu¤u yerde kalm›fl olabilir. ‹¤neyi gör-
seniz bile sak›n elinizle ç›kartmaya çal›flmay›n. Çünkü
i¤nede bulunan ve size ac›, yanma ve kafl›nt› hissini
veren zehrin teninizde iyice yay›lmas›na yol açabilirsi-
niz. B›rak›n bir büyü¤ünüz, bir c›mb›zla ya da küçük
b›ça¤›n keskin taraf›n› kullanarak i¤neyi sizin yerinize
ç›karts›n. Sonra sokulan yeri sabunlu suyla yavafl ya-
vafl y›kay›n, ard›ndan da üzerine buz koyun.

Her yüz kifliden ikisi, ar› sokmalar›na karfl› allerjik tepki-
ler gösterir. Bu çok tehlikeli bir durumdur. Daha önce
sizi hiç ar› sokmam›fl olabilir ve ar› sokmalar›na karfl›
alerjik olup olmad›¤›n›z› bilmiyor olabilirsiniz. E¤er bir
ar› sokmas›ndan sonra bedeninizde kafl›nan ve hafif
ac› veren k›zar›kl›klar ç›kt›ysa, mideniz bulan›yorsa, ba-
fl›n›z dönüyorsa ve yutkunurken bo¤az›n›zda bir garip-
lik hissediyorsan›z hiç vakit kaybetmeden bir büyü¤ü-
nüze durumu anlat›n ve hemen bir doktora gidin.

Doktor, gerçekten de allerjik bir durumunuz oldu¤u-
na karar verirse, gerekli ilaçlar› size hemen verir. E¤er
durumunuz allerjik de¤ilse ama çok ac› çekiyorsan›z
yine doktora gidin. O size ac›y› hafifletecek ilaçlar ve-
recektir. Ar› sokmas›na karfl› allerjisi olanlar›n bir bölü-
mü acil durumlarda kendilerine gerekecek ilaçlar› sü-
rekli yanlar›nda tafl›r.

Ar› sokmas›na karfl› al›nacak en güzel önlem asl›nda
onlar›n yaflad›klar› yerlerden uzak durmakt›r. Ama yaz
aylar›nda bu, genellikle pek olas› de¤ildir. E¤er bir pik-

ni¤e ya da kampa giderseniz, ayak-
kab›lar›n›z› aya¤›n›zdan ç›karmay›n.
Ç›kartmak zorunda kal›rsan›z da içi-
ne herhangi bir böce¤in girip gir-
medi¤ini iyice kontrol ettikten sonra
giyin. Üzerinize güzel kokulu kolon-
ya ya da parfüm sürmeyin. Uzun
kollu hafif gömlek ve pantolon gi-
yin. Elbiselerinizin parlak renkli ya
da çiçek desenli olmamas›na özen
gösterin. Yiyeceklerin üstünü çok iyi
kapat›n. ‹çeceklerinizi flifleden de¤il
mutlaka bardaktan için ve her yu-
dum öncesinde barda¤›n içine bir
göz atmay› ihmal etmeyin. E¤er bir-
den burnunuzun dibinde bir ar›
görürseniz de hiç heyecan-
lanmay›n. Sak›n ona vur-
maya ya da elinizle
onu uzaklaflt›rma-

ya çal›flmay›n. Bu onu kor-
kutabilir ya da k›zd›rabilir.
Ar›n›n tek iste¤i sizi sokmak
de¤il, kovan›na tafl›yaca¤›
yiyecek bir fleyler bulmak-
t›r. Yapman›z gereken fley, ya-
vafl hareketlerle oradan uzaklafl-
makt›r.

Ça¤lar Sunay

Kaynaklar:

http://www.kidshealth.org/kid/

http://www.warleambees.org/Images/swarm.jpeg

http://www.ni-photos.jmcwd.com/bee6.jpg

http://jamesonsfarm.com/images/001_0013.JPG

http://faculty.ucr.edu/~chappell/INW/arthropods/beehive.jpg

http://morningnoonandnight.files.wordpress.com/2007/09/beehive.jpg

http://aimeecartier.files.wordpress.com/2007/08/bee-swarm-6-20-07.jpg

http://www.ni-photos.jmcwd.com/bee-wings.jpg

http://www.ni-photos.jmcwd.com/bees-wasp-like-insects.html
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Ar›lar›n büyük bir bölümü insanlar›n onlar
için yapt›¤› kovanlarda yaflar ve bilmeden
insanlar için bal üretip durur. Do¤adaki
yaban ar›lar›ysa, yuvalar›n› genellikle a¤aç
dallar›na kurar.
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Tarihte bisiklet olarak adland›r›labilecek ilk ayg›t, 1817

y›l›nda Alman Karl Von Drais taraf›ndan gelifltirildi. Drai-

sen ad› verilen bu bisiklet, kaykaylara benzer flekilde,

ayakla itilerek  hareket ettiriliyordu. 

1830’lu y›llardan itibaren pedall› bisik-

letler sahneye ç›kt›. Bu bisikletlerde pe-

dallar, günümüzün çocuk bisikletlerin-

de oldu¤u gibi ön tekerle¤in üzerinde

bulunuyordu ve bu yüzden de ön te-

kerlek çap›, üzerine binen sürücüyü

korkutacak kadar büyüktü. Normal bir

insan›n dakikada 50-60 kez pedal çevi-

rebildi¤ini düflünürsek, bu bisikletlerin,

kabul edilebilir bir h›zda sürülebilmele-

ri için, minimum 2 m çap›nda tekerle-

re gereksinim vard›. 

Çözüm  fazla gecikmedi. Bir vites siste-

mi sayesinde pedallar ortaya tafl›narak

sürücünün daha dengeli bir konumda

oturabilmesi sa¤land›. Zincir ve diflliler

(vites sistemi) sayesinde de pedala ve-

rilen hareket, kay›ps›z olarak arka te-

kerleklere tafl›nm›fl oldu. 1885’de John

Kemp Starley taraf›ndan gelifltirilen ve

“Güvenlik Bisikleti” olarak adland›r›lan

bu tasar›m, günümüzdeki modellere

oldukça benziyordu.

Vites Sistemi
Modern bisikletlerde bulunan vites sistemi, bisikleti fark-

l› koflullarda kullanmam›z için kolayl›k sa¤l›yor. Vites ko-

luyla de¤ifltirdi¤imiz vites oran› sayesinde fazla kuvvet

harcamadan tepeleri aflabiliyor, gerekti¤i durumda da

bisikleti h›zland›rabiliyoruz.

Böyle Çal›fl›r...

a.1817 Daisen 
Bisikleti

b.1870 Yüksek-
Teker Bisiklet

c. 1885 Güvenlik
Bisikleti

Vites Oran›
Ön çark çap›n›n, arka çark çap›naoran›na vites oran› deniyor. Arka teker-de ve aynakol üzerinde farkl› çaplarda diflliçarklar bulunuyor. Vites kolu sayesinde zinciri bu

çarklardan istedi¤imize geçirebiliyoruz ve böylece vi-
tes oran›n› de¤ifltirebiliyoruz. Bu oran, örne¤in, 2 de (a)
pedallar› bir kez çevirdi¤imizde arka teker iki kez dönü-
yor. Tabii bununla orant›l› olarak birim zamanda uygula-
d›¤›m›z kuvvet de o kadar art›yor. Tersi durumda, yani
arka çark ön çark›n iki kat› çap›ndaysa (b), arka tekeri bir
defa döndürmek için pedal› iki kere çevirmemiz gereki-
yor. Böylece birim zamanda yavafllad›¤›m›z oranda da-
ha az kuvvet harc›yoruz.

Arada Durmak Laz›m!
Günümüzde fren sistemlerinde kullan›lan iki yayg›n
düzende bulunuyor. Bunlardan daha eski olan V-freni,
tekerlek üzerindeki jant› iki taraftan s›k›flt›rarak sürtünmey-
le yavafllamay› ve flansl›ysak da durabilmemizi sa¤l›yor.
Disk frenlerde ise hidrolik s›v› kullan›larak fren papuçlar›
s›k›l›yor. Fren kolunu s›kt›¤›m›zda, küçük bir piston s›v›y›
s›k›flt›r›yor. Pabuçlar› s›k›flt›ran piston, bu pistona göre da-
ha büyük oldu¤u için teker üzerine uygulanan kuvvet ar-
t›yor. Disk frenler, V-frenlere göre daha k›sa sürede dur-
may› sa¤lamakla birlikte kullan›m fark› yüzünden hâlâ ba-
z› sürücüler V-frenleri tercih ediyorlar.
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(a)
(b)

Kullan›c›lar› için bisiklet, ço¤unlukla hayranl›k verici bir araçt›r. Onlara vazgeçilmez
deneyimler sunar. Kimi zaman bir tepeden afla¤›ya kendini b›rakarak yüzüne çarpan
rüzgar› hissetmek, kimi zaman da zincir sesinin dinginli¤iyle do¤ada bilinmeyen
yerlere uzanmak, bisikletin sürücüsüne vaadettiklerinin yaln›zca bir bölümüdür.

a

b

c
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Düflmek ya da Düflmemek!
Sürücü, bisikletin hangi tarafa do¤ru düfltü¤ünü hisse-
dip, gidonunu o yöne do¤ru çevirerek bisikletin den-
gesini sa¤l›yor. Bu flekilde çizdi¤i kavisli yolla birlikte ka-
zan›lan merkezkaç kuvveti bisikleti düflmekten kurtar›-
yor. Peki bisikletin neden dengeli bir araç oldu¤unu
aç›klamak için bu aç›klama tek bafl›na yeterli mi? 

Sürücüsüz bir bisikletin, belli bir kuvvetle ileriye do¤-
ru itildi¤inde devrilmeden bir süre gitti¤i ve daha
sonra da büyük bir daire çizerek düfltü¤ü gözlem-
lenmifl. Bisikletin bir sürücüsü olmad›¤›na göre, yu-
kar›daki ifade dengeyi aç›klamak için geçerli olamaz.
Burada, “jiroskobik etki” olarak adland›r›lan kuvvet
devreye giriyor. 

Asl›nda jiroskobik etkiyi kendiniz de kolayca gözlemle-
yebilirsiniz. Bisikletiniz yeniyse, olas›l›kla ön tekerinizi bir
mandal yard›m›yla açarak sökebilirsiniz. Tekerle¤i iki eli-
nizle havaya kald›r›n ve h›zl›ca çevirin. Tekeri, dönerken
sa¤a sola yat›rmaya çal›fl›n. Elinize bir kuvvet uygula-
nd›¤›n› farkedeceksiniz. ‹flte bu kuvvet, jiroskobik etki
sonucunda oluflur. 

Cambridge Üniversitesi’nden David E. H. Jones jirosko-
bik kuvvetlerin dengeye etkisini denemek üzere bisikle-
tin ön tekerle¤ine ikinci bir tekerlek monte etti.  Bu ila-
ve tekeri normal tekerin tersi yönde çevirerek bisikleti
sürmeye çal›flt›. Böylece jiroskobik etkiyi yok etmifl olu-
yordu. Bu düzenleme,  Jones’un bisikleti baflar›l› bir fle-
kilde sürebilmesini engellemedi. 

Jiroskobik etki elbette dengeye yard›mc› oluyor; ama
üzerinde bisiklet sürücüsüyle bir bisikleti dengede tuta-
cak kadar büyük de¤il. Ayr›ca jiroskobik etkinin daha az

oldu¤u düflük h›zlarda bile bisiklet kolayl›kla dengede
kalabiliyor.  

Bisikletlerin ön tekerle¤ini tutan (ayn› zamanda yönlen-
dirme eksenini belirleyen) çatal, tekere  belli aç›yla uza-
n›yor. Bu aç› sonucunda bisikletin yere de¤di¤i nokta
(dönme ekseninin izdüflümü), çatal ekseninden uza-
nan hayali çizginin gerisinde kal›yor. Aradaki bu mesa-
feye “Çekme Mesafesi” deniyor. Dr. Jones’un sürüle-
mez bisikleti yaratma çabalar› boyunca denedi¤i tüm
modeller, bir model d›fl›nda baflar›s›z olmufltu. Di¤er
modellerden farkl› olarak bu modelde çatala eklenen
bir parçayla çekme mesafesi eksi de¤ere düflürülmüfltü.
Bunun sonucunda bisiklet sürülmesi imkans›za yak›n
bir araç halini alm›flt›.

Bisikletin ön tekeri, bu aç›dan ofis koltuklar›n›n tekerle-
rine benzetilebilir. Koltuk tekerinin kendi etraf›nda dön-
mesini sa¤layan eksen, tekerin dönme ekseninin geri-
sinde oldu¤undan koltuk nereye çekilirse, teker de o
yöne dönüyor. Bisiklette de benzer bir durum söz ko-
nusu. Bisikletin ön tekeri bir bak›ma bisikleti sürüklüyor.
Çekme mesafesi sayesinde bisiklet sa¤a yatt›¤›nda ön
teker de sa¤a yat›yor ve bu da dengeyi art›r›yor. Bana
inanmad›ysan›z bisikletinizi geriye do¤ru itmeyi  dene-
yin. Bisikletin çabucak devrildi¤ini göreceksiniz. Çekme
mesafesi tek bafl›na bisikletin dengesini sa¤layan ölçüt-
ler içinde en önemlisi kabul ediliyor.

Kafan›z kar›flt›ysa, fazla üzülmeyin. Bisiklet fizi¤i hâlâ bi-
liminsanlar›n›n ilgisini çeken bir konu ve bu konuda arafl-
t›rmalar devam ediyor. Ayr›ca bisiklet sürebilmek için bu
bilgileri bilmeniz de gerekmiyor. Yola ç›kmadan bisikleti-
nizi kontrol etmeyi ve kask takmay› unutmaman›z yeterli. 

Korkut Demirbafl
Referanslar:

http://www.phys.lsu.edu/faculty/gonzalez/Teac-
hing/Phys7221/vol59no9p51_56.pdf

http://ruina.tam.cornell.edu/research/topics/bicycle_mecha-
nics/bicycle_stability.mov

http://www.velonews.com/media/Block40.pdf
http://www2.eng.cam.ac.uk/~hemh/gyrobike.htm
http://www.sheldonbrown.com/brandt/gyro.html

http://scienceline.org/2007/11/05/ask-ashford-balancingbikes/
http://en.wikipedia.org/wiki/Bicycle

Ayn› Anda Bir
Milyar Çinli Pedal
Çevirirse!
Çin’de bir milyar›n üzerin-
de bisiklet kullan›c›s› bulu-
nuyor. Bu, ABD nüfusunun
üç kat›ndan daha fazla.
Çin’deki kadar olmasa da Av-
rupa’da da bisiklet kullan›m›
oldukça yayg›n. Ço¤u Av-
rupa ülkesinde, afla¤›daki
gibi, bisikletlere ayr›lm›fl
yollar bulunuyor.
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Standart
Bisiklet

Ön teker
Çatal

Çekme mesafesi

Ön teker

Çatal
eklenti
ile geri
çekilmifl

Negatif ekme mesafesi
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“Yeniden de¤erlendirmek, geri kazanmak, dönüfltür-

mek ve daha ekonomik biçimde tüketmek” sloganlar›-

m›z çerçevesinde çevremize farkl› bir gözle bak›p, sa-

y›s›z at›k malzemenin yeniden ve farkl› alanlarda kulla-

n›m potansiyelini yarat›c›l›kla örtüfltürdü¤ümüzde, or-

taya flafl›rt›c› sonuçlar ç›kabilir. Bu temaya ba¤l› olarak

bu ay, ayd›nlatma elemanlar› üzerinde yo¤unlaflarak

de¤ersiz at›klardan yap›lan birbirinden çok farkl› çö-

zümleri tart›flmak istiyoruz. 

Tükenmez kalemler, deterjan flifleleri, plastik hortum-

lar, eski mutfak malzemeleri, hatta kullan›m d›fl›na

ç›km›fl hurda çamafl›r makinesi parçalar›, ask›lar, tari-

hi atlaslar ve s›radan su fliflelerinden yeniden flekille-

nen ürünlerin flafl›rt›c› görüntüsü, insan zekâs›n›n s›-

n›rlar›n›n asl›nda ne kadar yüksek oldu¤unun bir

baflka göstergesi.

‹lk örne¤imiz, 1970’lerde kullan›ma

giren ve hâlâ klasik bir ürün olarak

varl›¤›n› sürdüren basit tükenmez ka-

lem gövdelerinden yap›lm›fl olan bir

ayd›nlatma ürünü. ‹spanyol Tasar›m-

c› “En Pieza”ya ait olan bu ödüllü

ürün, 2007 y›l›nda tasarlanm›fl ve

üretilmeye bafllam›fl.

At›k malzemenin yeni ve ifllevsel bir boyuttaki geri dö-

nüflümü, son derece ilgi çekici.

Di¤er bir grup örnekse, bildi¤imiz mutfak ürünlerin-

den süzgeç, rende ve bir eski çamafl›r makinesi tam-

burunun, “iflleri bitti” dedi¤imiz noktadaki muhteflem

dönüflleri sayesinde oluflturulmufl. Sonuçlar›n flafl›rt›c›

olmas›n›n ötesinde, say›lan bu gereçler yeni görevle-

rinde hem ifllevsel hem de son derece e¤lenceli ürün-

lere dönüflmüfller. 

Metal malzemenin doluluk ve boflluk potansiyelinin

›fl›k geçirgenli¤i ile birleflmesinin sonuçlar›, oldukça ifl-

levsel görünüyor. Rendenin sap› bile tafl›nabilir bir ›fl›l-

dak için kullan›larak ifllevselli¤ini korumufl.

Bu tavan ayd›nlatmas›n›n asl›nda bir eski çamafl›r ma-

kinesi tamburundan üretildi¤ini kim düflünebilir? 

Endüstriyel At›klar›n
Gizli Gücü
Günlük kullan›mda h›zla tüketilen, eskiyince terk edilen ve kullan›m d›fl›na ç›kt›-
¤›nda ya da ifllevini yitirdi¤inde çöpe, hurdaya ve at›¤a dönüflen yüzlerce mal-
zeme bulunuyor. Bu say›da, bu malzemelerden bir k›sm›n›n yarat›c› düflüncenin
ele¤inden geçmesiyle, her bir grubun ifllevsel ve bir o kadar da e¤lenceli ürün-
lere dönüflebilece¤inin örneklerini inceleyece¤iz. 
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Peki, eski ucuz ve s›radan metal ask›lar bir araya geldik-

lerinde oldukça flafl›rt›c› bir birliktelikle, son derece este-

tik ve modern bir ayd›nlatma eleman›na dönüflebilir mi?

Plastik art›k malzemelerin geri dö-

nüflümünün di¤er bir yolunun da

onlara yeni kullan›m alanlar› aç-

mak oldu¤u düflünülebilir. Bu çer-

çevede baz› s›radan plastik at›kla-

r›n yeniden kullan›m›na örnekler

vermek gerekirse, ilk olarak pet  su

fliflelerinin biriktirilmesi ve kesilerek

gruplanmas›yla oluflan ilginç bir

üründen söz edebiliriz. 

Di¤er örnekse, fleffaf su hortumu-

nun, geometrik bir dizin içerisinde

sar›lmas›yla oluflan bir baflka mo-

dern ayd›nlatma eleman›. Art›k su

hortumu gibi durmuyor de¤il mi?!

Belki de bu örneklerin ara-

s›nda en h›zl› toparlanabile-

cek at›klar, gündelik kulla-

n›mdaki say›s›z ebat ve mik-

tardaki cam fliflelerdir. Bu

çerçevede ilk çarp›c› örnek,

süt fliflelerinin modern bir

ayd›nlatma eleman›na dö-

nüfltürüldü¤ü bu ürün. 

Son örne¤imizse, bir deterjan ambalaj›n›n abajura dö-

nüfltü¤ü bu çarp›c› örnek. Bu abajurun tasar›m› Stuart

Haygarth /Design Miami taraf›ndan gerçeklefltirilmifl.

Ürünlerin at›klar kullan›larak tasarlanmas›, giderek ilgi

çeken ve yarat›c›l›kta s›n›r tan›mayan yeni bir süreç.

Bu tür ürünlerde, kullan›lan tüm ayd›nlatma eleman-

lar›n›n enerji tasarrufu sa¤layan ürünlerden seçilmesi-

ne dikkat edildi¤i de unutulmamal›. Peki sizin çevre-

nizde bunlara benzer at›klardan yap›lm›fl ürünler var

m›? Siz de gündelik at›klar› ayr›flt›r›rarak, biriktirirerek

ve yeniden kullanarak bu ürünler gibi flafl›rt›c› tasar›m-

lar yapmak ister misiniz? Eski bir kitaba yeniden hayat

veren yarat›c› bir çözümle bu yaz›m›z› bitirelim ?

Eski bir atlastan türe-

tilmifl modern bir ay-

d›nlatma eleman›.

Hakan Gürsu
Dr., ODTÜ Endüstri Ürünleri Tasar›m› Bölümü 

�����  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  � YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

tekno  4/28/08  4:21 PM  Page 2



Ifl›k Bir Elektromanyetik Dalgad›r
Çevrenize daha dikkatli bakarsan›z, elektromanyetik dalgalar›n günlük
yaflam›n›zda epeyce bir yer tuttu¤unu fark edeceksiniz. Radyo, televiz-
yon ve cep telefonu dalgalar›, Günefl ›fl›¤› (nesneleri görmemizi sa¤layan
görünür ›fl›k) ve röntgen çekiminde kullan›lan X-›fl›nlar› birer elektroman-
yetik dalgad›r. Ad›ndan da anlafl›ld›¤› gibi elektromanyetik dalgalar hem
elektrik hem de manyetik etkisi vard›r. ‹nsan olarak görünür ›fl›k d›fl›nda-
ki elektromanyetik dalgalar›n varl›¤›n›, ancak etkilerinden anlayabiliriz.
Her dalga gibi, elektromanyetik dalgalar›n da iki ölçütü vard›r: fiiddeti ve
frekans›. fiiddeti, dalgan›n gücü olarak düflünebilirsiniz; üretildi¤i kaynak-
tan uzaklaflt›kça azal›r (görünür ›fl›k için fliddet artt›kça parlakl›k artar). Fre-
kans, bir saniyede ç›kan dalga say›s›d›r. Görünür ›fl›k için frekans, renk
olarak tan›mlan›r (k›rm›z›, turuncu, sar›, yeflil, camgöbe¤i, mavi, mor).
Elektromanyetik dalgalar maddesel ortamda ve bofllukta yay›l›rlar; bofl-
lukta bir saniyede 300 milyon metre yol al›rlar. Elektromanyetik
dalgalar›n frekanslar› artt›kça sahip olduklar› enerji artar. 

Pet fiifleden Okuma Lambas›

Lamban›n Gövdesi Konik Olacak

Pet fliflenin  üst k›sm›n› maket b›ça¤›yla keserek ay›r›n. fii-
fle kapa¤›n›n ortas›n› çekiç ve çiviyle delin. Yuvarlak pro-
filli e¤eyle deli¤in çap›n› geniflletip kenarlar›n› düzeltin. 

Bir Nesneyi Görmek Demek... 
Görmek için önce bir nesne olacak. Nesne
›fl›k yaym›yorsa (yani do¤al ›fl›k kayna¤› Gü-
nefl, yapay ›fl›k kayna¤› lamba vb. de¤ilse) gö-
rülebilmesi için üzerine ›fl›k düflmesi gerekir.
Nesnenin yap›s›na göre bu ›fl›¤›n bir k›sm›
so¤urulur, bir k›sm› yans›r. Yans›yan ›fl›k, sa¤-
l›kl› bir insan gözüne gelmelidir. ‹nsan gözü-
ne gelen yans›yan ›fl›k, nesnenin rengini be-
lirler. Ifl›¤›n tamam› yans›rsa nesne beyaz ola-
rak tan›mlan›r. ‹nsan gözü k›rm›z›, yeflil ve
maviyi seçerken, di¤er renkleri bu 3 rengin
farkl› kombinasyonlar› olarak alg›lar.

Bilim ve Teknik

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

AAtölyesi
Geçen ay bafllad›¤›m›z pet flifleli
projelere bu ay da devam ediyo-
ruz. Biz pet flifleden okuma lam-
bas›n›n temel yap›s›n› verece¤iz;
siz de kullanaca¤›n›z yere göre
(yatak, masa, koltuk vb) tasar›m›-
n› gelifltirin. Ayr›ca, Aral›k 2007
ve Nisan 2008 say›lar›n› yeniden
okuman›z› öneriyoruz  (www.bil-
tek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah).

Elektromanyetik Spektrum (Tayf)
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Gerekli Malzeme
1,5 litrelik pet flifle ve kapa¤›/fieffaf boru (akvaryum malzemesi)/
Alüminyum folyo tabakas›/Kendili¤inden yap›flan kâ¤›t (dc fix)/Mandal/Çivi

Kullan›lan Aletler
Maket b›ça¤›/Kablo soyucu/Makas/Silikon tabancas›/Çekiç/Yuvarlak profilli e¤e/Pense

Görünür Ifl›k

Radyo      Cep telefonu       K›z›lötesi Morötesi       X-Ifl›n›

Yüksek frekansAlçak frekans

Uzun dalga K›sa dalga
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Devrenin Kurulmas›

K›rm›z› ve siyah kablolar›n
uçlar›n› 1 cm kadar aç›n
(kablo soyucu kullan›n).
K›rm›z› kabloyu LED’in
uzun baca¤›na, siyah kab-
loyu da k›sa baca¤›na iyice
sar›n. Elektrikçi band›n› tel-
lerin üstüne yap›flt›r›n. 

LED’in k›rm›z› kablo sar›l›
baca¤›na içecek kam›fl› ta-
k›n (LED’in bacaklar›n›
sa¤lamlaflt›rm›fl ve yal›t-
m›fl olduk). Kam›fl› pet fli-
flenin kapa¤›na geçirin.

Kam›fl geçirilmifl kapa¤› fli-
flenin kesilen k›sm›na tak›n.
LED ortalarda bir yerde kal-
s›n. Aluminyum folyo ile fli-
flenin içini kaplay›n. fiiflenin
konik yap›s› ve alumün-
yum, LED’in ›fl›¤›n› yans›ta-
rak ço¤altacaklard›r.

Kam›fl› fleffaf plastik boruya
takarak uzatabilirsiniz. Bu
durumda flifle kapa¤›ndaki
deli¤i daha da geniflletme-
niz gerekiyor. Pet fliflenin
d›fl›n› ve fleffaf boruyu ken-
dili¤inden yap›flan kâ¤›tla
kaplayabilirsiniz.  

Okuma lambas›n› nere-
de, nas›l kullanaca¤›n›za
karar verin. K›rm›z› ve si-
yah kablonun uzunlukla-
r›n› ayarlay›n, açma-kapa-
ma anahtar›n›n bir ucunu
siyah kabloya, di¤er ucu-
nu pil yata¤›n›n siyah
kabloya ba¤lay›n. 

Lamban›n As›lmas› ‹çin Bir Çözüm Önerisi

Büyükçe bir çamafl›r mandal› al›n, fleffaf boruya yap›flt›r›n
(s›cak silikon kullan›labilir). Kullanaca¤›n›z yere kolayl›kla
tutturabilirsiniz. 

Bu Köfle Sizin
Bu say›daki ve geçmifl say›lardaki projeleri (pdf formunu
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edi-
nebilirsiniz) siz de yapabilirsiniz. Yapt›¤›n›z projeleri bizimle
paylaflman›z› bekliyoruz. 

hacererar@yahoo.com

Yazd›¤›m›z Projeleri Yap›yoruz (Yaz
Bilim Park› 2008)
20 Haziran – 7 Temmuz 2008 tarihleri aras›nda At›l›m Üniver-
sitesi’nde (www.atilim.edu.tr) TÜB‹TAK’›n Bilim ve Toplum
Proje Destekleri Program›’na kabul edilen ve yürütücülü¤ünü
yapt›¤›m Yaz Bilim Park› 2008’e, Ankara Gölbafl› ‹lçesi ‹lkö¤re-
tim okullar›n›n 5. s›n›f›n› bitiren 30 ö¤renci kat›lacakt›r. Ö¤-
renciler noter huzurunda yap›lan çekilifl ile belirlenecektir (15
k›z, 15 erkek). Pilot çal›flma Atatürk Çocuk Yuvas›nda yaflayan
5. s›n›f ö¤rencisi 20 çocuk ile yap›lacakt›r. Yaz Bilim Park›
2008’de elektronik, optik, akustik, müze atölye çal›flmalar›,
çevre ve do¤a e¤itimi, fotogram masallar, dans, belgesel
filmler ve zeka oyunlar› etkinlikleri yer alacakt›r. Son baflvuru
tarihi 30 May›s 2008. 

‹letiflim: 0-312-586 84 48-586 84 76
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Neleri Ö¤renmeniz Gerekecek?..
Gelen-giden mesajlar› tafl›yan cep telefonu dalgalar›, radyo, te-

levizyon, telsiz dalgalar›, duvarlardan, kap›lardan, pencereler-

den geçen dalgalar. Nas›l bir elektromanyetik dalga havuzunda

yaflad›¤›m›z›n fark›nda m›s›n›z? Bu dalgalar› görmüyoruz ama

gün geçtikçe yo¤unluklar› art›yor? Sizce bu durum bir elektro-

manyetik kirlilik yaratabilir mi? ‹nsan sa¤l›¤›n› nas›l etkiler? ‹nsan

gözü sadece “görünür ›fl›k” ad› verilen elektromanyetik dalgala-

r› alg›lar, bunun üstünde (morötesi-ultraviole) ya da alt›nda (k›-

z›lötesi-infrared) kalan elektromanyetik dalgalar› alg›layan canl›-

lar› araflt›r›n (y›lan, baykufl vb.).

Hacer Erar

Gerekli Malzemeler

Beyaz LED/3 Voltluk pil yata¤›/2 adet 1,5 Volt AA pil/K›r-

m›z› montaj kablosu/Siyah montaj kablosu/Açma-kapa-

ma anahtar› (0-1)/Elektrikçi band›/‹çecek kam›fl›
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Pisagor'u bilmeyeniniz yoktur; dik üçgenlerde kenar
uzunluklar› ba¤›nt›s›n› buldu¤u ileri sürülen Eski Yu-
nan'l› matematikçi. Pisagor say›lara mutlak bir inançla
ba¤l›ym›fl. Pisagor'un takipçilerinden birisi, Metapon-
tum'lu Hippasus, dik kenarlar› 1 birim olan bir dik üç-
genin hipotenüs uzunlu¤unun rasyonel bir say› olma-
d›¤›n› kan›tlam›fl. Bir söylentiye göre, rasyonal olma-
yan say›lar›n varl›¤›n› kabullenemeyen Pisagor, Hip-
pasus'un kan›t›n›n aksini de gösteremeyince, aç›k de-
nizde, Hippasus'u bir tekneden, suya att›rm›fl. Do¤ru-
yu söylemek, söyleyebilmek çok kolay de¤ilmifl demek
ki o günlerde.

Acaba bu say›, yani √2 say›s› nas›l hesaplan›yordu o
zamanlar?  Dik kenarlar› 1 olan  bir dik üçgenin hipo-
tenüs uzunlu¤unu ölçmek, yöntemlerden biri olabilir
tabii ki; ama, kast›m bu de¤il. Geometriye sapmadan,
sadece aritmetik kullanarak?

Bill Casselman taraf›ndan çekilmifl olan sa¤daki
foto¤raf, Yale Üniversitesi Koleksiyonu’ndan, YBC
7289 kod numaras›yla ün kazanm›fl, Babil'lilere ait
bir kil tablet. MÖ 1800-1600 y›llar›na ait oldu¤u
saptanm›fl olan bu tablette 60 taban›na göre yaz›l-
m›fl olarak √2 hesaplan›yor:

Dikkat edelim, √2=1,4142135623730950488...  yak-
lafl›k. Pisagor'dan 1100-1300 y›l önceye dayanan Ba-
bil matemati¤i hakk›nda ne düflünüyorsunuz? Sizce
Babilliler karekök hesaplamas›n› biliyorlar m›yd›?  Pisa-
gor teoremi dedi¤imiz teoremi bildikleri kesin.

Benzer bir hesaplamay›, Babil'lilerden yaklafl›k 1000 y›l
sonra, Hint Matematikçi Boudhayana  flöyle veriyor:

Demek ki o zamanlar, yani Pisagor'dan çok önceleri
bu say›n›n nas›l hesaplanaca¤› biliniyormufl.

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

Köksüz say› m› olur!

1 1,41421296
24

60
+ + + =

51

602

10

603

1 1,414215686
1

3
+ + + ≈

1

1x4

1

3x4x34
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fiimdi isterseniz Babil'liler 39 say›s›n›n karekökünü na-
s›l bulurmufl,  bir bakal›m: Önce 39'dan küçük, tahmi-
ni kareköke en yak›n tam say›yla bafllanacak. Ama,
ben isabetli seçim yapamam›fl›m, 2 ile bafll›yorum; 6
ile bafllasam iflim daha kolay olurdu:
n 39/n           (39/n+n)/2
2 19,5           10,75
10,75        3,6279        7,18895
7,18895    5,425          6,307
6,307        6,1836        6,245
6,245        6,245          6,245

Yöntemi izlediniz umar›m. Son derece kolay bir yön-
tem. Bu yöntemin flimdiki ad› Newton yöntemi. Ba-
billilerin zaten bildi¤i bu yönteme sonradan bir de ad
tak›lm›fl olmas› kaderin cilvesi mi sizce?

Gene 39 say›s›n› alal›m: 39'a en yak›n tam kareyi veren
say›ya bakal›m: Bu say›, 6.62=36, 39'dan 36'y› ç›kara-
l›m,3 kald›. Demek ki kenarlar› √39 olan kareden (flekil-
de mavi),  kenar› 6 olan kareyi ç›kard›k, geriye 39-36=3
kald›. K1=6  kök  ve A1=3 kalan alan olsun. Bundan son-
ra yapaca¤›m›z› kolay anlaman›z için flekil 2'ye bakal›m:

Hat›rlayal›m: 39=(6+a)2 olarak yaz›labilir. Bu kareyi
açarsak, 39=36+2.6a+a2 dir. E¤er AB=GH=a olarak
al›n›rsa flekil 2'de mavi alanlar 2 tane 6.a'ya eflittir.
Pembe alan ise a2.  fiimdi geriye 12a+a2=3 eflitli¤in-
den a'y› bulmak kald›. 

Bashkali yöntemi olarak bilinen bu yöntem, bize Hint
matemati¤inden miras. Yöntem flöyle ilerliyor:

A1/2K1=3/12=0,25=P

K2=K1+P=6+0,25=6,25

K3=K2- P2/2K2=6,25-0,0625/12,5    

K3=4,25-0,005=6,245

Üç ad›mda Bashkali yöntemi de bize ayn› sonucu ver-

mifl oluyor.

Geriye dönecek olursak; sizlere birkaç hofl aktarma:

Uzunluk 4 ve köflegen 5 ise en kaçt›r? Ne oldu¤u bilin-

miyor.

4 kere 4, 16 d›r.

5 kere 5, 25'tir.

25'ten 16'y› ç›kart, kal›r geriye 9.

9'u bulmak için kaç kere kaç› alay›m?

3 kere 3, 9'dur.

‹flte size en.

British Museum'daki bir kil tabletin tercümesihi J. J.

O'Connor and E. F. Robertson, “Babil Matemati¤inde

Pisagor Teoremi” adl› eserde flöyle yap›yorlar: 

“Bir karenin köflegeni boyunca gerilmifl bir ip, karenin

alan›n›n 2 kat› bir alan üretir.” Y›l MÖ 800 civar›; ya-

zan Boudhyana, Hintli matematikçi.

“Bir dikdörtgenin köflegen ipi, dik ve yatay kenarlar›n

ayr› ayr› ürettikleri kadar alan üretir.” Ayn› dönem, Ar-

yabata; Hintli matematikçi.

Matemati¤in hangi kaynaklardan süzülüp geldi¤ini

göresiniz diye bunlar› anlat›yorum. Kimi zaman ilk

kaynaklardan süzülen sular yolda, yeralt›na dalarlar

ve uzun y›llar yeryüzüne ç›kmazlar.
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Muammer Abal›

Kaynaklar:
http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/HistTopics/Babylonian_

Pythagoras.html 
http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/HistTopics/Indian_

sulbasutras.html 
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Bize
Gönderdikleriniz...
Teknoloji ve Tasar›m dersinde haz›rlan›p bize gönderilen çal›flmalar› dergimizde ve web
sitemizde yay›mlamay› sürdürüyoruz. E¤er sizler de çal›flmalar›n›z› bizlerle ve okurlar›-
m›zla paylaflmak isterseniz yildiztakimi@tubitak.gov.tr adresinden bizlere ulafl›n.

‹flte, Bize Gelen Çal›flmalardan Seçtiklerimiz:

Bursa Osmangazi 
Hürriyet Ticaret Ve Sanayi Odas› ‹.Ö.O

6/B s›n›f›ndan 
Sena Serin, Onur Aklaya
ve Ali F›rat Zenginkinet

K›r›kkale Ahmet Sümer ‹.Ö.O
8/A s›n›f›ndan Tu¤ba Sat›lm›fl
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Uflak Hasan Hilmi ‹.Ö.O
7/A s›n›f›ndan Cennet Hilal Özbey

Adana Seyhan 
Recep Birsin Özen ‹.Ö.O

7/F s›n›f›ndan Hande Özmen

Ayd›n Gazi Mustafa Kemal ‹.Ö.O
6/A s›n›f›ndan fiefika Tu¤çe Okur

Özel Akhisar ‹.Ö.O
7/C s›n›f›ndan Tansu Yan›k
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Mersin Barbaros ‹.Ö.O.
7/G s›n›f›ndan Gizem Karab›y›k

Etimesgut Cahit Zarifo¤lu ‹.Ö.O 
7/A s›n›f›ndan Berkay Gökçek

Burdur 
Alt›n Terim Solmaz ‹.Ö.O
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6/A s›n›f›ndan Adil, Vahit, 

Azize, Mikail ve ‹zzettin
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Gerekli Malzeme
/Eski gazeteler/Biraz genifl bir plastik kap/Plastik kova ya da sü-
rahi/Kevgir/Tahta kafl›k ya da havan tokma¤›/Birkaç parça eski
bez parças›/Naylon poflet/A¤›rl›k yapmas› için birkaç kitap/Su
/Eski bir tahta çerçeve

n Gazete kâ¤›tlar›n› kovaya ya da sürahiye yerleflti-

rin ve üzerini örtecek kadar su ekleyin. Kovay› içinde

su ve gazete kâ¤›tlar›yla en az 1 gece bekletin. 

n Daha sonra kovadaki suyu süzün ve kovada kalan

kâ¤›tlar› tahta kafl›k ya da havan tokma¤›yla iyice

ezerek hamur haline getirin. 

n Hamur haline gelen kâ¤›d› genifl plastik kaba bo-

flalt›n ve üzerine bu hamurla hemen hemen eflit öl-

çüde su ekleyip kar›flt›r›n. 

n Temiz ve düz bir yüzeye ya da tahta çerçeve içine

bir bez parças› serin. Kevgir yard›m›yla, kaptaki kâ¤›t

hamuru - su kar›fl›m›ndan bir miktar alarak bu bezin

üzerine yay›n.

n Bezin üzerine yayd›¤›n›z hamuru kafl›kla bast›rarak

düzlefltirin. Daha sonra üzerine bir baflka bez parça-

s› yay›n.

n Kaptaki kâ¤›t hamuru bitene kadar bu ifllemleri

tekrarlay›n.

n Son hamur parças›n› da en üste yayd›ktan sonra

üzerine naylon poflet parças›n› serin.

n Kâ¤›t hamurlar›n›n iyice s›k›flabilmesi için hamur

katmanlar›n›n en üstüne, a¤›rl›k olarak kullanaca¤›-

n›z kitaplar› koyun.

n Birkaç saat sonra kitaplar› al›p kâ¤›t hamuru taba-

kalar›n› tek tek ay›r›n. E¤er yeterince kurumam›fllar-

sa, kâ¤›tlar› saç kurutma makinesiyle bir miktar kuru-

tabilirsiniz (saç kurutma makinesini kâ¤›da fazla yak-

laflt›rmay›n).

‹flte kâ¤›tlar›n›z haz›r! Bu at›k kâ¤›tlardan elde etti¤i-

niz yeni kâ¤›tlar›n›zla istedi¤inizi yapabilirsiniz. E¤er

renkli ya da desenli kâ¤›tlar elde etmek istiyorsan›z,

hamur haline getirdi¤iniz at›k kâ¤›tlar›n içine bir mik-

tar renkli boya, kuru yaprak ya da kurutulmufl çiçek

de ekleyebilirsiniz.

Elif Y›lmaz

Kaynaklar:
http://www.funsci.com/fun3_en/paper/paper.htm

Spurgeon R., “Ekoloji”, TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›, May›s
2004

Kâ¤›t Yapal›m!
Kâ¤›t insanl›k tarihinin en önemli bulufllar›ndan biri. Özellikle yaz›l› iletiflimi sa¤lad›-
¤› için binlerce y›ld›r bilginin saklanmas›na ve paylafl›lmas›na olanak tan›d›¤› gibi,
ambalajlamadan temizli¤e, yal›t›mdan foto¤rafç›l›¤a kadar birçok farkl› alanda da
kullan›l›r. Yaflam›m›zda bu denli önemli bir yere sahip olan kâ¤›d›n hammaddesi, se-
lüloz içeren bitki lifleridir. Bu nedenle kâ¤›t üretiminde genellikle kereste kullan›l›r.
Çok önemli bir do¤al kaynak olan a¤açlar›n kesilmesi anlam›na gelen kâ¤›t üretimi
için baflka yöntemler de kullan›l›yor. Bu yöntemler içinde en yayg›n kullan›m› olan,
at›k kâ¤›tlar›n geri dönüfltürülmesiyle yap›lan üretim. Siz de eski gazete kâ¤›tlar›n› ya
da di¤er at›k kâ¤›tlar› kullanarak evde kâ¤›t yapabilirsiniz. 

����YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

BBBBiiii rrrr llll iiiikkkktttteeee    DDDDeeeennnneeeeyyyyeeeellll iiiimmmm.... .... ....
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ÜCRET‹ YATIRDIKTAN SONRA, 
FORMU ÖDEME DEKONTUYLA B‹RL‹KTE MMUUTTLLAAKKAA

POSTA, FAKS YA DA E-POSTA ‹LE ADRES‹M‹ZE
ULAfiTIRINIZ.

00  ((331122))  446677  3322  4466
tteelleeffoonnllaa  kkrreeddii  kkaarrtt››  nnuummaarraann››zz››  ((vvee  ssoonn  kkuullllaann››mm

ttaarriihhiinnii))  bbiillddiirreerreekk  ddee  aabboonnee  oollaabbiilliirrssiinniizz
0099::0000  --  1122::0000    vvee    1133::3300  --  1188::0000  

mmeessaaii  ssaaaattlleerrii  aarraass››nnddaa  aarraayyaabbiilliirrssiinniizz

ONLINE ABONEL‹K 
WEB SAYFAMIZI TIKLAYINIZ...
www.b i l t ek . tub i tak .gov . t r

aalloo  aabboonneeaalloo  aabboonnee

1. say›dan 486. say›ya  kadar 
Bilim ve Teknik dergilerini

arama kolayl›¤›yla
‹nternet ortam›nda abonelerimize 

sunuyoruz

Elektronik
dergi 

bir t›k
yak›n›n›zda

1. say›dan 486. say›ya  kadar 
Bilim ve Teknik dergilerini

arama kolayl›¤›yla
‹nternet ortam›nda abonelerimize 

sunuyoruz

ookkuull  vvee  kkuurruumm
aabboonneelliikklleerriinnddee

kapak fiyat› üzerinden
10 adet abonelik ve üzeri için %25
25 adet abonelik ve üzeri için %30

iinnddiirriimm!!
TOPLU ABONEL‹KLERDE 

TEK ADRES
KULLANILACAKTIR DERG‹LER‹N TAMAMI 

HER AY BEL‹RT‹LEN ADRESE GÖNDER‹LECEKT‹R

YURTDIfiINDAN ABONE

OLMAK ‹Ç‹N 50 $*
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5002 no'lu USD hesab›
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5003 no'lu EURO hesab›

Atatürk Bulvar› No: 221
Kavakl›dere 06100 Ankara
Tel : (312) 467 32 46  
Faks : (312) 427 13 36

POSTA ÇEK‹ ‹LE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

Z‹RAAT BANKASI :Güvenevler fiubesi 8786897-5001 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

...................................... Tutar›, Kredi Kart› Hesab›mdan Al›n›z.

VISA-MASTERCARD

EUROCARD                 : KART NO

SON KUL. TAR‹H‹  ......... / ........ 

ABONEL‹⁄‹M‹ B‹TT‹⁄‹ AYDAN ‹T‹BAREN YEN‹LEMEK ‹ST‹YORUM. ABONE NO:............................

....................AYINDAN ‹T‹BAREN YEN‹ ABONE OLMAK ‹ST‹YORUM. TAR‹H :.... / ...../ .......  ‹MZA:................

1. Grup (Türk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortado¤u, Yak›n Asya): 50 USD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Güney Amerika, Afrika) 60 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 80 USD.

*

11 22   SS AA YY II       
3355 YYTTLL

ADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

SOYADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ADRES‹ :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

‹LÇE / ‹L :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

POSTA KODU :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TELEFON :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

FAKS :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

E-POSTA :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A B O N E  F O R M U

2007 y›l› tek kutu  2,5 YTL �

‹‹nnddeekkss:: 2007 (tanesi) 1,5 YTL �

22000077  bbiirr  ssaayy››  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3,5 YTL

�471  �472 �473 �474 �475 �476 �477 �478 �479 �480 �481

22000088  bbiirr  ssaayy››  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3,5 YTL

�482 �483 �484 �485

Posta ücreti  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 YTL ......................................................................�
Ödemelerinizi abone formundaki hesap numaralar›ndan birine 

ödeyip dekontun bir suretini 0 (312) 427 13 36 nolu faksa ulaflt›r›n›z.

ADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

SOYADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ADRES‹ :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

‹LÇE / ‹L :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

POSTA KODU :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TELEFON :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

FAKS :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

E-POSTA :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Atatürk Bulvar› No: 221
Kavakl›dere 
06100 Ankara
Tel : (312) 467 32 46  
Faks : (312) 427 13 36

A B O N E  F O R M U

1. Grup (Türk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortado¤u, Yak›n Asya): 40 USD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Güney Amerika, Afrika) 50 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD.

*

Abone formu ve ödeme dekontu faksland›ktan hemen sonra teyit için 
lütfen (312) 467 32 46 nolu telefonu aray›n›z.

11 22   SS AA YY II       
3300 YYTTLL
YURTDIfiINDAN ABONE

OLMAK ‹Ç‹N 50 $*
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5002 no'lu USD hesab›
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5003 no'lu EURO hesab›

B ‹ L ‹ M  v e  T E K N ‹ K  D E R G ‹ S ‹  E S K ‹  S A Y I L A R

POSTA ÇEK‹ ‹LE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

Z‹RAAT BANKASI :Güvenevler fiubesi 8786897-5001 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

...................................... Tutar›, Kredi Kart› Hesab›mdan Al›n›z.

VISA-MASTERCARD

EUROCARD                 : KART NO

SON KUL. TAR‹H‹  ......... / ........ 

....................AYINDAN ‹T‹BAREN YEN‹ ABONE OLMAK ‹ST‹YORUM. TAR‹H :.... / ...../ .......  ‹MZA:................

ADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

SOYADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ADRES‹ :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

‹LÇE / ‹L :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

POSTA KODU :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TELEFON :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

FAKS :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

E-POSTA :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Atatürk Bulvar› No: 221
Kavakl›dere 
06100 Ankara
Tel : (312) 467 32 46  
Faks : (312) 427 13 36

A B O N E  F O R M U

1. Grup (Türk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortado¤u, Yak›n Asya): 40 USD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Güney Amerika, Afrika) 50 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD.

*

11 22   SS AA YY II       
3300 YYTTLL
YURTDIfiINDAN ABONE

OLMAK ‹Ç‹N 50 $*
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5002 no'lu USD hesab›
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5003 no'lu EURO hesab›

POSTA ÇEK‹ ‹LE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

Z‹RAAT BANKASI :Güvenevler fiubesi 8786897-5001 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

...................................... Tutar›, Kredi Kart› Hesab›mdan Al›n›z.

VISA-MASTERCARD

EUROCARD                 : KART NO

SON KUL. TAR‹H‹  ......... / ........ 

ABONEL‹⁄‹M‹ B‹TT‹⁄‹ AYDAN ‹T‹BAREN YEN‹LEMEK ‹ST‹YORUM. ABONE NO:............................

....................AYINDAN ‹T‹BAREN YEN‹ ABONE OLMAK ‹ST‹YORUM. TAR‹H :.... / ...../ .......  ‹MZA:................

�

�

�
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