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Çiçekli 
Bitkilerin Atas›

Yaklafl›k 65 milyon önce çiçekli

bitkilerin birdenbire dünyay›

dolduruvermesi, evrim

kuramc›s› Darwin’i hayli

flafl›rtm›fl. O zamandan bu yana

da evrimci biyologlar, bu

soruya doyurucu bir karfl›l›k

bulmakta zorlanm›fllar. Ancak

Çin’de yeni ortaya ç›kan bir

fosil, çiçekli bitkilerin nerede

ortaya ç›kt›¤› sorusuna yan›t

getirir görünüyor: Göllerden. 

Çok iyi korunmufl durumda

bulunan 125 milyon y›ll›k fosil,

çiçekli bitkilerin atalar›n›n, sucul,

yosunumsu otlar oldu¤unu

gösteriyor. 

Daha önce, paleontologlar,

angiosperm denen çiçekli bitkiler

alt flubesinin, manolya a¤ac›n›

and›ran türden sert gövdeli

bitkilerden kök ald›¤›n›

düflünüyorlard›. Bunun da nedeni,

angiospermlerin en yak›n

akrabalar›n›n köknar gibi odunlu

bitkiler olmalar›. 

Oysa Çin ve Amerikal›

araflt›rmac›lar›n, Kuzey Çin’deki

Liaoning eyaletinde bir göl

tortullar›nda bulduklar›

Archaefructus sinensis
fosili, otsu

özelliklerine

karfl›n çiçekli

bitkilerinkine benzer özellikleri de

aç›k biçimde tafl›yor.  Difli üreme

organ› olan karpel, içi tohum dolu ve

kapal› bir biçimde görülüyor; anter

denen erkeklik organlar› da, t›pk›

çiçeklerde oldu¤u gibi hemen

altta yer al›yor. 

Ayn› kaya tiplerinde bal›k

örneklerine de rastlan›yor

olmas›, ayr›ca bitkinin narin

yap›daki saplar› ve bitkiyi su

yüzünde tutmaya yar›yor

olabilecek balon benzeri

yap›lar, sözkonusu bitkinin

yaflam alan›n›n göller oldu¤u

düflüncesini güçlendiriyor. 

Araflt›rmac›lara göre fosil,

çiçekli bitkilerin geçmifli

konusunda da ilginç ipuçlar›

veriyor. 

Örne¤in, çiçekli bitkilerin bir

zamanlar erkeklik ve diflilik

organlar›n› ayr› sürgünler üzerinde

gelifltirdikleri, ancak, bu sürgünlerin

boyu evrim sürecinde giderek

k›sald›kça erkek ve difli organlar›n,

günümüzdeki çiçeklerde görüldü¤ü

gibi birbirlerine yaklaflt›klar›

anlafl›l›yor. 

Science, 17 May›s 2002

Evrim 
fiampiyonu Öldü

Ünlü paleontolog ve popüler bilim

yazar› Stephen Jay Gould, 60

yafl›nda NewYork’taki evinde

kanserden öldü. Gould bilimi

herkesin anlayaca¤› bir dille

sunmada gösterdi¤i ustal›k ve

zerafetle Amerika’n›n en popüler

bilimadamlar› aras›nda yer al›rken,

ayn› zamanda evrim karfl›tlar›n›n boy

hedefi durumuna gelmiflti. 

Ancak Gould, klasik evrim

kuram›n›n ö¤retileriyle ters düfltü¤ü

noktalar› da yaz›lar›nda aç›klam›fl ve

evrim yandafllar› aras›nda da

günümüze kadar süregelen bir

tart›flma bafllatm›flt›. 

1970’li y›llar›n bafllar›nda bir master

ö¤rencisiyken Gould, arkadafl› Niles

Eldredge ile birlikte, evrimin Darwin

ve kendisinden sonra gelenlerin

vurgulad›¤› gibi çok uzun süreler

içinde ad›m ad›m gerçekleflen bir

adaptasyon ve de¤iflim süreci de¤il,

ani s›çramalarla geliflen bir süreç

oldu¤u tezini ortaya atm›flt›. 

www.salon.com/people/wire/2002/05/20/gould/index.html
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Dinozorlar
Yükselifllerini de mi 
Asteroid Çarpmas›na
Borçlular?

Baflta vard›ysa bile art›k neredeyse

kimsenin kuflkusu kalmad› gibi. Bir

zamanlar dünyam›z›n hakimi olan

dinozorlar›n 65 milyon y›l önce

topluca yok olufllar›n›n suçlusu bir

asteroid. fiimdiyse bir grup

araflt›rmac›, dinozorlar›n da

gezegenimizi bundan 200 milyon y›l

önce sürüngenlerden devralmalar›n›,

baflka bir göktafl›na borçlu

olduklar›n› öne sürüyor. Columbia

Üniversitesi Yer Gözlemevi’nden

jeolog Paul Olsen yönetimindeki

araflt›rmac›lar, tezlerini desteklemek

için çarp›c› kan›tlar gösteriyorlar.

Ancak, bunlar›n en az›ndan tümü,

henüz genel kabul görmüfl de¤il.

Olsen ve ekip arkadafllar›,

günümüzdeki tüm k›talar›n 200

milyon önceki birleflik halinden

oluflan ve paleontologlar›n Pangea

diye adland›rd›klar› süper

k›tan›n merkezindeki

göller havzas›n›n çamurlu

taban›nda, dinozorlar›n

b›rakt›¤› 10.000 farkl›

ayak iznini incelemifller.

Bu bölge, bugün ABD’nin

Virginia eyaleti ile

Kanada’n›n do¤usundaki

Nova Scotia aras›nda

uzan›yor. Fosil ayak

izlerinin verdi¤i mesaj flu:

Dinozor olmayan canl›lar

h›zla yok olurken,

dinozorlar›n tüm kara

canl›lar› aras›ndaki pay›

aniden  %20’den %50’ye

ç›k›yor. 

Gene de, yokolufllar›

asteroidlerle

iliflkilendirmek kolay

de¤il. Paleontologlar, yüz

milyonlarca y›l› kapsayan

evrim süreci içinde zaman

zaman kara ve deniz

canl›lar›n›n büyük

bölümünün birdenbire

yokolufllar›n› asteroid ya da

kuyrukluy›ld›zlar›n çarpmas›yla

aç›klamak e¤ilimindeler. Ancak bir

asteroidin tart›flmas›z parmak izleri

yaln›zca 65 milyon y›l önce Kretase

ve Tersiyer dönemlerinin s›n›r

çizgisinde görülmüfl bulunuyor.

Bunlardan biri, Kretase ve Tersiyer

katmanlar›n›n s›n›r›nda bulunan

yüksek deriflimde iridyum. Bu,

dünyam›zda hayli k›t olmas›na karfl›n

asteroidlerde bolca bulunan bir

element. Asteroid çarpmas› sonucu

buharlaflan ve gökyüzünü kaplayan

göktafl› ve kaya parçalar›yla birlikte,

toz olarak yeryüzüne ya¤›p s›n›r

çizgisinde birikti¤i, daha sonra baflka

tortullarla örtüldü¤ü düflünülüyor.

Dinozorlar› yok eden asteroide ikinci

kan›t da "floklanm›fl kuvars" denen ve

çarpma sonucu oluflan s›cakl›kta

camlafl›p üzerinde çizikler tafl›yan

mikroskopik kürecikler.

Olsen ve arkadafllar›, 200 milyon y›l

önceki toplu yokolufla baflka bir

asteroid çarpmas›n›n neden oldu¤u

tezlerine destek olarak, Trias ve

Jurasik dönemleri ay›ran tortullar›n

s›n›r çizgisinde de yo¤un  bir iridyum

derifliminin varl›¤›n› vurguluyorlar.

Araflt›rmac›lara göre ek bir kan›t da,

ayn› s›n›r hatt›nda rastlanan e¤relti

otu fosilleri. E¤relti otlar›, genellikle

öteki bitkilerden ar›nm›fl alanlar›

h›zla istila etti¤i için bu fosillerin

oran›ndaki ani bir yükselifl, harici bir

etkiye ba¤l› bir yokoluflun iflareti

olarak de¤erlendiriliyor. Üstelik Olsen

ve ekibi yüksek oranda e¤relti fosili

içeren tortulda, yüksek

oranda iridyuma da

rastlam›fl. 

Ancak, bir trilyonda 285

parçac›k olan iridyum

derifliminin, K-T s›n›r›ndaki

deriflimin en alt noktas›n›n

da üçte biri düzeyinde

olmas›, kan›t›n geçerlili¤i

konusunda kuflkulara yol

açm›fl durumda. Baflka

araflt›rmac›lar, Trias-Jurasik

s›n›r›na denk gelen y›llar›n

yo¤un volkanik etkinli¤e

sahne oldu¤unu belirterek,

iridyumun yanarda¤

külleriyle tafl›nm›fl

olabilece¤ini belirtiyorlar.

Arizona Üniversitesi’nden

David Kring, floklanm›fl

kuvars›n yan›s›ra, iridyum

gibi uzay kaynakl› öteki

elementlerin de s›n›r

çizgisinde araflt›r›lmas›yla

belirsizli¤in ortadan

kalkabilece¤ini söylüyor. 

Science, 17 May›s 2002

Olas› bir gökcismi
çarpmas›n›n ard›ndan

aniden ortaya ç›kan
büyük etçil dinozorlara

ait bir ayak izi. 

Tortullarda
görülen e¤relti otu

ve spor fosillerinin
oran›ndaki ani yükselme, bir

asteroid çarpmas›n›n iflareti olarak yorumlan›yor.
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Pet fiiflede ‹stilac›lar 

Denizlerde yerel ekosistemleri altüst

eden yabanc› istilac›lar›n genellikle

tercih ettikleri ulafl›m arac›, gemilerin

omurgalar›nda biriken ya da denge

sa¤lamak için gövde içine çekilen

sintine sular›. Gemiler, bu sular›

denize pompalad›klar›nda farkl›

denizlerden al›nm›fl olan canl›

organizmalar da yeni bir ortama

sal›n›yor ve koflullar uygun

oldu¤unda da yerli türlerin aleyhine

olarak h›zla yay›l›yor. 

Ancak son 10 y›l boyunca yürütülen

ve sonuçlar› ‹ngiliz bilim dergisi

Nature’da yay›mlanan bir araflt›rma,

plastik at›klar›n da yabanc›

organizmalara okyanus ötesi seyahat

imkan› sundu¤unu ortaya koymufl

bulunuyor. ‹ngiliz Antarktika

Araflt›rmalar› Kurumu’ndan David

Barnes, dünyan›n çeflitli denizlerinde

30 ada belirlemifl ve bu adalar›n

plajlar›na sürüklenen çerçöp

üzerindeki yumuflakçalar (midye,

istiridye vb), k›ll› solucanlar

(polychaete) ve yosun canl›lar›

(bryozoans) gibi hayvanlar› saym›fl.

Tabii ki bu canl›lar›n baz›lar›, tahta

parçalar›, tomruk gibi do¤al tafl›tlara

binerek yolculuk yapm›fllar. Ancak

k›y›lara sürüklenen plastik flifleler,

plastik bal›k a¤lar› gibi 200 ayr› çeflit

yüzer at›¤› inceleyen araflt›rmac›,

insan yap›s› at›klarla tafl›nan

canl›lar›n say›s›n›n iki kat artt›¤›n›

gözlemlemifl. Barnes’a göre yabanc›

istilas›n›n en belirgin oldu¤u bölge,

Antarktika k›tas›n› çevreleyen Güney

Okyanusu. Antarktika

k›y›lar›na tafl›nm›fl

yabanc› hayvanaysa

flimdilik rastlanmam›fl;

ama Barnes, k›tada

s›cakl›¤›n önümüzdeki

y›llarda ortalama 20 C

artmas›yla istilac›lar›n

buraya da ulaflaca¤›

uyar›s›nda bulunuyor.

Science, 26 Nisan 2002

Gürcistan’da Nükleer
Safari
Uluslararas› Atom Enerjisi

Ajans›’ndan ve kurulufla üye

ülkelerden uzmanlar, bu ay

Gürcistan’a ikinci kez gelerek at

s›rt›nda ya da yayan olarak bir vadiyi

taray›p burada bulundu¤una inan›lan

tehlikeli nükleer at›klar› güvenli bir

depoya tafl›maya haz›rlan›yorlar.

Gürcistan’dan yerel uzmanlar›n da

kat›laca¤› nükleer safari, ‹ngury

Irma¤› vadisinde gerçeklefltirilecek.

fiubat ay›nda IAEA uzmanlar›, ayn›

vadide, içi yüksek düzeyde radyoaktif

strontiyum-90 elementiyle dolu

olarak araziye at›lm›fl iki yak›t

kab›n›n bulunup depolanmas›nda

yard›mc› olmufllard›. Bu kaplar›n,

Sovyetler Birli¤i döneminde uzak

yerlerde haberleflme araçlar›na güç

sa¤lamak üzere gelifltirilmifl ›s›

jeneratörlerinde kullan›ld›¤› san›l›yor. 

Yetkililer, bu radyoaktif "pillerden"

daha en az dördünün vadide de¤iflik

yerlerde bulundu¤una inan›yorlar.

Haziran ay›ndaki operasyonun

tamamlanmas›n›n ard›ndan Gürcistan

hükümeti, IAEA yetkilileriye

birklikte, ülke çap›nda bir nükleer

at›k av› için görüflmelere bafllayacak. 

Science, 19 Nisan 2002

Amerika’da ve dünyada yayg›n

olarak kullan›lan bir tar›m ilac›n›n,

kurba¤alar›n cinsel geliflimi üzerinde

yapt›¤› etkiler, ilac›n insanlar

üzerindeki etkileri konusunda da

kuflkulara yol açm›fl bulunuyor.

Sözkonusu ilaç, tarlalarda zararl›

otlar› öldürmek için kullan›lan

atrazin.  Yaln›zca ABD’de tarlalar›

ilaçlamak için 27.000 ton atrazin

kullan›l›yor. ‹laç, ayr›ca 80 kadar

ülkede de yayg›n olarak kullan›mda.

Yaln›zca Almanya, Fransa, ‹talya,

‹sveç, Norveç ve ‹sviçre,  cinsiyet

hormonlar› üzerindeki olas› etkileri

ve içme suyunda atrazin at›klar›na

rastlanmas› üzerine bu ilac›n

kullan›lmas›n› yasaklam›fl.

‹lac›n insanlar üzerindeki etkileri

henüz klinik deneylerle tesbit

edilmifl de¤il. Ancak kurba¤alar›n

cinsiyeti üzerindeki etkileri, çevreci

kurulufllar›n yan›s›ra sa¤l›k

yetkililerini de düflündürüyor.

California Üniversitesi’nden

(Berkeley) araflt›rmac›lar, kurba¤alar

üzerinde yapt›klar› deneylerde,

on milyarda bir parça atrazin

içeren solüsyonlar›n bile, erkek

kurba¤alarda testislerin yan›nda

yumurtal›klar›n da geliflmesine yol

açt›¤›n› belirlemifller. Milyarda bir

parçan›n üzerindeki deriflimlerdeyse

kurba¤alar›n diflileri ça¤›rmak için

kulland›klar› g›rtlaklar›n›n

geliflmedi¤i gözlenmifl.  Deriflim

milyarda 25 parçan›n üzerine

ç›kt›¤›ndaysa , erkek kurba¤alardaki

testosteron hormonu oran›n›n

büyük ölçüde düfltü¤ü ortaya

ç›km›fl. 

Nature, 18 Nisan 2002

Zararl› Otlar 
Gitsin, Ama...

Çevre
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ve sonuçlar› ‹ngiliz bilim dergisi

Nature’da yay›mlanan bir araflt›rma,

plastik at›klar›n da yabanc›

organizmalara okyanus ötesi seyahat

imkan› sundu¤unu ortaya koymufl

bulunuyor. ‹ngiliz Antarktika

Araflt›rmalar› Kurumu’ndan David

Barnes, dünyan›n çeflitli denizlerinde

30 ada belirlemifl ve bu adalar›n

plajlar›na sürüklenen çerçöp

üzerindeki yumuflakçalar (midye,

istiridye vb), k›ll› solucanlar

(polychaete) ve yosun canl›lar›

(bryozoans) gibi hayvanlar› saym›fl.

Tabii ki bu canl›lar›n baz›lar›, tahta

parçalar›, tomruk gibi do¤al tafl›tlara

binerek yolculuk yapm›fllar. Ancak

k›y›lara sürüklenen plastik flifleler,

plastik bal›k a¤lar› gibi 200 ayr› çeflit

yüzer at›¤› inceleyen araflt›rmac›,

insan yap›s› at›klarla tafl›nan

canl›lar›n say›s›n›n iki kat artt›¤›n›

gözlemlemifl. Barnes’a göre yabanc›

istilas›n›n en belirgin oldu¤u bölge,

Antarktika k›tas›n› çevreleyen Güney

Okyanusu. Antarktika

k›y›lar›na tafl›nm›fl

yabanc› hayvanaysa

flimdilik rastlanmam›fl;

ama Barnes, k›tada

s›cakl›¤›n önümüzdeki

y›llarda ortalama 20 C

artmas›yla istilac›lar›n

buraya da ulaflaca¤›

uyar›s›nda bulunuyor.

Science, 26 Nisan 2002

Gürcistan’da Nükleer
Safari
Uluslararas› Atom Enerjisi

Ajans›’ndan ve kurulufla üye

ülkelerden uzmanlar, bu ay

Gürcistan’a ikinci kez gelerek at

s›rt›nda ya da yayan olarak bir vadiyi

taray›p burada bulundu¤una inan›lan

tehlikeli nükleer at›klar› güvenli bir

depoya tafl›maya haz›rlan›yorlar.

Gürcistan’dan yerel uzmanlar›n da

kat›laca¤› nükleer safari, ‹ngury

Irma¤› vadisinde gerçeklefltirilecek.

fiubat ay›nda IAEA uzmanlar›, ayn›

vadide, içi yüksek düzeyde radyoaktif

strontiyum-90 elementiyle dolu

olarak araziye at›lm›fl iki yak›t

kab›n›n bulunup depolanmas›nda

yard›mc› olmufllard›. Bu kaplar›n,

Sovyetler Birli¤i döneminde uzak

yerlerde haberleflme araçlar›na güç

sa¤lamak üzere gelifltirilmifl ›s›

jeneratörlerinde kullan›ld›¤› san›l›yor. 

Yetkililer, bu radyoaktif "pillerden"

daha en az dördünün vadide de¤iflik

yerlerde bulundu¤una inan›yorlar.

Haziran ay›ndaki operasyonun

tamamlanmas›n›n ard›ndan Gürcistan

hükümeti, IAEA yetkilileriye

birklikte, ülke çap›nda bir nükleer

at›k av› için görüflmelere bafllayacak. 

Science, 19 Nisan 2002

Amerika’da ve dünyada yayg›n

olarak kullan›lan bir tar›m ilac›n›n,

kurba¤alar›n cinsel geliflimi üzerinde

yapt›¤› etkiler, ilac›n insanlar

üzerindeki etkileri konusunda da

kuflkulara yol açm›fl bulunuyor.

Sözkonusu ilaç, tarlalarda zararl›

otlar› öldürmek için kullan›lan

atrazin.  Yaln›zca ABD’de tarlalar›

ilaçlamak için 27.000 ton atrazin

kullan›l›yor. ‹laç, ayr›ca 80 kadar

ülkede de yayg›n olarak kullan›mda.

Yaln›zca Almanya, Fransa, ‹talya,

‹sveç, Norveç ve ‹sviçre,  cinsiyet

hormonlar› üzerindeki olas› etkileri

ve içme suyunda atrazin at›klar›na

rastlanmas› üzerine bu ilac›n

kullan›lmas›n› yasaklam›fl.

‹lac›n insanlar üzerindeki etkileri

henüz klinik deneylerle tesbit

edilmifl de¤il. Ancak kurba¤alar›n

cinsiyeti üzerindeki etkileri, çevreci

kurulufllar›n yan›s›ra sa¤l›k

yetkililerini de düflündürüyor.

California Üniversitesi’nden

(Berkeley) araflt›rmac›lar, kurba¤alar

üzerinde yapt›klar› deneylerde,

on milyarda bir parça atrazin

içeren solüsyonlar›n bile, erkek

kurba¤alarda testislerin yan›nda

yumurtal›klar›n da geliflmesine yol

açt›¤›n› belirlemifller. Milyarda bir

parçan›n üzerindeki deriflimlerdeyse

kurba¤alar›n diflileri ça¤›rmak için

kulland›klar› g›rtlaklar›n›n

geliflmedi¤i gözlenmifl.  Deriflim

milyarda 25 parçan›n üzerine

ç›kt›¤›ndaysa , erkek kurba¤alardaki

testosteron hormonu oran›n›n

büyük ölçüde düfltü¤ü ortaya

ç›km›fl. 

Nature, 18 Nisan 2002

Zararl› Otlar 
Gitsin, Ama...

Çevre
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Çok Kullan›ml› 
Roket Motorlar›

Roketlerin maliyetinin yüksek

olmas›n›n bafll›ca nedeni, hiç

kuflkusuz onca emek verilen, onca

para harcanan motorlar›n›n, bir kere

kullan›ld›ktan sonra uzaya at›lmas›.

Bu sorun afl›ld›ktan sonra uzay

yolculu¤unun son derece ucuzlay›p

bir ticari giriflim alan› olabilece¤ini

hesaplayan baz› flirketler bofl

durmam›fllar. Mojave’de (California)

bulunan XCOR Aerospace adl›

Amerikan flirketi de yeniden

kullan›labilen bir çift roket motoru

gelifltirip küçük bir uçak üzerinde

baflar›yla denemifl. Küçük motorlar

gerçi arac› ancak 3.000 metreye

ç›kartm›fl, ancak, flirketin sahibi Jeff

Greason, motorlar›n ölçe¤inin

büyütülmesiyle, yolcular›n uzay›n

s›n›r›na kadar ç›kart›l›p geri

getirilebilece¤i konusunda güvenli.

Popular Mechanics, May›s 2002

Ak›ll› Bantlar
Vücudunuzda

oluflan baz›

yaralar›n daha

h›zl› iyileflti¤ini,

baz›lar›n›n

iyileflmesininse

zaman ald›¤›n›

farketmiflsinizdir. Nedeni,

iyileflme süresinin, yaran›n mikrop

kap›p kapmad›¤›yla iliflkili olmas›.

New York’taki Rochester

Üniversitesi’nden  Benjamin Miller’in

tasar›m› olan ak›ll› bantlar, size

yaran›z›n ne kadar sürede

iyileflece¤ini söylüyor. Ancak yan›t›

ö¤renmek için biraz temel t›p ve

biyoloji bilgisi gerekiyor. Çünkü

Miller’in bantlar›, size yaran›za

hangi organizmalar›n bulaflm›fl

oldu¤unu söylüyor.  Nas›l m›?

Yaradaki

mikroplar›n

kimli¤ine göre

farkl› renklere

bürünerek. Hangi

mikrobun ne kadar

dirençli oldu¤unu

ö¤renmek de art›k size kal›yor.

Araflt›rmac›, buluflunun yara

bantlar›ndan baflka, içindekilerin

bozulmufl olup olmad›¤›n› renklerle

gösteren ak›ll› kutu ya da ambalaj

üretiminde de kullan›labilece¤ini

söylüyor. 

Popular Mechanics, May›s 2002-05-22

Aloog¤¤?

Yaz günefli alt›nda kavruldunuz,

kendinizi flöyle denizin serin sular›na

b›rakmak, hatta tüpünüzü tak›p

denizin alt›ndaki güzellikler aras›nda

bir gezinti yapmak istiyorsunuz. Ama

yapam›yorsunuz. Çünkü bu, sevgili

cep telefonunuzdan, k›sa süreyle de

olsa ayr›lman›z demek. Art›k

de¤il!...Fransa’n›n Telcom R&D ve

Amphicom firmalar›, çabalar›n›

birlefltirerek deniz alt›nda da

çal›flabilecek bir cep telefonu

gelifltirmifller. Bir GSM telefonunun

al›c› ve vericisi, su yüzeyinde bir

flamand›ra üzerine yerlefltiriliyor.

Bunlardan deniz içine bir klavye, bir

özel a¤›zl›k, bir ›fl›k ve bir zil

sark›t›l›yor. Yan›p sönen ›fl›k ve zil,

size gelen mesajlar› anons ediyor.

Siz de a¤z›n›zdaki ahize ve mikrofon

karmas›n› ›s›rarak ça¤r›y›

yan›tlayabiliyorsunuz.  Biraz

zahmetli de olsa, deniz dibindeyken

yeryüzü ile temas halinde olabilmek,

dalg›çlar içim önemli. ‹skenderiye

aç›klar›nda ünlü bat›k feneri arayan

arkeologlar toplulu¤u, araçla

yak›ndan ilgilenmifller.

Popular Mechanics, May›s 2002

Sinek Ya¤›yla
Meyveniz Daha Güzel

Is›rmak üzere oldu¤umuz bir

meyvenin üzerine konan sinek,

ifltah›m›z›n, meyveyle birlikte

çöpe gitmesi anlam›na gelir.

Hayvanca¤›z›n

meyvemizin

görüntüsünü

korumaya

çal›flt›¤›n› nereden

bilelim?  Oysa,

Florida Üniversitesi

G›da ve Tar›m Bilimleri

Enstitüsü’nden  Marty

Marshall’a göre sine¤in

yapmak istedi¤i de tam›

tam›na bu. Kesilmifl

meyvelerin oksijenle

temas›, üzerlerinde

görüntülerini bozan

kahverengi lekeler oluflturuyor.

Marshall ve ekibi, karasinek

pupalar›nda bulunan bir

proteinin, meyvede

kararmaya yol açan

kimyasal tepkimeyi

önledi¤ini bulmufl.

Araflt›rmac›lar, flimdi içine bat›r›lm›fl

meyve ve sebzelerin tazeliklerini

uzun süre koruyaca¤› bir solüsyon

üzerinde çal›fl›yorlar. 

Popular Mechanics, May›s 2002
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zahmetli de olsa, deniz dibindeyken

yeryüzü ile temas halinde olabilmek,

dalg›çlar içim önemli. ‹skenderiye

aç›klar›nda ünlü bat›k feneri arayan

arkeologlar toplulu¤u, araçla

yak›ndan ilgilenmifller.

Popular Mechanics, May›s 2002

Sinek Ya¤›yla
Meyveniz Daha Güzel

Is›rmak üzere oldu¤umuz bir

meyvenin üzerine konan sinek,

ifltah›m›z›n, meyveyle birlikte

çöpe gitmesi anlam›na gelir.

Hayvanca¤›z›n

meyvemizin

görüntüsünü

korumaya

çal›flt›¤›n› nereden

bilelim?  Oysa,

Florida Üniversitesi

G›da ve Tar›m Bilimleri

Enstitüsü’nden  Marty

Marshall’a göre sine¤in

yapmak istedi¤i de tam›

tam›na bu. Kesilmifl

meyvelerin oksijenle

temas›, üzerlerinde

görüntülerini bozan

kahverengi lekeler oluflturuyor.

Marshall ve ekibi, karasinek

pupalar›nda bulunan bir

proteinin, meyvede

kararmaya yol açan

kimyasal tepkimeyi

önledi¤ini bulmufl.

Araflt›rmac›lar, flimdi içine bat›r›lm›fl

meyve ve sebzelerin tazeliklerini

uzun süre koruyaca¤› bir solüsyon

üzerinde çal›fl›yorlar. 

Popular Mechanics, May›s 2002
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Çok Kullan›ml› 
Roket Motorlar›

Roketlerin maliyetinin yüksek

olmas›n›n bafll›ca nedeni, hiç

kuflkusuz onca emek verilen, onca

para harcanan motorlar›n›n, bir kere

kullan›ld›ktan sonra uzaya at›lmas›.

Bu sorun afl›ld›ktan sonra uzay

yolculu¤unun son derece ucuzlay›p

bir ticari giriflim alan› olabilece¤ini

hesaplayan baz› flirketler bofl

durmam›fllar. Mojave’de (California)

bulunan XCOR Aerospace adl›

Amerikan flirketi de yeniden

kullan›labilen bir çift roket motoru

gelifltirip küçük bir uçak üzerinde

baflar›yla denemifl. Küçük motorlar

gerçi arac› ancak 3.000 metreye

ç›kartm›fl, ancak, flirketin sahibi Jeff

Greason, motorlar›n ölçe¤inin

büyütülmesiyle, yolcular›n uzay›n

s›n›r›na kadar ç›kart›l›p geri

getirilebilece¤i konusunda güvenli.

Popular Mechanics, May›s 2002

Ak›ll› Bantlar
Vücudunuzda

oluflan baz›

yaralar›n daha

h›zl› iyileflti¤ini,

baz›lar›n›n

iyileflmesininse

zaman ald›¤›n›

farketmiflsinizdir. Nedeni,

iyileflme süresinin, yaran›n mikrop

kap›p kapmad›¤›yla iliflkili olmas›.

New York’taki Rochester

Üniversitesi’nden  Benjamin Miller’in

tasar›m› olan ak›ll› bantlar, size

yaran›z›n ne kadar sürede

iyileflece¤ini söylüyor. Ancak yan›t›

ö¤renmek için biraz temel t›p ve

biyoloji bilgisi gerekiyor. Çünkü

Miller’in bantlar›, size yaran›za

hangi organizmalar›n bulaflm›fl

oldu¤unu söylüyor.  Nas›l m›?

Yaradaki

mikroplar›n

kimli¤ine göre

farkl› renklere

bürünerek. Hangi

mikrobun ne kadar

dirençli oldu¤unu

ö¤renmek de art›k size kal›yor.

Araflt›rmac›, buluflunun yara

bantlar›ndan baflka, içindekilerin

bozulmufl olup olmad›¤›n› renklerle

gösteren ak›ll› kutu ya da ambalaj

üretiminde de kullan›labilece¤ini

söylüyor. 

Popular Mechanics, May›s 2002-05-22

Aloog¤¤?

Yaz günefli alt›nda kavruldunuz,

kendinizi flöyle denizin serin sular›na

b›rakmak, hatta tüpünüzü tak›p

denizin alt›ndaki güzellikler aras›nda

bir gezinti yapmak istiyorsunuz. Ama

yapam›yorsunuz. Çünkü bu, sevgili

cep telefonunuzdan, k›sa süreyle de

olsa ayr›lman›z demek. Art›k

de¤il!...Fransa’n›n Telcom R&D ve

Amphicom firmalar›, çabalar›n›

birlefltirerek deniz alt›nda da

çal›flabilecek bir cep telefonu

gelifltirmifller. Bir GSM telefonunun

al›c› ve vericisi, su yüzeyinde bir

flamand›ra üzerine yerlefltiriliyor.

Bunlardan deniz içine bir klavye, bir

özel a¤›zl›k, bir ›fl›k ve bir zil

sark›t›l›yor. Yan›p sönen ›fl›k ve zil,

size gelen mesajlar› anons ediyor.
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Evrenin Yafl› Art›k Belli

Hubble Uzay Teleskopu, gökadam›z

Samanyolu’ndaki en eski y›ld›z

"közlerini" belirleyerek, evrenin

yafl›n› yeni ve güvenilir bir yöntemle

yeniden belirledi. Bu közler, kütleleri

Güneflimizinkine benzeyen, yani

küçük ve orta büyüklükteki

y›ld›zlar›n ölüm art›klar› olan ve

"beyaz cüce" diye adland›r›lan

gökcisimleri. Günefl benzeri y›ld›zlar

merkezlerindeki hidrojen yak›t›n›

önce helyuma, daha sonra da karbon

ve oksijene dönüfltürünce, merkezi

çevreleyen ve "zarf" denen hidrojen

katmanlar› önce geniflliyor ve y›ld›z

bir "k›rm›z› dev" haline geliyor, daha

sonra da birkaç geniflleme ve

büzüflme aflamas›ndan sonra hidrojen

katmanlar› yavaflça uzaya da¤›l›yor.

Karbon ve oksijenden oluflmufl,

s›k›fl›p Dünyam›z›n boyutlar›na kadar

küçülmüfl olan merkezse aç›kta

kal›yor. Bu süreçle oluflan "beyaz

cüce"lerin ortak özellikleri, son

derece düzenli bir h›zla so¤umalar›. 

Gökbilimciler, en soluk, dolay›s›yla en

so¤uk ve dolay›s›yla en eski beyaz

cüceleri bulmak için Hubble

teleskopunu, Akrep Tak›my›ld›z›

bölgesinde, Dünya’ya 7000 ›fl›ky›l›

uzakl›ktaki M4 küresel y›ld›z

kümesine çevirmifller. Bu seçimin

nedeni, birkaç yüz binden, birkaç

milyona kadar de¤iflen say›da y›ld›z

içeren bu kümelerin, gökadam›zdaki

en eski yap›lar olmalar›. Bunlar›n

birço¤u birleflerek gökadam›z›n

merkezindeki topa¤› oluflturmufl.

Kümeler, Samanyolu’nun içinde

Günefl’in de yerald›¤› disk

bölümünün oluflumundan milyarlarca

y›l önce oluflmufl durumda ve

dolay›s›yla içlerindeki y›ld›zlar›n

ço¤u, gökadam›z›n en yafll›

y›ld›zlar›ndan. Günefl benzeri

y›ld›zlar›n ortalama ömrü 10 milyar

y›l oldu¤undan, küresel y›ld›z

kümeleri içindeki, bafllang›çta varolan

büyük kütleli Mavi ve Beyaz

y›ld›zlarla, Günefl benzeri sar›

y›ld›zlardan ço¤u ömrünü

tamamlam›fl durumda. Dolay›s›yla

geride kalanlar›n büyük ço¤unlu¤u,

Günefl’ten daha küçük sar›, turuncu

ve k›rm›z› y›ld›zlardan olufluyor. 

Günümüzde bu kürelerden yaklafl›k

150 kadar›n›n, Samanyolu’nun hale

bölgesini çevreledi¤i düflünülüyor.

Bunlardan M4’ün seçilmifl olmas›n›n

nedeni, Dünya’ya en yak›n› olmas›, ve

dolay›s›yla içindeki en so¤uk beyaz

cücelerin saptanmas›n›n görece kolay

olmas›. 

Hubble, aral›klarla yapt›¤› ve toplam

sekiz gün süren gözlemleri sonucu,

M4 içindeki en soluk (ve en yafll›)

beyaz cüceleri belirlemifl. Bu y›ld›zlar,

ç›plak gözle görülebilen en soluk

y›ld›z›n görünen parlakl›¤›ndan bir

milyar kez daha soluk. Bunlar›n

yafllar› (y›ld›z›n "anakol evresi" denen

normal yaflam süresi de dahil) 12 ile

13 milyar y›l aras›nda belirlenmifl. ‹lk

y›ld›zlar›n, evreni yaratan büyük

patlamadan bir milyar y›l kadar sonra

ortaya ç›kt›¤› belirlendi¤inden, en

yafll› beyaz cücelerin s›cakl›klar›na

göre belirlenen yafllar›, evrenin yafl›n›

da güvenilir biçimde 14-15 milyar y›l

olarak ortaya koyuyor. 

Daha önce evrenin yafl› konusundaki

tahminler, geniflleme h›z› temel

al›narak yap›l›yor, geniflleme h›z› da

baz› de¤iflken y›ld›zlar ve süpernova

patlamalar› gibi "standart ›fl›k

kaynaklar›"na dayand›r›l›yordu.

Ancak y›ld›zlar›n içsel özelliklerinin

ve süpernova patlamalar›n›n farkl›l›k

gösterebilece¤i yolundaki bulgular,

üstelik evrenin san›ld›¤› gibi sabit

de¤il, bir itici "karanl›k enerji"nin

etkisiyle ivmelenerek geniflledi¤inin

ortaya ç›kmas›, evrenin yafl›

konusunda ortak bir görüfle

ulafl›lmas›n› güçlefltiriyordu.

NASA bas›n bülteni, 24 Nisan 2002
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Gama Ifl›nlar›n›n
Suçlusu Bulundu

Gama ›fl›n› patlamalar› evrenin en

fliddetli olaylar›. Ayn› zamanda da en

gizemli olanlar›. Gizlerini uzun y›llar

korumalar›, belki de bunlar üzerinde

araflt›rmalar›n görece geç

bafllamas›ndan kaynaklan›yor. Gama

›fl›n› patlamalar› ilk kez, Sovyet

nükleer denemelerini saptamaya

çal›fl›rken ABD Savunma

Bakanl›¤›’nca keflfedilmifl. Tabii uzun

y›llar da askeri bir s›r olarak

saklanm›fl. 

fiimdiyse, Hubble Uzay Teleskopu’yla,

yeryüzündeki teleskoplarca derlenen

bilgileri inceleyen gökbilimciler,

suçluyu buldular: Gama ›fl›n

patlamalar›n›n en az›ndan baz›lar›na,

yak›t›n› bitirip çöken büyük kütleli

y›ld›zlar neden oluyor. 

GRB 011121 diye adland›r›lan gama

›fl›n› patlamas›, ‹talya-Hollanda uzay

teleskopu Beppo-SAX taraf›ndan 21

Kas›m 2001 tarihinde gözlemlenmifl.

10 saat sonra da fiili’de bulunan 1,3

metrelik bir teleskopla, patlaman›n

h›zla solmakta olan izleri optik tayf

alan›nda gözlenmifl. Daha sonra, 6,5

metrelik Magellan teleskopuyla bu

izlerin tayf çözümünü yapan

araflt›rmac›lar, patlaman›n 6 milyar

›fl›ky›l› uzakl›kta bir gökadadan

kaynakland›¤›n› bulmufllar. Yani,

patlaman›n ›fl›¤›, Dünya’n›n

oluflmas›ndan çok önce yola ç›km›fl. 

Patlaman›n optik izleri kaybolduktan

sonra da evsahibi gökaday› Hubble ve

Magellan teleskoplar›yla izlemeyi

sürdüren gökbilimciler, bir hafta

kadar sonra gökadan›n ›fl›¤›nda ani

bir yükselifl saptam›fllar. Bir iki hafta

içinde tepe noktas›na ulaflan bu

parlama, bir süpernovan›n iflareti.

‹zlemeyi sürdüren araflt›rmac›lar,

böylelikle ilk kez, gama ›fl›n›

patlamas›yla iliflkili bir süpernovan›n

tayf›n› ölçme olana¤›n› yakalam›fllar.

Görülmüfl ki, SN 2001ke ad› verilen

süpernovan›n ›fl›¤›, öteki

süpernovalar›nkine göre daha mavi,

ve patlaman›n doruk noktas›na ulafl›p

solma süresi de daha h›zl›. 

SN 2001ke’nin keflfi, gama ›fl›n

patlamalar›n›n en az›ndan baz›lar› ile

ilgili olarak daha önce gelifltirilmifl

olan bir modeli do¤rulayan ilk somut

kan›t oluyor. Günefl’ten en az sekiz

kat daha büyük olan y›ld›zlar,

nükleer yak›tlar›n› k›sa sürede

tüketiyorlar ve enerjisiz kalan
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NASA bas›n bülteni, 16 May›s 2001
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Kara deli¤in görkemli do¤ufl gösterileri.
Yaflam›n› noktalayan dev bir mavi y›ld›z›n

merkezi bir iki saniye içinde çökerek bir kara
delik oluflturuyor. Çevresindeki madde bir kütle

aktar›m diskiyle kara deli¤e düflerken, kütleçekim
alanlar› kara deli¤in kutuplar›na yak›n yerlerden
f›flk›ran parçac›k sütunlar› oluflturuyor. Bu önem

sütunlar› y›ld›z›n d›fl katmanlar›na çarparak bir
süpernova patlamas›na yol aç›yor. Sütunlar›n ›fl›¤a yak›n

h›zlar› nedeniyle bir gama ›fl›n› demeti olufluyor. Ayn› 
zamanda, süpernovan›n daha düflük enerjili flok dalgas›da,

›fl›ktan çok daha düflük bir h›zla geniflliyor. Gama ›fl›n
demetlerinden birinin yönü Dünya’ya bak›yorsa, biz gama ›fl›n

patlamas›n› fark ediyoruz. Demet baflka yönde ilerliyorsa, yaln›zca
süper nova patlamas›n› görebiliyoruz.
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Jüpiter’in 
Yeni Uydular›
Uluslararas› Astronomi Birli¤i, Günefl

Sistemi’nin en büyük gezegeni olan
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ay›n›n ortalar›nda keflfedilmifl oldu¤u
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çevresinden al›nan görüntüler daha

sonra yüksek h›zda bilgisayarlarca
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yörüngelerde dolanan asteroidler
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yörüngelerinin biçimiyle periyodlar›
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Jüpiter’in h›zla geniflleyen uydu

ailesine kat›lmalar›na karar verilmifl. 
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uydunun üzerine bu yeni uydular›n

eklenmesiyle Jüpiter, toplam 39

uyduyla Günefl Sistemi’ndeki uydu

rekortmenli¤ini yeniden ele geçirmifl

bulunuyor. 

Araflt›rmac›lara göre, keflfedilen 11
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ters yönünde dolan›yor ve yar›çaplar›
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ve yo¤unlu¤u bilinmiyorsa da
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gibi kayaç gökcisimleri oldu¤unu

düflünüyorlar. 

Yeni kat›l›mlarla Jüpiter’in, say›s›
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Jüpiter henüz gençken ve bugünkü

büyüklü¤üne do¤ru yo¤uflurken

yakalanm›fl olduklar›n› düflünüyorlar.
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Gökbilimciler, düzensiz uydular›n 2
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cisimlerin, Günefl Sistemi’nin

oluflumu s›ras›nda birbirleriyle ya da

yak›ndan geçen kuyrukluy›ld›zlarla

çarp›fl›p parçalanmalar› sonucu

olufltu¤unu düflünüyorlar. 

NASA bas›n bülteni, 16 May›s 2002

Jüpiter’in d›fl uydular›n›n flemas›

Callisto’nun yörüngesi

Jüpiter’le ayn›
yönde dönen
uydular

Jüpiter’le ters
yönde dönen
uydular

5 milyon km



14 Haziran 2002B‹L‹M veTEKN‹K

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

Tunç Ça¤›nda
Gökbilim
Almanya’n›n Halle kentindeki 

Prehistorya Müzesi’nde sergilenen

3600 y›ll›k bir bronz disk, Tunç

Ça¤› Avrupa’s›nda gökbilimin

varl›¤›na bir kan›t olarak

gösteriliyor. 1998 y›l›nda iki amatör

arkeolog taraf›ndan Saksonya

eyaletinde Leipzig kenti

yak›nlar›nda bulunup bir antikac›ya

sat›lan ve yeniden el de¤ifltirdikten

sonra bu y›l resmi yetkililerce el

konulan bronz diskin üzerinde

alt›ndan Günefl, Ay ve y›ld›z figürleri

bulunuyor. Arkeologlar›n en çok

ilgisini çekense, bir araya kümelenmifl

yedi y›ld›z. Bu kümenin, "Ülker"

ya da "Yedi K›zkardefl" olarak

da bilinen Pleiades aç›k y›ld›z

kümesi oldu¤u düflünülüyor.

Bronz diskin yap›ld›¤› y›llarda

Pleiades kümesinin bahar

aylar›nda Avrupa’da

görülemedi¤ini kaydeden Tunç

Ça¤› uzman› Alix Henseler, o

tarihlerde kümenin

gökyüzünden kaybolmas›n›n

bahar›n müjdecisi olarak

de¤erlendiriliyor olabilece¤ini

belirtiyor. Henseler’e göre bu

da, Tunç Ça¤›’nda orta

Avrupa’da yaflayan insanlar›n

y›ld›zlara bakarak mevsimlerle

ilgili sonuçlar ç›karabildiklerini

gösteriyor. 

Nature, 25 Nisan 2002

Irak Hükümeti’yle Musul Üniversitesi,

önümüzdeki aylarda eski Mezopotam-

ya’n›n en önemli güçlerinden olan

Asur Devleti’nin baflkenti Ninova’da,

2500 y›l önce yak›lan ünlü kütüpha-

nenin yeniden inflas› çal›flmalar›na

bafllamaya haz›rlan›yorlar. ‹mparator

Asurbanipal taraf›ndan kurulan kü-

tüphane, zaman›n›n en önemli bilgi

hazinesi olarak kabul ediliyor. Asur-

banipal (MÖ 668-628), hükümdarl›¤›

süresince adamlar›na bugünkü Orta

Do¤u’da bulunan tüm ülkeleri taratt›-

rarak dini,

bilimsel ve

edebi eserleri

ülkesine tafl›t-

m›flt›. Kendisi

de çivi yaz›s›-

n› kullanma

hünerine sa-

hip ilk impa-

rator olmakla

ö¤ünen Asur-

banipal’in iktidar› s›ras›nda, Ninova

kütüphanesinde 25,000 kil tablet

topland›¤› san›l›yor. Ayd›n hükümdar

bu tabletlerin kendisine "çarpma ve

bölme problemlerini çözmede ve

Tufan öncesi yaz›lm›fl yaz›lar›

okumada yard›mc› oldu¤unu"

belirtiyor. Asur imparatorlu¤unu

y›kan Babil ve Med ordular›, baflkent

Ninovay› atefle vermifller, ancak,

alevler, kütüphanede saklanan kil

tabletlere fazla zarar vermemiflti.

1850 y›l›nda kütüphaneyi bulan

‹ngiliz arkeologlar da, aralar›nda

ünlü G›lgam›fl destan› ve Tufan

efsanesini de içeren tablet

koleksiyonunu bulup ülkelerine

tafl›m›fllard›. ‹ngiliz müzelerine

tafl›nan paha biçilmez  tabletler

aras›nda temel baflvuru kaynaklar›,

sözlükler, kehanetler ve dini

ritüellere ait kay›tlar  ve matematik

metinleri bulunuyordu. 

Irakl› yetkililer, befl y›l içinde

tamamlamay› umduklar› kütüphane

için cimri davranmak niyetinde

de¤iller.  Irak Yüksek Ö¤renim ve

Bilim Bakan› Humam Abdulrezzak,

Science dergisine verdi¤i demeçte,

kütüphane kompleksinin "hem

büyüklük, hem de maliyet aç›s›ndan

‹skenderiye Kütüphanesi’ni geçece¤i"

umudunu dile getirdi. Gene dünyan›n

en büyük bilgi koleksiyonlar›ndan

biri say›lan ‹skenderiye kütüphanesi

de yak›larak yok edilmiflti. M›s›r

Hükümeti de geçti¤imiz aylarda

‹skenderiye’de 200 milyon dolar

harcamayla ultramodern görünümlü

yeni bir kütüphane yapt›rm›flt›.

Irak Devlet Baflkan›’n›n ad›yla

Saddam Enstitüsü diye an›lacak

merkez, yabanc› arkeologlar aras›nda

kuflkucu bir ilgi uyand›rm›fl

bulunuyor. ‹talya’n›n Padua

Üniversitesi’nden arkeolog Frederick

Mario Fales, çivi yaz›s› araflt›rmalar›

için bir merkez ve bir kütüphane

düflüncesinin "gerçek bir rönesans"

anlam›na geldi¤ini vurgulamakla

birlikte, say›sal kütüphanelerin h›zla

yay›ld›¤› bir devirde, salt tablet

üzerine kurulmufl bir projenin

akademik olmaktan çok nostaljik bir

giriflim olaca¤› uyar›s›n› yap›yor. 

Science, 3 May›s 2002

Arkeoloji

Ninova Kütüphanesi 
2500 Y›l Sonra Diriliyor
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Seni Tan›yorum!...

Bir stadyumda oturup

çevrenizdekileri flöyle bir gözden

geçiyorsunuz. Bu binlerce yüz

aras›nda tan›d›k birkaç tanesini

bulabilmek, kolay olmasa da

olanaks›z de¤il. Ama, s›ralar›n makak

maymunlar›nca dolduruldu¤unu

düflünün. Daha önce gördü¤ünüz bir

tanesini tan›man›z mümkün mü?

Mümkün. Ama bu ifli yapabilecek

olanlar, yetiflkinlerden çok, alt› ayl›k

bebekler!.. Dokuz ayl›k  bebeklerle

yetiflkinlerse, farkl› insan yüzlerini

ay›rdedebildikleri halde, farkl›

maymunlar› alg›lama yeteneklerini

yitirmifl görünüyorlar. Üç ‹ngiliz ve

Amerikal› araflt›rmac›, yüz tan›ma

becerisinin de, dil ö¤renme

becerisiyle ayn› yolu izleyip

izlemedi¤ini merak etmifl. ‹nsanlar›n

dil ö¤renme becerisinin, yafl

ilerledikçe azald›¤› biliniyor. Sheffield

Üniversitesi’nden Oliver Pascalis ve

arkadafllar›na göre insanlar,

beyinlerini yaflamlar›n›n ilk y›l›nda en

çok gördükleri yüzlere göre

ayarl›yorlar. Bir model oluflturup,

yeni yüzleri bu modelle

karfl›laflt›rarak, onlara kimlik

veriyorlar. Araflt›rmac›lardan

Michelle de Haan’a göre beynin

de¤iflik ifllevleri yöneten bölümler

halinde uzmanlaflmas›n› incelemenin

bir yolu, yüz tan›man›n

mekanizmas›n› belirlemek.  "Geliflme"

genellikle yeni beceriler edinmeyle

özdefltiriliyor. Bu nedenle, ilk bak›flta

deney sonuçlar› oldukça flafl›rt›c›:

Bebekler, büyüdükçe bu becerilerini

yitiriyorlar. Haan, bunun beynin

kendini, insan yüzlerini birbirinden

ay›rmak için gereken en önemli

ipuçlar›n› tan›maya ayarlamas›, ve bu

ifl için fazla önem tafl›mayan farklar›

tan›ma yetene¤ini yitirmesine ba¤l›

olabilece¤ini söylüyor. Araflt›rmac›ya

göre yafl›n ilerlemesiyle paralel

seyreden bu "alg›sal daralma",

anlamad›¤›m›z yabanc› bir dildeki

sesleri ay›rdetme yetene¤ini giderek

kaybetmemizde de ortaya ç›k›yor.

Araflt›rmac›lar yukar›daki sonuçlara

vard›klar› deneyi 11 yetiflkin insan, 6

ayl›k 30 bebek ve 9 ayl›k 30 ayr›

bebekle yürütmüfller. Deneklerin her

birine  önce renkli erkek ve kad›n

resimleri, çiftler halinde gösterilmifl,

daha sonra da farkl› makak

maymunlar›n›n resimleri gene ikili

setler halinde deneklere izlettirilmifl.

Resim çiftlerindeki yüzlerden birinin

daha önce hiç gösterilmemifl olmas›na

karfl›l›k, öteki yüzün, bir önceki
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Araflt›rmac›lar, tan›ma iflaretlerini
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daha uzun bakma e¤ilimlerini

gözleyerek belirlemifller. 
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eski maymun yüzlerine ayn› süreyle

bakt›klar› ortaya ç›km›fl.  Dokuz

ayl›k bebeklerin insan ve maymun
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yetiflkinlere göre daha kolay
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Science, 17 May›s 2002
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Omurilik hasarlar›, hem hasta, hem

de yak›nlar› için katlan›lmas› güç so-

runlara yol açan bir durum. Dünyada

hemen her ülkede 100.000 kifli için-

den üç ile befl kifli omurilik zedelen-

mesine u¤ruyor. Bunlar›n büyük ço-

¤unlu¤u da genç ve trafik kazas› kur-

ban›. Ço¤u ölüm tehlikesini atlat›yor,

ancak yaflamlar›n›n sonuna kadar k›s-

men ya da tümüyle felçli kal›yorlar. 

fiimdiye kadar bu travmatik yaralan-

malar›n tedavisinin olmad›¤› düflünü-

lüyordu. Ancak, son y›llarda yap›lan

deneysel çal›flmalar, felçlilerin duru-

munun en az›ndan hafifletilebilece¤i

konusunda umut ›fl›¤› yak›yor. ‹ngiliz

araflt›rmac›lardan kurulu bir ekibin

gelifltirdi¤i yeni bir yöntem de, kesil-

mifl omurili¤in tamirinin çok uzakta

olmad›¤›n› gösteriyor. Londra Kings

College’dan Elizabeth J. Bradbury ve

arkadafllar›, kesilmifl sinirlerin yeni-

den uzamas› için dolayl› bir yol kul-

lanm›fllar. Önce bir grup farenin

omurgas›n› pensle (forseps) ezerek

omurilik içindeki arka sinir kolonu-

nun kopmas›na yol açan araflt›rmac›-

lar, daha sonra hasarl› bölgeye  bir

bakteri enzimi olan kondroitinaz ABC

enjekte etmifller. Bu enzim, normal

olarak büyük hücred›fl› moleküllerin

kenarlar›ndaki karbonhidrat zincirleri

k›salt›yor. Kesik omurilik bölgesine

afl›lanmas›n›n nedeniyse flu: Sinir lifle-

rinin, milimetrenin binde yaln›zca bir

ikisi çap›ndaki uçlar›, ilerlemek için

hücreler aras›ndaki dar alanlardan

geçmek zorunda. Bu alanlarsa öyle

san›ld›¤› gibi bofl de¤il. Uzun, kimisi

dall› budakl› moleküllerden oluflan,
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cek çal›lar›n iyi tan›nmas› gerekiyor.

Hücred›fl› s›v› ortam›n karmafl›k kim-
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oluflan ve kondroitin sülfat diye ad-

land›r›lan bir ana gövdeleri, ve gliko-

zaminoglikan denen ve karbonhidrat

oluflturan yan zincirleri var. Proteus
vulgaris gibi birçok bakterice üretilen

kondroitinaz ABC enzimi, bu uzant›-

lar› buduyor. Bakterilerin böylece

hayvan dokular›n› istila ettikleri düflü-

nülüyor. 
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da de¤er bir geliflme olmad›¤›n› da

gözlemifller. Araflt›rmac›lar, omurili-

¤in tümüyle kesilip ayr›lmas› biçimin-

deki en a¤›r hasarlar›n tamirinde de

kondroitinaz ABC enziminin, geliflen

öteki tedavi stratejileriyle bir arada

kullan›labilece¤i görüflündeler. Bu du-

rumlarda önce kesik uçlar da oluflan

ödem ve s›v› dolu kistlerin, daha son-

ra oluflan yo¤un yara dokusunun te-

mizlenmesi, kesik uçlar aras›nda, bafl-

ka yerlerden al›nm›fl sinirlerin nakliy-

le bir köprü oluflturulmas› ve bu köp-

rünün sinir geliflimini tetikleyici hüc-

re yüzeyleriyle beslenmesi gerekecek.

Kondroitinaz ABC enziminin burada

oynayaca¤› hayati rol, kesik bölgesin-

deki ödemleri ve yara dokusunu te-

mizleyerek "yolu trafi¤e açmak".
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Sinirlerin yeniden oluflmas›n› engel-

leyen kimyasal "k›rm›z› ›fl›klar" da

var. Örne¤in, "Nogo" diye adlan-

d›r›lan ve sinir geliflmesini bask›layan

proteinler. Araflt›rmac›lar, bunlar›n da

antikorlarla sar›larak etkisiz hale

getirilebilece¤i düflüncesindeler. Daha

sonraysa s›ra, sinir geliflmesini h›zlan-

d›racak proteinler kullanarak sinir lif-

lerinin uzamas›na gelecek. Nihayet bu

lifleri korumak ve sinyal iletim h›z›n›

art›rmak için, myelin adl› lipid (ya¤)

k›l›flar›n› üretecek hücrelerin devreye

girmesi gerekecek. Felç tedavisinde

pek çok strateji denenmifl. Ancak, hiç-

birinden tam bir sonuç al›nabilmifl

de¤il. Araflt›rmac›lar, flimdi farkl›

tedavi yöntemlerini bir arada kul-

lanarak baflar› kap›s›n› zorlama haz›r-

l›¤› içindeler. 

Nature, 11 Nisan 2002
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Uzayda Difl Sa¤l›¤›

Uzay istasyonlar›nda a¤›rl›ks›z

ortamda aylarca görev yapan

astronotlar›n kas ve kemik

dokular›n›n eridi¤i biliniyor.

Astronotlar, düzenli egzersiz yaparak

bu kayb› en az düzeyde

tutabiliyorlar. Peki ya difller?

Anlafl›lan pek kimsenin akl›na

gelmeyen bu konu, bir Japon diflçinin

kafas›n› kurcalam›fl. Tokyo’daki

Ulusal Bulafl›c› Hastal›klar Enstitüsü

araflt›rmac›lar›ndan Hidenobu

Senpuku, a¤›rl›ks›z ortamda olan›

biteni gözlemek için birkaç düzine

fareyle birlikte, havada daireler çizen

bir uça¤a binmifl. Bu tür

manevralarda uçak dairenin tepesine

geldi¤inde, k›sa bir süre a¤›rl›ks›z

ortam olufluyor. Deney sonunda

Senpuku, difl çürüklerine yol açan

Streptococcus mutans adl› bakterinin

a¤›rl›ks›z ortamda farelerin difllerinde

normalden 40-50 kez daha h›zl›

üredi¤ini saptam›fl. Araflt›rmac›n›n

vard›¤› sonuç, normalde damaktan

salg›lanan tükürü¤ün ak›fl›n›n

a¤›rl›ks›z ortamda aksad›¤› ve

böylece tükürü¤ün, temizleme

görevini yeterince

yerine getiremedi¤i. 

Senpuku flimdi deneyi insan

gönüllülerle tekrarlamay› ve ileride

uzun görevlerden dönen

astronotlar›n difllerini incelemeyi

planl›yor. 

Senpuku, yaln›zca sorunun nedenini

de¤il, çözümünü de düflünmüfl.

Araflt›rmac›, uzay araçlar›nda

kullan›lacak özel bir difl f›rças›

üzerinde de çal›fl›yor. Bu, asl›nda

gülünüp geçilecek bir gayretkefllik

de¤il. Kendinizi bir astronotun

yerine koyun. Tüpü

s›kacaks›n›z, sonra da elinizde

f›rça, havada gezinip duran

macunun peflinden

koflturacaks›n›z. Senpuku’nun

tasarlad›¤› f›rça, bütün sorunlar›

ortadan kald›r›yor: Difl macunu,

f›rçan›n k›llar›n›n ucundan s›zacak ve

difl f›rçalama ifli bitti¤inde k›llar,

kullan›lan s›v›y› yeniden emecek. 

Science, 26 Nisan 2002

Fazlal›klar›
De¤erlendirmek

ABD’de uyan›k bir araflt›rmac›, "ya¤l›

müflteri" peflinde. Bir cerrah›n, kendi

araflt›rma sonuçlar›n› kâra

dönüfltürmek üzere kurdu¤u

StemSource flirketi, ya¤ çektirme

(liposuction) yöntemiyle fazla

kilolar›ndan kurtulmak isteyenlere,

1500 dolar karfl›l›¤›nda al›nan

ya¤lar› araflt›rmay› ve bu dokuda

bulunabilecek kök hücreleri befl y›l

süreyle saklamay› öneriyor. Bu

süre içinde kök hücre

teknolojisinin ivme kazanmas›

halinde, ya¤lar›n› bankaya yat›rm›fl

olan ileri görüfllü vericiler,

saklanan kök hücrelerden kendileri

için genetik uyumlu yedek organ

ya da beden dokular› elde

edebilecekler. 

Son y›llarda t›p ve genetik

araflt›rmalar›n›n oda¤›na oturan

kök hücreler, uzmanlaflmam›fl

durumda bekleyip herhangi bir

ifllevsel hücreye dönüflme

potansiyeline sahip hücreler.

Bunlar insan embriyosunun ilk

dönemlerinde bulundu¤u gibi,

yetiflkinlerde de baz› dokularda

"yedek kuvvet" olarak

uzmanlaflmam›fl durumda, göreve

ça¤›r›ld›¤›nda o dokunun hücresine

dönüflmek üzere haz›r bekliyor (kalp

kök hücresi, kan kök hücresi vb).

Araflt›rmac›lar, baz› koflullarda bu

yetiflkin kök hücrelerin de, genellikle

düflük embriyolardan elde edilen

embriyonik kök hücreler gibi farkl›

ifllevlere sahip hücrelere

dönüfltürebildiklerini bildiriyorlar. 

Californa Üniversitesi (Los Angeles)

T›p Fakültesi’nden plastik cerrahi

uzman› Marc Hedrick ve ekibi, geçen

y›l liposuction yoluyla al›nm›fl

ya¤lardan ay›klanm›fl kök hücreleri

kemik, k›k›rdak ve kas benzeri

hücrelere dönüfltürmeyi baflarm›fllar.

Bunun üzerine Hedrick, hemen

StemSource flirketini kurmufl.

Gerçi kemik ili¤inden al›nan

kök hücreler de benzer

becerileri sergileyebiliyor; ama

bu hücreleri oldukça ac›l› bir

yöntemle kemik ili¤inden almak

yerine, çekilmifl ya¤lardan elde

etmek çok daha kolay. 

Öteki baz› araflt›rmac›lar,

yöntemi ilginç ve yarat›c›

bulmakla birlikte yetiflkin kök

hücrelerin tedavi potansiyelinin

henüz bilinmedi¤i uyar›s›nda

bulunuyorlar. Ancak ayn›

araflt›rmac›lar, hastalar

ya¤lar›n› nas›l olsa

ald›rd›klar›na göre, bunlardan

kök hücre elde edilmesinin

ortaya ç›kard›¤› herhangi bir

risk olmad›¤› görüflünde. 

Science, 26 Nisan 2002
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Science, 26 Nisan 2002
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Seni
Do¤uraca¤›ma…

‹nsanlarda erkek çocuk

do¤urman›n, fizyolojik

olarak k›z çocuk

do¤urmaya göre daha zor

oldu¤u bilinir. Bir nedeni,

erkek çocuklar›n uterus

(rahim) içinde geliflmeleri-

nin daha h›zl› olmas›. Bir

baflka neden, erkek ço-

cuklar›n do¤umda k›zlara

göre daha a¤›r olmalar›.

Ayr›ca bir o¤lan do¤uran

annelerin yeniden üret-

ken duruma, k›z do¤uran-

lara göre daha uzun bir sürede gel-

dikleri de biliniyor. fiimdiyse Finli

araflt›rmac›lar, en az›ndan endüstri-

leflme öncesi toplumlarda, fazla

say›da erkek çocuk do¤urman›n, ana-

lar›n ömrünü k›saltt›¤›n› ortaya koy-

mufl bulunuyorlar. Buna karfl›l›k,

analar›n ömrünün, do¤urulan k›z ço-

cuk say›s›na paralel olarak artt›¤› an-

lafl›l›yor. Toplam, ya da yaflayan ço-

cuk say›s›n›n babalar›n yaflam sürele-

ri üzerinde olumlu ya da olumsuz

herhangi bir etkisi görülmemifl. 

Turku Üniversitesi’nden Samuli Helle

ve ekip arkadafllar›, Finlandiya’daki

kilise kay›tlar›n› inceleyerek, ailenin

büyüklü¤üyle, ailedeki erkek ve k›z

çocuklar›n say›lar›n›n, 1640 ve 1870

y›llar› aras›nda Kuzey ‹skandinav-

ya’daki Sami toplumu kad›nlar›n›n

yaflam sürelerini nas›l etkiledi¤ini be-

lirlemifller. Araflt›rma için bu etnik

toplulu¤un seçilme nedeni, sanayilefl-

me öncesi dönemlerde geçimlerini

ren geyi¤i sürülerinden, bal›kç›l›ktan

ve avc›l›ktan sa¤l›yor olmalar› ve mo-

dern bir sa¤l›k hizmeti altyap›s›

bulunmay›fl› nedeniyle de

yaflam sürelerinin do¤a

ve yaflam koflullar›nca

belirlenmesi. Araflt›r-

mac›lar, çocuk cin-

siyetinin uzun sü-

reli etkileri üzerinde

durduklar› için yaln›zca

menopoz sonras› (50 yafl›

geçmifl) kad›nlar›n yaflam

sürelerini incelemifller.

Görülmüfl ki, do¤urulan toplam ço-

cuk say›s›n›n da, ergenlik dönemine

eriflen çocuk say›s›n›n da, analar›n

yaflam süreleri üzerinde bir etkisi

yok. Bu da genifl ailelerin ancak zen-

gin bireylerce oluflturuldu¤unu orta-

ya koyuyor. Buna karfl›l›k çocuklar›n

cinsiyetinin, analar›n toplam yaflam

süresi üzerinde belirgin bir etkisi ol-

du¤u ortaya ç›km›fl. Araflt›rma sonuç-

lar›na göre do¤an her erkek çocuk,

analar›n ömrünü ortalama 34 hafta

k›saltm›fl. Yaflam süresinden çal›nan

y›llar›n uzunlu¤u, 4 ile 64 hafta ara-

s›nda de¤ifliyor. Buna karfl›l›k araflt›r-

mac›lar, k›z çocuklar›n say›s›n›n, ana-

lar›n yaflam süreleri üzerinde, küçük

ama olumlu bir etki yapt›¤›n› belirle-

mifller. Bu durumun olas› nedenleri

olarak, k›z çocuklar›n analar üzerin-

deki fizyolojik maliyetinin daha dü-

flük olmas›n›n yan›s›ra, genellikle k›z

çocuklar›n analar›n günlük ifllerine

yard›mc› olup ifllerini kolaylaflt›rd›k-

lar› geleneksel aile yap›s› görülüyor.

O¤lanlar›n, analar›n ömrünü k›salt-

mas›n›n bir olas› nedeni de, erkek

ceninlerin, kad›nlarda testosteron

hormonu düzeylerini yükselt-

mesi. Testosteron, ba¤›fl›kl›k

sistemini bask›lay›c› bir hor-

mon. Dolay›s›yla çok say›da o¤-

lan do¤uran analarda ba¤›fl›k-

l›k sistemi giderek etkisini

yitirerek anan›n ileri yafl-

lara kadar yaflama flans›n›

azalt›yor. 

Science, 10 May›s 2002

Kurba¤a klonlar›yla yap›lan deneyler,

"tedavi amaçl› insan klonlanmas›"

yandafllar›n› umutland›racak sonuçlar

do¤urdu. Tedavi amaçl› klonlamaya

karfl› ç›kanlar, potansiyel olarak sa¤-

l›kl› bir insana dönüflebilecek bir

embriyoyu, araflt›rmada kullan›lacak

hücreler elde etme u¤runa feda etme-

nin, etik kurallar›yla ba¤daflmad›¤›

görüflünü savunmaktayd›lar. 

Hayvan klonlama deneylerinin pek

ço¤unda, klon embriyolar›n ancak

%2’si kadar› geliflip klonlanan hayva-

n›n kopyas› haline gelebiliyor. Ancak

‹ngiltere’nin Cambridge kentindeki

Wellcome Kanser Araflt›rmalar› Ensti-

tüsü araflt›rmac›lar›, a¤›r biçimde ku-

surlu embriyolar›n bile, normal görü-

nümlü doku üretebildiklerini gözle-

mifller. Bunun anlam›, bir bebek hali-

ne gelemeyecek hasarl› insan embri-

yolar›n›n da insan gelifliminin izlen-

mesinde, ya da ileride hastal›klar›n

tedavisinde kullan›lacak hücre soylar›

sa¤layabilecek olmalar›. 

Wellcome araflt›rmac›lar›, çekirdekleri

ç›kart›lm›fl 110 kurba¤a yumurtas›n›n

içine, kurba¤a ba¤›rsak hücrelerin-

den al›nm›fl çekirdekleri yerlefltirmifl-

ler.  Ancak sonuçta yaln›zca bir tane

normal görünüfllü kurba¤a ortaya

ç›km›fl. Geri kalanlar›n geliflim süre-

ciyse bir noktada yoldan ç›km›fl. Bun-

lar›n da dörtte biri oldukça bozuk bir

görünümde; hücrelerinin yar›s› yanl›fl

bölünür durumda geliflmifl. Bu hasar-

l› embriyolar›n, müdahale edilmedi¤i

taktirde 24 saat içinde öldükleri be-

lirlenmifl. Ancak, araflt›rmac›lar bu

hasarl› embriyolardan ald›klar› hücre-

leri sa¤l›kl› embriyolara ya da iribafl-

lara (larva aflamas›n› geçmifl kurba¤a

yavrular›) naklettiklerinde, bu hüc-

reler yaflamlar›n› sürdürdükleri gibi

sa¤l›kl› görünen kas, omurga ve deri

dokular›na da dönüflmüfl. Wellcome

ekibini yöneten John Gurdon’a göre,

deneyin ortaya koydu¤u bulgular,

tedavi amaçl› klonlamaya karfl›

oluflan tepkileri yumuflatabilir. 

Science,  3 May 2002
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BilimNet

Gökyüzü Gözlemcisinin Rehberi
Bu Café pek al›flt›¤›m›z türden de¤il. Menü, zengin ve

ifltah aç›c› astronomik verilerle dolu. Ayr›ca bir Java

penceresiyle  y›ld›z haritalar› haz›rlayabiliyorsunuz.

Ayn› araçla gelecekteki Günefl ve Ay tutulmalar›n›n

tarihini ya da gezegenlerin ufukta batmadan 1 dakika

önce bulunacaklar› yerleri belirliyorsunuz.

Bulundu¤unuz yerde gökyüzünün nas›l görünece¤ini

ö¤renmek için yerinizi ve zaman› yazman›z yeterli. Site

gezegenleri, y›ld›zlar› ve tak›my›ld›zlar› haritaya sizin için

yerlefltiriyor. Ayn› noktada gökyüzünün, örne¤in, 10 y›l

önce, ya da 4 y›l sonra nas›l olaca¤›n› da zaman içinde

gezinerek görebiliyorsunuz. 

www.skyviewcafe.com

Kaosumuzu Bilelim 

Lise fizik ö¤retmeni Glenn Elert, doktoras›n› kaos kuram›

üzerinde yapm›fl ve o zamandan beri konuyu ö¤retmen

arkadafllar›n›n derslerinde yararlanabilecekleri biçimde

anlatacak bir site kurmay› düfllermifl. Gerçekleflen düfl, kaos

kuram›n›n kar›fl›k koridorlar›nda düzenli bir gezinti. Sanal

kaos dersi, kuram›n temel önerileri üzerinde duruyor: Tek

boyutlu haritalar, garip çekim merkezleri, fraktaller, Lyapunov

eksponentleri (bir sistemin ne kadar kaotik ya da düzenli

oldu¤unu ölçmeye yarayan matematiksel büyüklükler) vb.

Üniversite lisans, hatta merakl› lise ö¤rencileri, kesirli boyutlar

konusunda da bilgi edinebilirler.

Hypertextbook.com/chaos

Uzay Filmleri Festivali
NASA’n›n film arflivinde bir tura ne dersiniz? Sitede

yer alan 40 kadar tarihi film aras›nda  Neil

Armstrong’un 1969 y›l›nda Ay’da att›¤› ilk ad›mlar›,

Ay Cipi’yle gezinen Apollo 15 astronotlar›n›, uzay

meki¤inin yörüngeye bir uydu b›rak›fl›n›

izleyebilirsiniz. Filmlerin ço¤u k›sa olmakla birlikte,

isterseniz Baflkan John F. Kennedy’nin tam 40 y›l

önce Ay’a insanl› sefer karar›n› aç›klad›¤› tarihi

konuflmay› ya da Challenger facias›yla ilgili 45

dakikal›k bir belgeseli izleyebilirsiniz. Filmlerde

e¤lenceli sahneler de yok de¤il. Ör: Astronot Alan

Shepard’›n Ay’da gerçeklefltirdi¤i ilk golf vuruflu.

Shepard, kazman›n sap›yla yapt›¤› ilk denemede

topu ›skalad›ktan – pardon, provadan – sonra ikinci

seferde topu 365 metre öteye göndermifl. 

vesuvius.jsc.nasa.gov/er/seh/movies.html
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Siz onlar›

görebilirsiniz; ama onlar sizi göremez. Nedeni, buna gereksinimleri

olmamas›. Yerin yüzlerce metre alt›ndaki ma¤aralar›n içindeki göllerde

yaflayan bu bal›klar ›fl›kla hiç tan›flmam›fl. Kimisinin soylar› 200 milyon y›l

geriye gidiyor. Tabii ›fl›k olmay›nca renge de gerek kalm›yor. Texas A&M

Üniversitesi’nce haz›rlanm›fl ma¤ara biyolojisi sitesi, türleri s›n›fland›ran

taksonomistlerden, dalg›çlara kadar herkesin gereksinimlerine cevap

verecek zenginlikte. Sitede ayr›ca, Bahama Adalar›, Bermuda Tak›madas›

ve Yucatan Yar›madas›’ndaki egzotik ma¤aralar›n bir listesini, burada

bulunan hayvanlar›n görüntülerini ve bunlar hakk›nda derlenen bilgileri

de bulabilirsiniz.

www.tamug.tamu.edu/cavebiology/Intro.html

Alg Patlamas›
Kimi araflt›rmac›lar halk dilinde deniz

yosunu olarak bilinen algleri, gelece¤in

besin kayna¤› olarak görüyor. Zaten,

say›lar› ve marifetleri de az›msanacak

gibi de¤il. Yaklafl›k 10.000 ayr› türünün

oldu¤u biliniyor. Baz›lar›n›n boylar› en

uzun k›z›lçamlar›nkine erifliyor. Kimisi

de dondurmadan tutun, mürekkebe

kadar akl›n›za ne gelirse onun katk›

maddesi. ‹rlanda Ulusal Enstitüsü’nden

Michael Guiry’nin haz›rlad›¤› bu sitede

de, alglerle ilgili olarak isteyebilece¤iniz

her türlü bilgi ve görüntü elinizin

alt›nda. 

http://Seaweed.ucg.ie

Nerede O Eski Çiçekler
‹ster do¤ada görelim, ister büyük bir renkli foto¤rafta, bir çiçek kadar

gözümüzü okflayan az nesne vard›r. Ama, biraz nostalji, biraz fliir

istiyorsan›z ille de eski botanik kitaplar› ve içlerindeki büyüleyici çizimler.

Ne yaz›k ki bu kitaplar›n baz›lar›n›n günümüze kalan say›lar› bir düzine

bile etmiyor. Bu sitede, baz›lar› 17., baz›lar› 18. yüzy›ldan kalma bu paha

biçilmez kitaplar› tan›yacak, yazarlar› hakk›nda bilgi edinecek ve 1400

kadar çizime eriflebileceksiniz.

www.geoexplorer.co.uk

Dikenli Seks

Pekçok kifli için denizkestaneleri

hakk›nda bilinmesi gereken,

tabanlar›na gömülen dikenlerin

nas›l ç›kar›laca¤›yla s›n›rl› olabilir.

Bilim merakl›lar› için öyle mi ya?

K›y›lar›m›z›n bu davetsiz

misafirlerinin seks yaflam› ne

kadar da ilginçtir kimbilir...

ABD’nin ünlü üniversitelerinden

Stanford’a ba¤l› Hopkins Deniz

Bilimleri Merkezi’ndeki

araflt›rmac›lar, sanki akl›n›zdan

geçeni okumufllar. Bu site, deniz

kestanelerinin üremelerinin

tetiklenmesi, izlenmesi ve erken

evrelerdeki geliflimi hakk›nda

bilgi vermek üzere kurulmufl.

Örne¤in, potasyum klorür enjekte

ederek sperm ve yumurta at›m›

sa¤lanabiliyor. E¤er k›y›daki

evinizin önünde yeterince

denizkestanesi olmad›¤›n›

düflünüyorsan›z, size bunlar› nas›l

yetifltirece¤iniz de ö¤retiliyor.

Diyelim evinizde bunlar› beslemek

için yeterince deniz yosunu (alg)

yok. Sorun de¤il: Yumurta, havuç

ve kültür besininden oluflan bir

yahniyi de seviyorlarm›fl.

Yumurtalar›n döllenmesi

animasyonlarla gösteriliyor.

Sonuçsa daha da ilginç: Erken

evrelerde insan ve denizkestanesi

embriyolar›n›n geliflmesi birbirine

çok benziyor. 

www.stanford.edu/group/Urchin/conte
nts.html
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BilimNet

Gökyüzü Gözlemcisinin Rehberi
Bu Café pek al›flt›¤›m›z türden de¤il. Menü, zengin ve

ifltah aç›c› astronomik verilerle dolu. Ayr›ca bir Java

penceresiyle  y›ld›z haritalar› haz›rlayabiliyorsunuz.

Ayn› araçla gelecekteki Günefl ve Ay tutulmalar›n›n

tarihini ya da gezegenlerin ufukta batmadan 1 dakika

önce bulunacaklar› yerleri belirliyorsunuz.

Bulundu¤unuz yerde gökyüzünün nas›l görünece¤ini

ö¤renmek için yerinizi ve zaman› yazman›z yeterli. Site

gezegenleri, y›ld›zlar› ve tak›my›ld›zlar› haritaya sizin için

yerlefltiriyor. Ayn› noktada gökyüzünün, örne¤in, 10 y›l

önce, ya da 4 y›l sonra nas›l olaca¤›n› da zaman içinde

gezinerek görebiliyorsunuz. 

www.skyviewcafe.com

Kaosumuzu Bilelim 

Lise fizik ö¤retmeni Glenn Elert, doktoras›n› kaos kuram›

üzerinde yapm›fl ve o zamandan beri konuyu ö¤retmen

arkadafllar›n›n derslerinde yararlanabilecekleri biçimde

anlatacak bir site kurmay› düfllermifl. Gerçekleflen düfl, kaos

kuram›n›n kar›fl›k koridorlar›nda düzenli bir gezinti. Sanal

kaos dersi, kuram›n temel önerileri üzerinde duruyor: Tek

boyutlu haritalar, garip çekim merkezleri, fraktaller, Lyapunov

eksponentleri (bir sistemin ne kadar kaotik ya da düzenli

oldu¤unu ölçmeye yarayan matematiksel büyüklükler) vb.

Üniversite lisans, hatta merakl› lise ö¤rencileri, kesirli boyutlar

konusunda da bilgi edinebilirler.

Hypertextbook.com/chaos

Uzay Filmleri Festivali
NASA’n›n film arflivinde bir tura ne dersiniz? Sitede

yer alan 40 kadar tarihi film aras›nda  Neil

Armstrong’un 1969 y›l›nda Ay’da att›¤› ilk ad›mlar›,

Ay Cipi’yle gezinen Apollo 15 astronotlar›n›, uzay

meki¤inin yörüngeye bir uydu b›rak›fl›n›

izleyebilirsiniz. Filmlerin ço¤u k›sa olmakla birlikte,

isterseniz Baflkan John F. Kennedy’nin tam 40 y›l

önce Ay’a insanl› sefer karar›n› aç›klad›¤› tarihi

konuflmay› ya da Challenger facias›yla ilgili 45

dakikal›k bir belgeseli izleyebilirsiniz. Filmlerde

e¤lenceli sahneler de yok de¤il. Ör: Astronot Alan

Shepard’›n Ay’da gerçeklefltirdi¤i ilk golf vuruflu.

Shepard, kazman›n sap›yla yapt›¤› ilk denemede

topu ›skalad›ktan – pardon, provadan – sonra ikinci

seferde topu 365 metre öteye göndermifl. 

vesuvius.jsc.nasa.gov/er/seh/movies.html
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Siz onlar›

görebilirsiniz; ama onlar sizi göremez. Nedeni, buna gereksinimleri

olmamas›. Yerin yüzlerce metre alt›ndaki ma¤aralar›n içindeki göllerde

yaflayan bu bal›klar ›fl›kla hiç tan›flmam›fl. Kimisinin soylar› 200 milyon y›l

geriye gidiyor. Tabii ›fl›k olmay›nca renge de gerek kalm›yor. Texas A&M

Üniversitesi’nce haz›rlanm›fl ma¤ara biyolojisi sitesi, türleri s›n›fland›ran

taksonomistlerden, dalg›çlara kadar herkesin gereksinimlerine cevap

verecek zenginlikte. Sitede ayr›ca, Bahama Adalar›, Bermuda Tak›madas›

ve Yucatan Yar›madas›’ndaki egzotik ma¤aralar›n bir listesini, burada

bulunan hayvanlar›n görüntülerini ve bunlar hakk›nda derlenen bilgileri

de bulabilirsiniz.

www.tamug.tamu.edu/cavebiology/Intro.html

Alg Patlamas›
Kimi araflt›rmac›lar halk dilinde deniz

yosunu olarak bilinen algleri, gelece¤in

besin kayna¤› olarak görüyor. Zaten,

say›lar› ve marifetleri de az›msanacak

gibi de¤il. Yaklafl›k 10.000 ayr› türünün

oldu¤u biliniyor. Baz›lar›n›n boylar› en

uzun k›z›lçamlar›nkine erifliyor. Kimisi

de dondurmadan tutun, mürekkebe

kadar akl›n›za ne gelirse onun katk›

maddesi. ‹rlanda Ulusal Enstitüsü’nden

Michael Guiry’nin haz›rlad›¤› bu sitede

de, alglerle ilgili olarak isteyebilece¤iniz

her türlü bilgi ve görüntü elinizin

alt›nda. 
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yosunu olarak bilinen algleri, gelece¤in

besin kayna¤› olarak görüyor. Zaten,

say›lar› ve marifetleri de az›msanacak

gibi de¤il. Yaklafl›k 10.000 ayr› türünün

oldu¤u biliniyor. Baz›lar›n›n boylar› en

uzun k›z›lçamlar›nkine erifliyor. Kimisi

de dondurmadan tutun, mürekkebe

kadar akl›n›za ne gelirse onun katk›

maddesi. ‹rlanda Ulusal Enstitüsü’nden

Michael Guiry’nin haz›rlad›¤› bu sitede

de, alglerle ilgili olarak isteyebilece¤iniz

her türlü bilgi ve görüntü elinizin

alt›nda. 

http://Seaweed.ucg.ie

Nerede O Eski Çiçekler
‹ster do¤ada görelim, ister büyük bir renkli foto¤rafta, bir çiçek kadar

gözümüzü okflayan az nesne vard›r. Ama, biraz nostalji, biraz fliir

istiyorsan›z ille de eski botanik kitaplar› ve içlerindeki büyüleyici çizimler.

Ne yaz›k ki bu kitaplar›n baz›lar›n›n günümüze kalan say›lar› bir düzine

bile etmiyor. Bu sitede, baz›lar› 17., baz›lar› 18. yüzy›ldan kalma bu paha

biçilmez kitaplar› tan›yacak, yazarlar› hakk›nda bilgi edinecek ve 1400

kadar çizime eriflebileceksiniz.

www.geoexplorer.co.uk

Dikenli Seks

Pekçok kifli için denizkestaneleri

hakk›nda bilinmesi gereken,

tabanlar›na gömülen dikenlerin

nas›l ç›kar›laca¤›yla s›n›rl› olabilir.

Bilim merakl›lar› için öyle mi ya?

K›y›lar›m›z›n bu davetsiz

misafirlerinin seks yaflam› ne

kadar da ilginçtir kimbilir...

ABD’nin ünlü üniversitelerinden

Stanford’a ba¤l› Hopkins Deniz

Bilimleri Merkezi’ndeki

araflt›rmac›lar, sanki akl›n›zdan

geçeni okumufllar. Bu site, deniz

kestanelerinin üremelerinin

tetiklenmesi, izlenmesi ve erken

evrelerdeki geliflimi hakk›nda

bilgi vermek üzere kurulmufl.

Örne¤in, potasyum klorür enjekte

ederek sperm ve yumurta at›m›

sa¤lanabiliyor. E¤er k›y›daki

evinizin önünde yeterince

denizkestanesi olmad›¤›n›

düflünüyorsan›z, size bunlar› nas›l

yetifltirece¤iniz de ö¤retiliyor.

Diyelim evinizde bunlar› beslemek

için yeterince deniz yosunu (alg)

yok. Sorun de¤il: Yumurta, havuç

ve kültür besininden oluflan bir

yahniyi de seviyorlarm›fl.

Yumurtalar›n döllenmesi

animasyonlarla gösteriliyor.

Sonuçsa daha da ilginç: Erken

evrelerde insan ve denizkestanesi

embriyolar›n›n geliflmesi birbirine

çok benziyor. 

www.stanford.edu/group/Urchin/conte
nts.html
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BilimNet

Gökyüzü Gözlemcisinin Rehberi
Bu Café pek al›flt›¤›m›z türden de¤il. Menü, zengin ve

ifltah aç›c› astronomik verilerle dolu. Ayr›ca bir Java

penceresiyle  y›ld›z haritalar› haz›rlayabiliyorsunuz.

Ayn› araçla gelecekteki Günefl ve Ay tutulmalar›n›n

tarihini ya da gezegenlerin ufukta batmadan 1 dakika

önce bulunacaklar› yerleri belirliyorsunuz.

Bulundu¤unuz yerde gökyüzünün nas›l görünece¤ini

ö¤renmek için yerinizi ve zaman› yazman›z yeterli. Site

gezegenleri, y›ld›zlar› ve tak›my›ld›zlar› haritaya sizin için

yerlefltiriyor. Ayn› noktada gökyüzünün, örne¤in, 10 y›l

önce, ya da 4 y›l sonra nas›l olaca¤›n› da zaman içinde

gezinerek görebiliyorsunuz. 

www.skyviewcafe.com

Kaosumuzu Bilelim 

Lise fizik ö¤retmeni Glenn Elert, doktoras›n› kaos kuram›

üzerinde yapm›fl ve o zamandan beri konuyu ö¤retmen

arkadafllar›n›n derslerinde yararlanabilecekleri biçimde

anlatacak bir site kurmay› düfllermifl. Gerçekleflen düfl, kaos

kuram›n›n kar›fl›k koridorlar›nda düzenli bir gezinti. Sanal

kaos dersi, kuram›n temel önerileri üzerinde duruyor: Tek

boyutlu haritalar, garip çekim merkezleri, fraktaller, Lyapunov

eksponentleri (bir sistemin ne kadar kaotik ya da düzenli

oldu¤unu ölçmeye yarayan matematiksel büyüklükler) vb.

Üniversite lisans, hatta merakl› lise ö¤rencileri, kesirli boyutlar

konusunda da bilgi edinebilirler.

Hypertextbook.com/chaos

Uzay Filmleri Festivali
NASA’n›n film arflivinde bir tura ne dersiniz? Sitede

yer alan 40 kadar tarihi film aras›nda  Neil

Armstrong’un 1969 y›l›nda Ay’da att›¤› ilk ad›mlar›,

Ay Cipi’yle gezinen Apollo 15 astronotlar›n›, uzay

meki¤inin yörüngeye bir uydu b›rak›fl›n›

izleyebilirsiniz. Filmlerin ço¤u k›sa olmakla birlikte,

isterseniz Baflkan John F. Kennedy’nin tam 40 y›l

önce Ay’a insanl› sefer karar›n› aç›klad›¤› tarihi

konuflmay› ya da Challenger facias›yla ilgili 45

dakikal›k bir belgeseli izleyebilirsiniz. Filmlerde

e¤lenceli sahneler de yok de¤il. Ör: Astronot Alan

Shepard’›n Ay’da gerçeklefltirdi¤i ilk golf vuruflu.

Shepard, kazman›n sap›yla yapt›¤› ilk denemede

topu ›skalad›ktan – pardon, provadan – sonra ikinci

seferde topu 365 metre öteye göndermifl. 

vesuvius.jsc.nasa.gov/er/seh/movies.html
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Siz onlar›

görebilirsiniz; ama onlar sizi göremez. Nedeni, buna gereksinimleri
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ve Yucatan Yar›madas›’ndaki egzotik ma¤aralar›n bir listesini, burada

bulunan hayvanlar›n görüntülerini ve bunlar hakk›nda derlenen bilgileri

de bulabilirsiniz.

www.tamug.tamu.edu/cavebiology/Intro.html

Alg Patlamas›
Kimi araflt›rmac›lar halk dilinde deniz

yosunu olarak bilinen algleri, gelece¤in

besin kayna¤› olarak görüyor. Zaten,

say›lar› ve marifetleri de az›msanacak

gibi de¤il. Yaklafl›k 10.000 ayr› türünün

oldu¤u biliniyor. Baz›lar›n›n boylar› en

uzun k›z›lçamlar›nkine erifliyor. Kimisi

de dondurmadan tutun, mürekkebe

kadar akl›n›za ne gelirse onun katk›

maddesi. ‹rlanda Ulusal Enstitüsü’nden

Michael Guiry’nin haz›rlad›¤› bu sitede

de, alglerle ilgili olarak isteyebilece¤iniz

her türlü bilgi ve görüntü elinizin

alt›nda. 

http://Seaweed.ucg.ie

Nerede O Eski Çiçekler
‹ster do¤ada görelim, ister büyük bir renkli foto¤rafta, bir çiçek kadar

gözümüzü okflayan az nesne vard›r. Ama, biraz nostalji, biraz fliir

istiyorsan›z ille de eski botanik kitaplar› ve içlerindeki büyüleyici çizimler.

Ne yaz›k ki bu kitaplar›n baz›lar›n›n günümüze kalan say›lar› bir düzine

bile etmiyor. Bu sitede, baz›lar› 17., baz›lar› 18. yüzy›ldan kalma bu paha

biçilmez kitaplar› tan›yacak, yazarlar› hakk›nda bilgi edinecek ve 1400

kadar çizime eriflebileceksiniz.

www.geoexplorer.co.uk

Dikenli Seks

Pekçok kifli için denizkestaneleri

hakk›nda bilinmesi gereken,

tabanlar›na gömülen dikenlerin

nas›l ç›kar›laca¤›yla s›n›rl› olabilir.

Bilim merakl›lar› için öyle mi ya?

K›y›lar›m›z›n bu davetsiz

misafirlerinin seks yaflam› ne

kadar da ilginçtir kimbilir...

ABD’nin ünlü üniversitelerinden

Stanford’a ba¤l› Hopkins Deniz

Bilimleri Merkezi’ndeki

araflt›rmac›lar, sanki akl›n›zdan

geçeni okumufllar. Bu site, deniz

kestanelerinin üremelerinin

tetiklenmesi, izlenmesi ve erken

evrelerdeki geliflimi hakk›nda

bilgi vermek üzere kurulmufl.

Örne¤in, potasyum klorür enjekte

ederek sperm ve yumurta at›m›

sa¤lanabiliyor. E¤er k›y›daki

evinizin önünde yeterince

denizkestanesi olmad›¤›n›

düflünüyorsan›z, size bunlar› nas›l

yetifltirece¤iniz de ö¤retiliyor.

Diyelim evinizde bunlar› beslemek

için yeterince deniz yosunu (alg)

yok. Sorun de¤il: Yumurta, havuç

ve kültür besininden oluflan bir

yahniyi de seviyorlarm›fl.

Yumurtalar›n döllenmesi

animasyonlarla gösteriliyor.

Sonuçsa daha da ilginç: Erken

evrelerde insan ve denizkestanesi

embriyolar›n›n geliflmesi birbirine

çok benziyor. 

www.stanford.edu/group/Urchin/conte
nts.html

25Haziran 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Ma¤ara
Sakinleri



24 Haziran 2002B‹L‹M veTEKN‹K

BilimNet

Gökyüzü Gözlemcisinin Rehberi
Bu Café pek al›flt›¤›m›z türden de¤il. Menü, zengin ve

ifltah aç›c› astronomik verilerle dolu. Ayr›ca bir Java

penceresiyle  y›ld›z haritalar› haz›rlayabiliyorsunuz.

Ayn› araçla gelecekteki Günefl ve Ay tutulmalar›n›n

tarihini ya da gezegenlerin ufukta batmadan 1 dakika

önce bulunacaklar› yerleri belirliyorsunuz.

Bulundu¤unuz yerde gökyüzünün nas›l görünece¤ini

ö¤renmek için yerinizi ve zaman› yazman›z yeterli. Site

gezegenleri, y›ld›zlar› ve tak›my›ld›zlar› haritaya sizin için

yerlefltiriyor. Ayn› noktada gökyüzünün, örne¤in, 10 y›l

önce, ya da 4 y›l sonra nas›l olaca¤›n› da zaman içinde

gezinerek görebiliyorsunuz. 

www.skyviewcafe.com

Kaosumuzu Bilelim 

Lise fizik ö¤retmeni Glenn Elert, doktoras›n› kaos kuram›

üzerinde yapm›fl ve o zamandan beri konuyu ö¤retmen

arkadafllar›n›n derslerinde yararlanabilecekleri biçimde

anlatacak bir site kurmay› düfllermifl. Gerçekleflen düfl, kaos

kuram›n›n kar›fl›k koridorlar›nda düzenli bir gezinti. Sanal

kaos dersi, kuram›n temel önerileri üzerinde duruyor: Tek

boyutlu haritalar, garip çekim merkezleri, fraktaller, Lyapunov

eksponentleri (bir sistemin ne kadar kaotik ya da düzenli

oldu¤unu ölçmeye yarayan matematiksel büyüklükler) vb.

Üniversite lisans, hatta merakl› lise ö¤rencileri, kesirli boyutlar

konusunda da bilgi edinebilirler.

Hypertextbook.com/chaos

Uzay Filmleri Festivali
NASA’n›n film arflivinde bir tura ne dersiniz? Sitede

yer alan 40 kadar tarihi film aras›nda  Neil

Armstrong’un 1969 y›l›nda Ay’da att›¤› ilk ad›mlar›,

Ay Cipi’yle gezinen Apollo 15 astronotlar›n›, uzay

meki¤inin yörüngeye bir uydu b›rak›fl›n›

izleyebilirsiniz. Filmlerin ço¤u k›sa olmakla birlikte,

isterseniz Baflkan John F. Kennedy’nin tam 40 y›l

önce Ay’a insanl› sefer karar›n› aç›klad›¤› tarihi

konuflmay› ya da Challenger facias›yla ilgili 45

dakikal›k bir belgeseli izleyebilirsiniz. Filmlerde

e¤lenceli sahneler de yok de¤il. Ör: Astronot Alan

Shepard’›n Ay’da gerçeklefltirdi¤i ilk golf vuruflu.

Shepard, kazman›n sap›yla yapt›¤› ilk denemede

topu ›skalad›ktan – pardon, provadan – sonra ikinci

seferde topu 365 metre öteye göndermifl. 

vesuvius.jsc.nasa.gov/er/seh/movies.html



BilimNet

Siz onlar›

görebilirsiniz; ama onlar sizi göremez. Nedeni, buna gereksinimleri

olmamas›. Yerin yüzlerce metre alt›ndaki ma¤aralar›n içindeki göllerde

yaflayan bu bal›klar ›fl›kla hiç tan›flmam›fl. Kimisinin soylar› 200 milyon y›l

geriye gidiyor. Tabii ›fl›k olmay›nca renge de gerek kalm›yor. Texas A&M

Üniversitesi’nce haz›rlanm›fl ma¤ara biyolojisi sitesi, türleri s›n›fland›ran

taksonomistlerden, dalg›çlara kadar herkesin gereksinimlerine cevap

verecek zenginlikte. Sitede ayr›ca, Bahama Adalar›, Bermuda Tak›madas›

ve Yucatan Yar›madas›’ndaki egzotik ma¤aralar›n bir listesini, burada

bulunan hayvanlar›n görüntülerini ve bunlar hakk›nda derlenen bilgileri

de bulabilirsiniz.

www.tamug.tamu.edu/cavebiology/Intro.html

Alg Patlamas›
Kimi araflt›rmac›lar halk dilinde deniz

yosunu olarak bilinen algleri, gelece¤in

besin kayna¤› olarak görüyor. Zaten,

say›lar› ve marifetleri de az›msanacak

gibi de¤il. Yaklafl›k 10.000 ayr› türünün

oldu¤u biliniyor. Baz›lar›n›n boylar› en

uzun k›z›lçamlar›nkine erifliyor. Kimisi

de dondurmadan tutun, mürekkebe

kadar akl›n›za ne gelirse onun katk›

maddesi. ‹rlanda Ulusal Enstitüsü’nden

Michael Guiry’nin haz›rlad›¤› bu sitede

de, alglerle ilgili olarak isteyebilece¤iniz

her türlü bilgi ve görüntü elinizin

alt›nda. 

http://Seaweed.ucg.ie

Nerede O Eski Çiçekler
‹ster do¤ada görelim, ister büyük bir renkli foto¤rafta, bir çiçek kadar

gözümüzü okflayan az nesne vard›r. Ama, biraz nostalji, biraz fliir

istiyorsan›z ille de eski botanik kitaplar› ve içlerindeki büyüleyici çizimler.

Ne yaz›k ki bu kitaplar›n baz›lar›n›n günümüze kalan say›lar› bir düzine

bile etmiyor. Bu sitede, baz›lar› 17., baz›lar› 18. yüzy›ldan kalma bu paha

biçilmez kitaplar› tan›yacak, yazarlar› hakk›nda bilgi edinecek ve 1400

kadar çizime eriflebileceksiniz.

www.geoexplorer.co.uk

Dikenli Seks

Pekçok kifli için denizkestaneleri

hakk›nda bilinmesi gereken,

tabanlar›na gömülen dikenlerin

nas›l ç›kar›laca¤›yla s›n›rl› olabilir.

Bilim merakl›lar› için öyle mi ya?

K›y›lar›m›z›n bu davetsiz

misafirlerinin seks yaflam› ne

kadar da ilginçtir kimbilir...

ABD’nin ünlü üniversitelerinden

Stanford’a ba¤l› Hopkins Deniz

Bilimleri Merkezi’ndeki

araflt›rmac›lar, sanki akl›n›zdan

geçeni okumufllar. Bu site, deniz

kestanelerinin üremelerinin

tetiklenmesi, izlenmesi ve erken

evrelerdeki geliflimi hakk›nda

bilgi vermek üzere kurulmufl.

Örne¤in, potasyum klorür enjekte

ederek sperm ve yumurta at›m›

sa¤lanabiliyor. E¤er k›y›daki

evinizin önünde yeterince

denizkestanesi olmad›¤›n›

düflünüyorsan›z, size bunlar› nas›l

yetifltirece¤iniz de ö¤retiliyor.

Diyelim evinizde bunlar› beslemek

için yeterince deniz yosunu (alg)

yok. Sorun de¤il: Yumurta, havuç

ve kültür besininden oluflan bir

yahniyi de seviyorlarm›fl.

Yumurtalar›n döllenmesi

animasyonlarla gösteriliyor.

Sonuçsa daha da ilginç: Erken

evrelerde insan ve denizkestanesi

embriyolar›n›n geliflmesi birbirine

çok benziyor. 

www.stanford.edu/group/Urchin/conte
nts.html

25Haziran 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Ma¤ara
Sakinleri



24 Haziran 2002B‹L‹M veTEKN‹K

BilimNet

Gökyüzü Gözlemcisinin Rehberi
Bu Café pek al›flt›¤›m›z türden de¤il. Menü, zengin ve

ifltah aç›c› astronomik verilerle dolu. Ayr›ca bir Java

penceresiyle  y›ld›z haritalar› haz›rlayabiliyorsunuz.

Ayn› araçla gelecekteki Günefl ve Ay tutulmalar›n›n

tarihini ya da gezegenlerin ufukta batmadan 1 dakika

önce bulunacaklar› yerleri belirliyorsunuz.

Bulundu¤unuz yerde gökyüzünün nas›l görünece¤ini

ö¤renmek için yerinizi ve zaman› yazman›z yeterli. Site

gezegenleri, y›ld›zlar› ve tak›my›ld›zlar› haritaya sizin için

yerlefltiriyor. Ayn› noktada gökyüzünün, örne¤in, 10 y›l

önce, ya da 4 y›l sonra nas›l olaca¤›n› da zaman içinde

gezinerek görebiliyorsunuz. 

www.skyviewcafe.com

Kaosumuzu Bilelim 

Lise fizik ö¤retmeni Glenn Elert, doktoras›n› kaos kuram›

üzerinde yapm›fl ve o zamandan beri konuyu ö¤retmen

arkadafllar›n›n derslerinde yararlanabilecekleri biçimde

anlatacak bir site kurmay› düfllermifl. Gerçekleflen düfl, kaos

kuram›n›n kar›fl›k koridorlar›nda düzenli bir gezinti. Sanal

kaos dersi, kuram›n temel önerileri üzerinde duruyor: Tek

boyutlu haritalar, garip çekim merkezleri, fraktaller, Lyapunov

eksponentleri (bir sistemin ne kadar kaotik ya da düzenli

oldu¤unu ölçmeye yarayan matematiksel büyüklükler) vb.

Üniversite lisans, hatta merakl› lise ö¤rencileri, kesirli boyutlar

konusunda da bilgi edinebilirler.

Hypertextbook.com/chaos

Uzay Filmleri Festivali
NASA’n›n film arflivinde bir tura ne dersiniz? Sitede

yer alan 40 kadar tarihi film aras›nda  Neil

Armstrong’un 1969 y›l›nda Ay’da att›¤› ilk ad›mlar›,

Ay Cipi’yle gezinen Apollo 15 astronotlar›n›, uzay

meki¤inin yörüngeye bir uydu b›rak›fl›n›

izleyebilirsiniz. Filmlerin ço¤u k›sa olmakla birlikte,

isterseniz Baflkan John F. Kennedy’nin tam 40 y›l

önce Ay’a insanl› sefer karar›n› aç›klad›¤› tarihi

konuflmay› ya da Challenger facias›yla ilgili 45

dakikal›k bir belgeseli izleyebilirsiniz. Filmlerde

e¤lenceli sahneler de yok de¤il. Ör: Astronot Alan

Shepard’›n Ay’da gerçeklefltirdi¤i ilk golf vuruflu.

Shepard, kazman›n sap›yla yapt›¤› ilk denemede

topu ›skalad›ktan – pardon, provadan – sonra ikinci

seferde topu 365 metre öteye göndermifl. 

vesuvius.jsc.nasa.gov/er/seh/movies.html



BilimNet

Siz onlar›

görebilirsiniz; ama onlar sizi göremez. Nedeni, buna gereksinimleri

olmamas›. Yerin yüzlerce metre alt›ndaki ma¤aralar›n içindeki göllerde

yaflayan bu bal›klar ›fl›kla hiç tan›flmam›fl. Kimisinin soylar› 200 milyon y›l

geriye gidiyor. Tabii ›fl›k olmay›nca renge de gerek kalm›yor. Texas A&M

Üniversitesi’nce haz›rlanm›fl ma¤ara biyolojisi sitesi, türleri s›n›fland›ran

taksonomistlerden, dalg›çlara kadar herkesin gereksinimlerine cevap

verecek zenginlikte. Sitede ayr›ca, Bahama Adalar›, Bermuda Tak›madas›

ve Yucatan Yar›madas›’ndaki egzotik ma¤aralar›n bir listesini, burada

bulunan hayvanlar›n görüntülerini ve bunlar hakk›nda derlenen bilgileri

de bulabilirsiniz.

www.tamug.tamu.edu/cavebiology/Intro.html

Alg Patlamas›
Kimi araflt›rmac›lar halk dilinde deniz

yosunu olarak bilinen algleri, gelece¤in

besin kayna¤› olarak görüyor. Zaten,

say›lar› ve marifetleri de az›msanacak

gibi de¤il. Yaklafl›k 10.000 ayr› türünün

oldu¤u biliniyor. Baz›lar›n›n boylar› en

uzun k›z›lçamlar›nkine erifliyor. Kimisi

de dondurmadan tutun, mürekkebe

kadar akl›n›za ne gelirse onun katk›

maddesi. ‹rlanda Ulusal Enstitüsü’nden

Michael Guiry’nin haz›rlad›¤› bu sitede

de, alglerle ilgili olarak isteyebilece¤iniz

her türlü bilgi ve görüntü elinizin

alt›nda. 

http://Seaweed.ucg.ie

Nerede O Eski Çiçekler
‹ster do¤ada görelim, ister büyük bir renkli foto¤rafta, bir çiçek kadar

gözümüzü okflayan az nesne vard›r. Ama, biraz nostalji, biraz fliir

istiyorsan›z ille de eski botanik kitaplar› ve içlerindeki büyüleyici çizimler.

Ne yaz›k ki bu kitaplar›n baz›lar›n›n günümüze kalan say›lar› bir düzine

bile etmiyor. Bu sitede, baz›lar› 17., baz›lar› 18. yüzy›ldan kalma bu paha

biçilmez kitaplar› tan›yacak, yazarlar› hakk›nda bilgi edinecek ve 1400

kadar çizime eriflebileceksiniz.

www.geoexplorer.co.uk

Dikenli Seks

Pekçok kifli için denizkestaneleri

hakk›nda bilinmesi gereken,

tabanlar›na gömülen dikenlerin

nas›l ç›kar›laca¤›yla s›n›rl› olabilir.

Bilim merakl›lar› için öyle mi ya?

K›y›lar›m›z›n bu davetsiz

misafirlerinin seks yaflam› ne

kadar da ilginçtir kimbilir...

ABD’nin ünlü üniversitelerinden

Stanford’a ba¤l› Hopkins Deniz

Bilimleri Merkezi’ndeki

araflt›rmac›lar, sanki akl›n›zdan

geçeni okumufllar. Bu site, deniz

kestanelerinin üremelerinin

tetiklenmesi, izlenmesi ve erken

evrelerdeki geliflimi hakk›nda

bilgi vermek üzere kurulmufl.

Örne¤in, potasyum klorür enjekte

ederek sperm ve yumurta at›m›

sa¤lanabiliyor. E¤er k›y›daki

evinizin önünde yeterince

denizkestanesi olmad›¤›n›

düflünüyorsan›z, size bunlar› nas›l

yetifltirece¤iniz de ö¤retiliyor.

Diyelim evinizde bunlar› beslemek

için yeterince deniz yosunu (alg)

yok. Sorun de¤il: Yumurta, havuç

ve kültür besininden oluflan bir

yahniyi de seviyorlarm›fl.

Yumurtalar›n döllenmesi

animasyonlarla gösteriliyor.

Sonuçsa daha da ilginç: Erken

evrelerde insan ve denizkestanesi

embriyolar›n›n geliflmesi birbirine

çok benziyor. 

www.stanford.edu/group/Urchin/conte
nts.html

25Haziran 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Ma¤ara
Sakinleri



Yapmad›¤› fiey
Yok

Panasonic firmas›, SV-AV10 adl› yeni bir kamera piyasaya sürdü. Bu küçük ayg›t,
düflük çözünürlükte hareketsiz görüntülerden, DVD kalitesinde hareketli

görüntülere kadar her türlü görüntüyü çekiyor. 5 cm’lik LCD ekran›nda, gün
boyunca çekilen görüntüler izlenebiliyor. Üstelik, MP3 çal›c› ve ses kay›t cihaz›

olarak da ifllev görüyor. Yine Panasonic’in ürünü SV-P10 portatif yaz›c›, kameraya
ba¤lanarak makinedeki görüntülerin siyah-beyaz ya da renkli bask›s› da al›nabiliyor. Kameran›n

ABD’deki fiyat› 450 dolar, yaz›c›n›nkiyse 220 dolar. http://www.panasonic.com

Sessiz Gitar
Yamaha firmas›n›n piyasaya sürdü¤ü SLG100N elektro gitar da, en az

baflkalar› kadar ses ç›karabiliyor. Ancak, ç›kan sesler, yaln›zca
kulakl›kla dinlenebiliyor. Say›sal bir sinyal ifllemcisi, herhangi bir
ortam›n akustik özelliklerini üretebiliyor. Böylece, çalan kifli kendini
sözgelimi, bir konser salonundaym›fl gibi hissedebiliyor. Ses girifline
müzik çal›c› ba¤layarak çalan melodilere efllik etme olana¤› da var.

Kay›t yapmak içinse, gitar herhangi bir bilgisayara ba¤lanabiliyor.
Kulakl›klar›yla birlikte aletin ABD’deki fiyat› 700 dolar. 

http://www.yamaha.com

Bu Paletler
Baflka

Paletlerin kullan›l›fl amac›, yüzerken daha fazla itki sa¤lamak. Force
Fin firmas›n›n ürünü bu paletlerse, daha farkl› gereksinimleri karfl›lamak

üzere tasarlanm›fl. Örne¤in, "yarasa kanad›" modeli, daha çok h›z
kazanmak, "titreflimli itki sistemi" adl› modelse, keskin dönüfller yapabilmek için
kullan›l›yor. Paletler, dilenirse patikleriyle birlikte set olarak, dilenirse de tek tek
sat›n al›nabiliyor. Paletlerin ABD’deki fiyat› 125-200 dolar aras›nda, pati¤in
fiyat›ysa 125 dolar. 
http://www.forcefin.com

A s l ›  Z ü l â l

Tekno Pazar



Hem Görüntü
Hem Müzik

Philips firmas›, eXp601 adl› yeni bir CD
çal›c› piyasaya sürdü. Ürünün özelli¤i,

CD’ye kopyalanm›fl görüntüleri izlemek
için de kullan›labilmesi.

Ayg›t, video kablosuyla
televizyona

ba¤lanabiliyor ve
uzaktan kumandayla
da kontrol ediliyor.

Dahas›, müzik
CD’lerini de çal›yor.
ABD’deki fiyat›, 200

dolar. 
http://www.philips.com

Süper Kartlar
CPU çipli bu kartlarda, dünyaca ünlü kaykayc›lar›n resimleri ve
bedenlerindeki k›r›k kemik say›s› gibi, onlara ait kiflisel bilgiler

bulunuyor. Ana okuyucuya  bir kart eklenerek ayg›t bir kiflsel
bilgisayara tak›ld›¤›nda, otomatik olarak StatCard’›n ‹nternet sitesine

ba¤lan›yor. Kullan›c› buradan, karttaki sporcu hakk›nda daha fazla bilgi edinip
hareketlerini karta kaydedebiliyor. Bu bilgiler daha sonra, portatif mini okuyucu

yard›m›yla tekrar tekrar görülebiliyor. Kartlar›n ABD’deki fiyat› 8 dolar, ana
okuyucunun fiyat› 20, mini okuyucunun fiyat›ysa 9 dolar.  http://www.statcard.com

Zincirsiz Bisiklet
Bio-Love adl› bisikletin tek özelli¤i alüminyum

ve bambu kar›fl›m› gövdesi de¤il.
Bisiklet, dönen bir flaft

sistemiyle, zincire gerek
olmadan yol al›yor. Vites

telleri de gövdenin
içinden geçiyor. S›n›rl›
say›da üretilmifl ve el
yap›m› olan bu
bisikletin ABD’deki
fiyat› 5600 dolar. 

http://www.biomega.dk

Tekno Pazar

Çift Ekranl›
Toshiba firmas›n›n piyasaya sürdü¤ü Satellite 5105-S607
adl› yeni bilgisayar›n, baflka bilgisayarlarda olmayan
önemli bir özelli¤i var, o da PDA ekran›n› and›ran ikinci
bir ekrana sahip olmas›. 2,4x1,6 inç boyutlar›ndaki bu
dokunmatik ekrana, parmakla notlar al›n›p basit çizimler

yap›labiliyor. Ekranda al›nan notlar›n yaz›
dosyas› olarak kaydedilebilmesi için,

flu s›ralar, özel bir karakter
tan›ma program›
gelifltiriliyor. Ürünün
ABD’deki fiyat› 2400
dolar. 
http://www.toshiba.com
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fiyat›ysa 125 dolar. 
http://www.forcefin.com

A s l ›  Z ü l â l

Tekno Pazar



Hem Görüntü
Hem Müzik

Philips firmas›, eXp601 adl› yeni bir CD
çal›c› piyasaya sürdü. Ürünün özelli¤i,

CD’ye kopyalanm›fl görüntüleri izlemek
için de kullan›labilmesi.

Ayg›t, video kablosuyla
televizyona

ba¤lanabiliyor ve
uzaktan kumandayla
da kontrol ediliyor.

Dahas›, müzik
CD’lerini de çal›yor.
ABD’deki fiyat›, 200

dolar. 
http://www.philips.com

Süper Kartlar
CPU çipli bu kartlarda, dünyaca ünlü kaykayc›lar›n resimleri ve
bedenlerindeki k›r›k kemik say›s› gibi, onlara ait kiflisel bilgiler

bulunuyor. Ana okuyucuya  bir kart eklenerek ayg›t bir kiflsel
bilgisayara tak›ld›¤›nda, otomatik olarak StatCard’›n ‹nternet sitesine

ba¤lan›yor. Kullan›c› buradan, karttaki sporcu hakk›nda daha fazla bilgi edinip
hareketlerini karta kaydedebiliyor. Bu bilgiler daha sonra, portatif mini okuyucu

yard›m›yla tekrar tekrar görülebiliyor. Kartlar›n ABD’deki fiyat› 8 dolar, ana
okuyucunun fiyat› 20, mini okuyucunun fiyat›ysa 9 dolar.  http://www.statcard.com

Zincirsiz Bisiklet
Bio-Love adl› bisikletin tek özelli¤i alüminyum

ve bambu kar›fl›m› gövdesi de¤il.
Bisiklet, dönen bir flaft

sistemiyle, zincire gerek
olmadan yol al›yor. Vites

telleri de gövdenin
içinden geçiyor. S›n›rl›
say›da üretilmifl ve el
yap›m› olan bu
bisikletin ABD’deki
fiyat› 5600 dolar. 

http://www.biomega.dk

Tekno Pazar

Çift Ekranl›
Toshiba firmas›n›n piyasaya sürdü¤ü Satellite 5105-S607
adl› yeni bilgisayar›n, baflka bilgisayarlarda olmayan
önemli bir özelli¤i var, o da PDA ekran›n› and›ran ikinci
bir ekrana sahip olmas›. 2,4x1,6 inç boyutlar›ndaki bu
dokunmatik ekrana, parmakla notlar al›n›p basit çizimler

yap›labiliyor. Ekranda al›nan notlar›n yaz›
dosyas› olarak kaydedilebilmesi için,

flu s›ralar, özel bir karakter
tan›ma program›
gelifltiriliyor. Ürünün
ABD’deki fiyat› 2400
dolar. 
http://www.toshiba.com



Yapmad›¤› fiey
Yok

Panasonic firmas›, SV-AV10 adl› yeni bir kamera piyasaya sürdü. Bu küçük ayg›t,
düflük çözünürlükte hareketsiz görüntülerden, DVD kalitesinde hareketli

görüntülere kadar her türlü görüntüyü çekiyor. 5 cm’lik LCD ekran›nda, gün
boyunca çekilen görüntüler izlenebiliyor. Üstelik, MP3 çal›c› ve ses kay›t cihaz›

olarak da ifllev görüyor. Yine Panasonic’in ürünü SV-P10 portatif yaz›c›, kameraya
ba¤lanarak makinedeki görüntülerin siyah-beyaz ya da renkli bask›s› da al›nabiliyor. Kameran›n

ABD’deki fiyat› 450 dolar, yaz›c›n›nkiyse 220 dolar. http://www.panasonic.com

Sessiz Gitar
Yamaha firmas›n›n piyasaya sürdü¤ü SLG100N elektro gitar da, en az

baflkalar› kadar ses ç›karabiliyor. Ancak, ç›kan sesler, yaln›zca
kulakl›kla dinlenebiliyor. Say›sal bir sinyal ifllemcisi, herhangi bir
ortam›n akustik özelliklerini üretebiliyor. Böylece, çalan kifli kendini
sözgelimi, bir konser salonundaym›fl gibi hissedebiliyor. Ses girifline
müzik çal›c› ba¤layarak çalan melodilere efllik etme olana¤› da var.

Kay›t yapmak içinse, gitar herhangi bir bilgisayara ba¤lanabiliyor.
Kulakl›klar›yla birlikte aletin ABD’deki fiyat› 700 dolar. 

http://www.yamaha.com

Bu Paletler
Baflka

Paletlerin kullan›l›fl amac›, yüzerken daha fazla itki sa¤lamak. Force
Fin firmas›n›n ürünü bu paletlerse, daha farkl› gereksinimleri karfl›lamak

üzere tasarlanm›fl. Örne¤in, "yarasa kanad›" modeli, daha çok h›z
kazanmak, "titreflimli itki sistemi" adl› modelse, keskin dönüfller yapabilmek için
kullan›l›yor. Paletler, dilenirse patikleriyle birlikte set olarak, dilenirse de tek tek
sat›n al›nabiliyor. Paletlerin ABD’deki fiyat› 125-200 dolar aras›nda, pati¤in
fiyat›ysa 125 dolar. 
http://www.forcefin.com
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Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

Genelde insan sa¤l›¤›-
na tehlikeli derecede zehirli

san›larak kendilerinden korkulan akrepler, An-
tarktika hariç bütün kara parçalar›nda, da¤lar›n
5500 m yüksekli¤inden deniz seviyesine, ma¤a-
ralarda 800 m derinli¤e kadar birçok ortamda
bulunurlar. Yaflam alanlar›na göre orman ve çöl
akrepleri olmak üzere iki grupta incelenen akrep-
lerin bugün dünyada kabul edilen 1259 türü var.
Bunlar yeryüzünde daha çok tropik ve subtropik
bölgelere yerleflmifller. Ço¤u yaln›z yaflamay› ye¤-
liyor. Ancak bir tür sosyal yaflam›n görüldü¤ü du-
rumlar da var; örne¤in, baz› türlerde çeflitli dere-
celerde yavru bak›m› sözkonusu. 

Akrepler bir hayvan için kaydedilmifl en dü-
flük metabolik etkinli¤e sahipler. Pek çok tür, ye-

rin 1 m alt›na kadar olan bir oyuk kazabilir. Ba-
z› türler bir y›l kadar besin almadan yaflayabilir-
ler. Akrepler bulunduklar› çok çeflitli yaflam alan-
lar›na ra¤men morfolojik olarak çok az de¤iflim
geçirmifller. Temel vücut plan›, 420 milyon y›l
önce ilk ortaya ç›kt›klar› zamankiyle hemen ayn›.
Türlere göre say›s› de¤iflebilen deri de¤ifltirmey-
le erginleflirler. Predatör (avc›) olan bu hayvan-
lar, genelde avlar›n› yakal›yarak sindirilmeye ha-
z›r hale getirir, sonra emerek al›rlar. Genelde çi-
yanlar, çekirgeler, örümcekler ve di¤er omurga-
s›zlar›n ergin ve larvalar›yla beslendikleri bilini-
yor. Fakat odunbitleri, salyangoz, sümüklüböcek-
ler, y›lanlar, kertenkeleler ve kemirgenleri de ye-
dikleri kaydedilmifl. Av›n yeri zemin üzerinde ya-
rat›lan titreflimlerle belirlenir. Bunu sa¤layan ya-
p›, sistematik durumlar›n› belirlemede de kulla-
n›lan ve “trichobothri” denilen k›llar. Bu k›llar,
kaidede sinir ba¤lant›s› içeren özel duyu organ-
lar›. 

Akrepler av› etkisiz hale getirmek için her za-
man zehir kullanmazlar. A¤›z parçalar›ndan “ke-
liserlerinde” az miktarda da olsa zehir vard›r.
Buradan verilen zehir, baz› küçük avlar› etkisiz
hale getirmeye yeter. Bir defada çok fazla besin
tüketebildi¤i halde; çok az boflalt›m art›¤› b›ra-
k›rlar. Bu özellik, akreplerin yaflamda kalma ba-
flar›lar›yla ilgili. 

Akrepler temelde gececi hayvanlar. Özellikle

s›cak havalarda etkinler. So¤uk aylarda metabo-
lizmalar› yavafllar, yuvalar›na çekilirler. ‹nsanlar›
ya da büyük hayvanlar› beslenmek amac›yla de-
¤il; kendilerini tehlikede hissettikleri zaman so-
karlar. 

Bütün akrepler zehirlidir; insanlar için tehli-
keli olabilecek kadar zehirli olan türler azd›r. Ço-
¤u tür, insan› bir balar›s›n›n sokmas› kadar etki-
ler. Ço¤u hayvanda oldu¤u gibi ekvatora inildik-
çe akreplerin hem tür say›s› artmakta hem de da-
ha büyük ve daha zehirli türlerine rastlanmakta.
Zehiri do¤rudan hücreye yönelik olan bir tür ha-
riç, akrep zehiri genelde sinirlere etki eden yap›-
da.

Akrep sokmas›na karfl› panzehir haz›rlanma-
s›, basitçe zehirin kademeli olarak art›r›larak at-
lara verilmesi ve en büyük dozdan sonra kan›n
al›narak serumun ayr›lmas› fleklinde. En yüksek
doz verildi¤inde kanda yeterince antikor seviyesi
oluflmam›flsa, doz yükseltilmeye devam ediliyor.

AAyyflfleeggüüll KKaarraattaaflfl iillee AAkkrreepplleerr ÜÜzzeerriinnee BBiirr
SSoohhbbeett

BBTTKK:: Akreplerin hangi türleri ülkemizde bu-
lunuyor; bulunan türlerin aras›nda tehlikeli türler
var m›?

fiimdilik Türkiye’de 4 akrep ailesinden top-
lam 13 tür biliniyor. Bu akreplerin aile ve tür ad-
lar›na gelince: Buthidae ailesinden; Mesobuthus

Benay Çam ve Hüsnü Yaram›fl, kulübümüzün Ni¤de
muhabirlerinden. Benay ve Hüsnü, Ni¤de Üniversitesi Fen

Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü üçüncü s›n›f ö¤rencileri.
Benay, moleküler biyolojiye ilgi duyuyor ve çal›flmalar›n› bu

konuda sürdürmek istiyor. Hüsnü ise, omurgas›z canl›lar, özellikle
de akrepler üzerinde çal›flmalar yapaca¤›n› söylüyor. Bu konuda ilk ad›m›n› da atm›fl. Ni¤de Üniversitesi’nde çal›flmalar yapan Yrd. Doç.
Dr. Ayflegül Karatafl’a arazi çal›flmalar›nda yard›mc› oluyor. Benay ve Hüsnü flimdi bizleri, hem akrepler konusunda bilgilendirecek hem

de Karatafl ile akrepler üzerine yapt›klar› sohbeti aktaracaklar. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Mesobuthus gibbosus

akrepleri 
ne kadar tan›yoruz?
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Iurus asiaticus

Scorpia maurus fuscus

gibbosus, Mesobuthus eupeus, Olivierus caucasi-
cus, Compsobuthus mathiesseni, Androctonus
crassicauda, Leiurus quinquestriatus; Scorpioni-
dae ailesinden Scorpio maurus fuscus; Iuridae ai-
lesinden Iurus asiaticus, Calchas nordmanni;
Chactidae ailesinden, Euscorpius italicus, Eucor-
pius mingrelicus, Eucorpius carpathicus, Eucor-
pius tergestinus.

Bunlardan Ad›yaman ve Hatay yöresinde ya-
y›l›fl gösteren Leiurus quinquestriatus dünyan›n
en zehirli akreplerindendir. Do¤u ve Güneydo¤u
Anadolu’da yay›l›fl gösteren Androctonus arassi-
cauda da insanlar için oldukça tehlikelidir.

BBTTKK:: Akreplerden Türkiye’de yaflayan ende-
mik türler var m›?

Anadolu anakaras›n›n devam› niteli¤indeki
birkaç Yunan adas› (Meis, Sisam gibi) hariç yal-
n›zca Türkiye’de yaflayan endemik iki tür var.

Bunlar Iuridae ailesinden Iurus asiaticus ve Calc-
has nordmanni.

BBTTKK:: Akreplerde annelik içgüdüsü ne düzey-
de? Bir de akreplerin yamyam oldu¤u söylenir;
bu do¤ru mu?

Akreplerde de hayvanlar›n ço¤unda oldu¤u
gibi annelik içgüdüsü vard›r. Yavrular›n› ilk deri
de¤ifltirmeye kadar s›rtlar›nda tafl›rlar. Deri de-
¤ifltirmeden sonra yavrular kendi bafllar›na avla-
nabilecek hale gelirler. Anneyi terk etmeyen yav-
rularsa genelde anne taraf›ndan yenilir. Ayr›ca
çiftleflmeden sonra diflinin erke¤i yemesi s›kl›kla
görülür. Akrepler ayn› kaba konuldu¤unda bir-
birlerini yiyebilirler. 

BBTTKK:: Akreplerin do¤aya ve insanlara yararla-
r› nelerdir?

Akrepler insanlara genelde zararl› olan çekir-
geler, çiyanlar ve hamamböcekleriyle beslendik-

lerinden, yararl› kabul edilerler. Ayr›ca akrep ze-
hiriyle ilgili olarak yap›lan ve daha çok protein
mühendisli¤i kapsam›na giren çal›flmalar, akrep
zehirinin insanlarda pek çok derde deva oldu¤u-
nu göstermekte. Örne¤in; akrep zehirindeki yal-
n›zca bir tek toksinin beynin kanserli hücrelerin-
de hücre yaflam döngüsünü (S faz›n›), tamamen
bloke etti¤i bulunmufl. Bunun gibi daha pek çok
yenilikler dünyan›n birçok yerinde keflfedildi¤i
halde ülkemizde henüz genifl kapsaml› bir çal›fl-
ma yap›lmad›. Ülkemizdeki çal›flmalar daha çok
panzehir üretimine yönelik.

BBTTKK:: Akrep sokmas› durumunda ne tür t›bbi
ilkyard›m yap›lmal›?

Akrep sokmas›nda yara amonyakl› bezle sili-
nir ve en yak›n sa¤l›k kuruluflundan yard›m al›-
n›r. Tabii ki zehir protein yap›s›nda oldu¤undan,
yaray› da¤layarak proteini parçalamak tarz›nda
baz› yöntemler olsa da bunlar pek fazla kullan›l-
maz. Bununla birlikte Türkiye’de akreplerin bü-
yük bir k›sm› tehlikeli de¤il.

BBTTKK:: Akrepler üzerinde çal›flan bir kifli ola-
rak Türkiye’de akrepler ne kadar tan›n›yor?

Akreplerin ülkemizde pek tan›nd›¤› söylene-
mez. Baz› yörelerde sar› renkli iri bir türe akrep,
akreplere de örümcek kuyruklu dendi¤i olur. ‹n-
sanlar, bir akrep soktu¤u zaman, en fazla ne ka-
dar etkilenece¤ini bilmediklerinden pani¤e kap›-
l›yorlar. Bu yüzden görüldükleri yerde akrepler
öldürülüyor. Oysa akrepler ekolojik zincirde
önemli bir halka.

BBTTKK:: Ülkemizde akrep zehirleriyle ilgili çal›fl-
malar ne düzeyde?

Türkiye’de akrep zehirleriyle ilgili flu anda
Osmangazi Üniversitesi, Ege Üniversitesi, 100.
Y›l Üniversitesi ve Refik Saydam H›fz›ss›hha Ens-
titüsünce tamamlanm›fl ya da devam eden çal›fl-
malar var. Umar›m ileriki y›llarda bu çal›flmalar
farkl› boyutlar›yla artarak sürer.

BBTTKK:: Siz akreplerle ilgili olarak nas›l bir ça-
l›flma içindesiniz?

Öncelikle Türkiye‘deki akrep türlerinin tespi-
tine çal›fl›yoruz. Bu arada Do¤u Anadolu’da yay›-
l›fl gösteren bir Buthidae türünün Orta Anado-
lu’daki da¤›l›m› üzerine ve Euscarpius’larla ilgili
bir DNA çal›flmam›z var.

BBTTKK:: Çal›flmalar bundan sonra nas›l ilerleye-
cek?

Bundan sonra sistematik a¤›rl›kl› çal›flmala-
r›n yan›nda zehir çal›flmalar› içeren projeler ha-
z›rlamay› düflünüyorum. Arazi çal›flmalar›nda gö-
nüllü arkadafllar›n katk›lar› oldukça yüksek. Ay-
r›ca ilgi duyan ö¤rencilerin olmas› bizleri mutlu
ediyor.Calchas nordmanni ve Türkiye’deki da¤›l›m›
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BBTTKK:: Projemize ve Define Av› yar›flmas›na ne-
rede rastlad›n›z?

AAlliiccaann:: Ben zaten Bilim ve Teknik dergisini ta-
kip eden biriyim. Bu projeye ve Define Av›na da
dergide rastlad›m. Yar›flmaya kat›l›m için bir ö¤-
retmenimizle beraber baflvurmam›z gerekiyordu.
Ben de Yeflim ö¤retmene ve müdürümüze bu ko-
nuyu açt›m. Onlar da onay verince yar›flmaya ka-
t›lma karar› ald›k.

BBTTKK:: Grubun seçiminde nelere dikkat ettiniz?
AAlliiccaann:: Grubun seçimini ö¤retmenimiz yapt›.

Ayr›ca ben de bizim s›n›f›n (8-B), grubun ço¤un-
lu¤unu oluflturmas›n› istedim.

BBTTKK:: Daha önce hiç hayvanat bahçesine gitti-
niz mi?

AAlliiccaann:: Evet. Daha önce hepimiz en az birer
kez gezmifltik.

BBTTKK:: Define Av› günü nas›l geçti?
AAlliiccaann:: Öncelikle e¤lenceli bir gün oldu. Yar›fl-

ma çok zevkliydi. Özellikle hayvanlara destek ver-
menin mutlulu¤unu paylaflmak çok güzeldi. Zaten
yar›flmak de¤il, hayvanlar› daha yak›ndan görmek
bizim için daha önemliydi.

BBTTKK:: fiifreler nas›ld›?
AAlliiccaann:: fiifreler genelde zor de¤ildi. Ama bi-

zim ilk flifremiz olan "Tilki" flifresinde biraz zor-
land›k. Di¤erleri pek zor de¤ildi. Zaten joker de
kullanmadan yar›flmay› bitirdik. Tabii çok basit
flifreler de vard›. Örne¤in "Kelaynak, zebra, deve-
kuflu" gibi...

BBTTKK:: Türkiye’deki Hayvanat Bahçelerinin du-
rumu hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Bence hayvanat bahçesi gerçek ifllevi-
ni yerine getiremiyor. Sizin bu tip faaliyetleriniz
devaml› olursa, bahçe hem daha e¤lenceli bir or-
tam olur, hem de birçok insan buralar›n e¤itim
merkezleri oldu¤unu anlar. Ayr›ca hayvanat bah-
çelerinde sokak hayvanlar›n› bar›nd›racak yerler
de olmal›...

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi hakk›n-
da neler düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Çok faydal› bir proje. Bence Türkiye
aç›s›ndan iyi bir geliflme. Özellikle gönüllü reh-
berlik projesiyle insanlara hayvan sevgisi afl›lana-
bilir. Ayr›ca proje içerisinde yeni yar›flmalar dü-
zenlenip proje daha genifl alanlara yay›labilir.

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi kapsa-
m›ndaki Kardefl Hayvan Projesi’yle ilgili ne düflü-
nüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Hayvanlar›n daha iyi koflullarda bar›n-
d›r›lmas›n› sa¤layabilecek bir proje. Biz de zaten
okulca veya s›n›fça bir kardefl hayvan edinmeyi
planl›yoruz.

BBTTKK:: Yeflim Han›m, siz ö¤rencilerinizin bu ba-
flar›s› hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Ben ö¤rencilerimi tebrik
ediyorum. Özellikle Alican’› Bilim ve Teknik der-
gisi gibi yararl› bir dergi okudu¤u için tebrik edi-
yorum. Projeyi ilk duydu¤umda projenin bilimsel
bir içeri¤i olmas›n›n ö¤rencilerim aç›s›ndan yarar-
l› olaca¤›n› düflündüm ve onlar› bu konuda des-
tekledim. Öncelikle yar›flmaya kimler kat›labilir
diye düflünüp grubu belirledik. Yar›flma için haz›r-
l›k olarak da Orman›n Kitab›’n› ö¤rencilerimle
okuduk.

BBTTKK:: Siz proje hakk›nda neler düflünüyorsu-
nuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Türkiye’de hayvanat bah-
çelerinin iyi durumda olmad›¤› kesin. Bu proje sa-
yesinde hayvanat bahçelerinin düzelece¤ine inan›-
yorum. Ayr›ca Kardefl Hayvan Projesi’ni de okul-
ca destekliyoruz. ‹nsanlar›n bu konuda duyarl› ol-
mas›n› bekliyoruz. Böyle bir proje bafllatt›¤›n›z
için teflekkür ediyorum. Bu projeye katk›m›z ol-
muflsa mutluluk duyar›z.

BBTTKK:: Çocuklar, siz kazanaca¤›n›z› umuyor
muydunuz?

AAlliiccaann:: Yar›flma bafllamadan önce kazanaca¤›-
m›z› hiç düflünmemifltik ama ilk befle girdikten
sonra umudumuz artt› ve sonunda kazand›k.

BBTTKK:: Defineniz için ne düflünüyorsunuz?
AAlliiccaann:: Definenin kitap olmas› oldukça güzel-

di. Böyle bir kaynak kitap seti hayat›m›z boyunca
yararlanabilece¤imiz bir hediye. Zaten bence bu
hediyeler av›n en güzel k›sm›yd›...

BBTTKK:: Kitaplar içerisinde en be¤endikleriniz
hangileri?

AAlliiccaann:: ‹flte Dünya
KKüübbrraa:: Küllerin Alt›ndaki S›r
BBeerriill:: Derin Mavi Atlas
BBuurraakk:: Ayak ‹zlerinin Esrar›

Bilgi Definesinin Avc›lar›
27 Nisan 2002 Cumartesi günü, Ankara Atatürk Orman Çiftli¤i Hayvanat Bahçesi’nde düzenledi¤imiz Define Av› yar›flmas›nda Türkiye’nin

dört bir taraf›ndan gelen 43 ilkö¤retim okulu k›yas›ya bir mücadele yapt›lar. Yar›flma sonucunda, Ankara’dan Ertu¤rul Gazi ‹lkö¤retim
Okulu birinci oldu. ‹deal Hayvanat Bahçesi Proje ekibinden Caner Cereci ve ‹brahim Kad›o¤lu, birinci olan bu okulun yar›flmac› ekibiyle;

ö¤retmenleri Yeflim Salman Çelik ve ö¤renciler Alican Efe, Kübra Gümüflok, Burak Tiryaki ve Beril Beflp›nar’la bir söylefli yapt›.

fieyma Akseki, ‹z-
mir Özel Türk Li-
sesi 7. s›n›f ö¤ren-
cisi.  ‹deal Hayva-
nat Bahçesi Proje-
si’ne, gönderdi¤i
bir fliiriyle katk›da
bulunmak istedi¤i-
ni söylüyor. fiey-
ma bu fliiriyle, ül-
kemizdeki birçok

hayvanat bahçesinde zor koflullarda yaflam›n›
sürdüren hayvanlar›n dili olmufl.  "Umar›m gön-
derdi¤im bu fliir, yürüttü¤ünüz projeye ufak da
olsa bir katk›da bulunur ve insanlar›n hayvanat
bahçelerine ve hayvanlara olan bak›fl aç›lar›n› de-
¤ifltirir" diyor. Genç arkadafl›m›za duyarl›l›¤› için
teflekkürler. Kaleminin ve içindeki coflkunun hep
devam etmesini diliyoruz.

HHaayyvvaannaatt BBaahhççeessii......
Hayvanlarla doludur,
Hayvanat bahçeleri.
Tutsak, mutsuz
Hayvanlarla doludur.
Biraz düflünelim onlar›,
O güzel hayvanlar›
Sevmek yetmez,
Özgür b›rakal›m, koruyal›m onlar›.
Uçan kufllar uçmaz olur,
Aslanlar zavall›,
Filler yaln›z,
O küçücük yuvalar›nda yapayaln›z.
Belki de gökyüzüne bak›p,
Özgürlü¤ü düflünür,
Bir kez daha tutsakl›klar›na üzülürler,
Bir kez daha, bir kez daha.
Belki de onlar da a¤lar,
S›cak gözyafllar› dökerler.
Gökyüzüne bak›p bak›p 
Özgürlü¤ü düflünürler.

Genç Yetenekler...
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BBiizziimmllee GGüürreeflfliirr mmiissiinniizz??
Bizimle güreflir misiniz? Aman dikkat edin;

sumo gürefllerinden bahsediyoruz! Hani flu ko-
caman adamlar›n birbirlerini ittirirerek alan›n
d›fl›na atmaya çal›flt›klar› gürefllerden... Ama bu
sefer güreflin kurallar› biraz farkl›, çünkü gürefl
alan›m›z (bu arada sumo gürefl alan›na dohyo
deniyor) bir hayli küçük. ‹ki kifli ayakta zar zor
s›¤›yor bu alana. 

Dahas›, ORG 2002’deki Sumo Turnuvas›’n-
da güreflecek olanlar insanlar de¤il. Bu maçlar
boyutlar› ve a¤›rl›klar› s›n›rl›, tekerlekli ya da
paletli ufak robotlar›n, sumo robotlar›n maçlar›
ve Japonlar›n en ünlü robot mücadelelerinden
biri. 

Önce, bir sumo robotu nas›l üretilir, nas›l
programlan›r sorular›n›n yan›tlar›n› verelim.

Sumo robotlar, temelde di¤er "robot"larda
oldu¤u gibi alg›lay›c›lar›yla çevresini alg›layan,
eyleyicileriyle (motorlar›, sar›mlar›, pistonlar›)
tepki veren, bunlara ek olarak,
üzerinde rakip robotun yerle
ba¤lant›s›n› kesmek için
bir ya da daha fazla
e¤ik düzlem bulunan
ak›ll› makineler.
Maçlar da belirli
yar›çaplar› olan
dohyolar üze-
rinde yap›l›-
yor. Robotla-
r›n belirli limitle-
ri var ve bu limitlere
göre kategorilere ayr›l›-
yorlar.

ODTÜ Robot Toplulu¤u'nun gelifltirdi¤i ro-
bot, Türkiye'nin tam alg›lamal› ilk sumo robotu-
. Toplam 3 tekerle¤i var. ‹kisi arkada, motorla-
ra ba¤l› ve robota hareket ve manevra yetisi ka-
zand›r›yor. Önde de bir “sarhofl tekerlek” bulu-
nuyor. Bu da taban düzlemini oluflturacak 3.
noktay› sa¤l›yor. Ön taraf›nda bir tane ve sar-
hofl tekerle¤in önünde de iki tane k›z›lötesi me-
safe alg›lay›c›s› var. Bu alg›lay›c›lar, çevresinde-
ki cisimleri (rakibi) bulmak amac›yla çal›fl›yor.
Dohyo taban›na bakan 4 adet kontrast alg›lay›-
c› da dohyodaki siyah ve beyaz alanlar› ay›rdet-
mek için. En önde de sumo robotlar›n en belir-
gin parças› olan e¤ik düzlem bulunuyor. Bu da

rakibe sald›r›rken, onun
zeminle (dohyoyla) olan
ba¤lant›s›n› kesmesine ya-
r›yor. Uzun k›rm›z› parça
da robottaki tek enerji
kayna¤› olan pil. Motorla-
r›n hemen üzerinde de
kontrol kart› ve entegre
devre kart› var.

Bu robotlar›n en bü-
yük özellikleri belirli bir
stratejiyle hareket etmele-
ri; yani programlar› belir-
li bir karakteristi¤e sahip.
Örne¤in, toplulu¤umuzda-
ki sumo, "dön-bul-ortala-
ittir" gibi bir taktikle gü-
reflir. Bu taktikler rakip
robotun yap›s›na ve takti-
¤ine, dohyonun büyüklü-

¤üne ve süre k›s›tla-

malar›na göre
gelifltirilir.

ORG 2002'deki sumo
gürefllerine kat›lmak,
hem e¤lenmek hem de
Türkiye'deki yeni geliflen
robot teknolojilerinin te-
melini kavramak istiyor-
san›z, ODTÜ Robot Toplu-
lu¤uyla birlikte  bir sumo robot yapabilir ve
Ekim 2002’de yar›flmalara kat›labilirsiniz. Bu-
nun için Bilim ve Teknik dergisinin bundan son-
raki say›lar›n› izleyin. Sumo robotlar›n›n ayr›n-

t›l› üretim özellikleri ve donan›mlar› hakk›nda
bilgiler çok yak›nda bu sayfalarda yer alacak.
Bu bilgiler sizleri, bir sumo robot üretip ORG
2002’deki sumo turnuvalar›na götürmeye bile
yetebilir.

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Canan Erk; Kamuran Emre,
Sude Cemre ve Tu¤an Gün-
gör’ün manevi anneanneleri.
“Torunlar›ma verebilece¤im en
güzel arma¤an ne olabilir?” diye
düflünürken, ‹deal Hayvanat
Bahçesi Projesi’nin “Kardefl
Hayvan Edinin”  ça¤r›s›n› duyan-
lardan. Canan Han›m, “‹flte bul-
dum; onlara verebilece¤im en
güzel arma¤an, sevgi ve payla-
fl›m” diyerek Kardefl Hayvan

Kampanyas›’na kat›ld›. Ar-
t›k, bir yafl›ndaki ikizler Ka-
muran Emre ve Sude Cemre
filin; ilkokul birinci s›n›f ö¤-
rencisi Tu¤an da boa y›lan›-
n›n kardeflleri. Tu¤an, özel-
likle y›lan› kardefl hayvan
seçti¤ini söylüyor. Tu¤an ve
onun gibi düflünenler saye-
sinde boa y›lan› bir gün da-
ha özgür, do¤as›na uygun
koflullarda yaflayabilecek.

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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Bursa Büyükflehir Belediyesi’ne ba¤l› oldu¤unu
ö¤rendi¤imiz Bursa Hayvanat Bahçesi 10 Kas›m
1998’de kuruldu. Yaklafl›k 25 hektarl›k bir alana
kurulan bahçede, 62 tür bulunuyor. 

Bahçenin, yönetiminden sorumlu bir müdürü,
3 ziraat mühendisi, 2 veterineri, bir biyolo¤u, bir
sa¤l›k memuru ve hizmetlileri var. Hizmetlilerin bü-
yük bir k›sm› farkl› hayvanat bahçelerinde görev al-
m›fl deneyimli bir kadro. Yeni elemanlaraysa, uygu-
lamal› bir e¤itim sunuluyor. Hayvanat bahçesinde
herkes iflini severek yapmakta. Ekipteki bu hofl
uyumu farketmemek olanaks›z.

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde y›ll›k bir bütçe ha-
z›rlan›yor. G›da alan›nda yeterli deste¤i görüyorlar.
Bu konuda flu an sorun oldu¤u söylenemez. 

Bahçe EAZA’ya (European Association of Zoos
and Aquaria- Avrupa Hayvanat Bahçeleri ve Akvar-
yumlar Birli¤i) üye ve EAZA standartlar›na uygun
çal›fl›yor. Uzay kafesinin, elektrikli tellerle çevrili
kafesin ve engelli aç›k bar›naklar›n kullan›ld›¤› bir
yer buras›. Elektrikli tellerle çevrili kafes, ne insan-
lara ne de hayvanlara zarar verecek nitelikte. Bu
ortamda, flahin, kartal ve akbabalar bulunuyor.
Uzay kafesindeyse flamingolar var. Bu kafes, konuk
etti¤i kufllar›n özgürce uçabilmeleri için tasarlan-
m›fl. Ancak ne yaz›k ki, flamingolar›n uçmamas›
için tüyleri de¤il de kanatlar› kemikten kesilmifl.
Bahçedekiler, hayvanlara bu uygulamay› kendileri-
nin yapmad›klar›n›, flamingolar›n Ankara’dan gel-
diklerinde bu durumda olduklar›n› söylüyorlar. 

Su engelli aç›k bar›naklar, kanallar di¤er hay-
vanlar için kullan›lan en güzel yöntem. Burada
farkl› türler, kendileri için haz›rlanm›fl uygun or-
tamlarda, birarada bulunuyorlar. Yani ayn› ortama
uyum sa¤lam›fl hayvanlar ayn› alanda bulunuyorlar.

Kurtlar için haz›rlanan ortam›n biraz dar oldu-
¤unu düflündü¤ümüzü söyledi¤imizde, üremeden
dolay› bir art›fl oldu¤unu, bu durumun kurtlar›n bir
k›sm›n›n baflka yerlere gönderilerek çözümlenece-
¤ini ö¤rendik. Bu konuda EAZA’n›n koflulu var:
Hayvanlar›n gelifli ya da baflka yere aktar›m› için,
psikolojileri ve çevreye uyumlar› gözönüne al›nma-
l›. Bu durumda hayvanlar›n bir hayvanat bahçesin-
den di¤erine geçifli söz konusu. Yani bir hayvan do-
¤al ortam›ndan kopar›l›p hayvanat bahçesine geti-
rilemiyor. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde hayvanlar›n bak›m›
düzenli olarak her gün yap›l›yor. Hayvanlar aras›n-
da, özellikle kurt ve ay›larda hormonal de¤iflimden
ve liderlik duygusundan dolay› davran›fl bozuklukla-
r› görülebiliyor. Ancak bugüne kadar liderlik savafl›

yaflanmam›fl. Böyle bir du-
rum söz konusu olursa, li-
der adaylar›n›n yerlerinin
ayr›lmas› planlan›yor. 

Bahçenin gelecekteki
projeleri aras›nda “Afrika
savanas›n›n” aktif hale ge-
çirilmesi ve sürüngen evi
kurma çal›flmalar› var. Afri-
ka savanas› için zürafa, an-
tilop ve zebra getirilmek is-
tenmifl. Ancak bu hayvanla-
r›n delidana hastal›¤›n› tafl›-
yabilecek hayvanlar gru-
bunda yer almas›ndan dola-

y› ülkeye girifl izni al›namam›fl. Sürüngen evi proje-
siyse, timsah, iguana ve y›lanlar için uygun bir ala-
n›n olmay›fl›ndan dolay› yaflama geçirilecek. Uygun
ortam sa¤lan›r ve sponsorlar bulunabilirse Bursa
Hayvanat Bahçesi’nin sürüngen evi de olacak.

Türkiye’deki hayvanat bahçelerine bak›ld›¤›n-
da, ideal hayvanat bahçesine en yak›n yerlerden bi-
risinin de Bursa Hayvanat Bahçesi oldu¤unu söyle-
yebiliriz. (Ama hemen belirtmeliyiz ki, buran›n da
birtak›m eksiklikleri var.) 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ne halk›n ilgisi ne du-
rumda? Bu konuda olumlu bir fleyler ne yaz›k ki
söyleyemeyece¤iz. Halk›n ilgisi yo¤un de¤il. Buras›,
özellikle yaz aylar›n›n hafta sonlar›nda, ailelerin ve
sevgililerin zaman geçirmek için geldi¤i bir yer. Oy-
sa, Bursa Hayvanat Bahçesi bir e¤itim merkezi. Ör-
ne¤in, burada görevli biyolog, bahçeyi ziyarete ge-
len okullara, bahçenin gösteri merkezinde bilgi su-
nuyor. Bahçeye ait tan›t›m kitapç›klar› ve broflürler
de var. Ancak bu belgelerin yeterli say›da oldu¤u
söylenemez. Bu nedenle halka da¤›t›m konusunda
da aksakl›klar yaflanmakta. Bizler, ‹deal hayvanat
Bahçesi Projesi’nin gönüllü rehberlik alt projesini
yaflama geçirip, bu bilim merkezinin gerçek ifllevini
yerine getirmesine çal›flaca¤›z. Bursa’da yaflam›n›
sürdüren herkese ça¤r›m›z var: Bize kat›l›n ça¤r›s›
bu. Bursa Hayvanat Bahçesi yetkilileri de, rehberlik
e¤itiminde bizlere destek olacaklar›n› söylediler. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ni ziyaret ederek, do-
¤al yaflam hakk›nda bilgilenmek isteyenler için
bahçenin adresi ve telefon numaras› flöyle: "Bursa
Hayvanat Bahçesi, Bursa Büyükflehir Belediyesi,
So¤anl›-Çukurca, Tel: (224) 211 28 31"

Muhabirimiz Ayflegül U¤ur ile ba¤lant› kurmak
isteyenler için: e-posta: zwear@hotmail.com

Tel: 533 540 39 89

‹deal Hayvanat Bahçesi Bursa’da

Ayflegül U¤ur yeni muhabirlerimizden. Kendisi, Uluda¤ Üniversitesi Fen Edebiyat
Fakültesi Biyoloji Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Bilim ve Teknik Kulübü’nün projelerini,
özellikle de ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ni ilgiyle izledi¤ini söylüyor. Ancak yaln›zca
izleyici olarak kalmayan Ayflegül, bu projenin içerisinde etkin bir görev almak için
çal›flmalar da yapmakta. ‹lk aflamada, Ömer Döndüren, Sinem Yaman, Rabbani fiahin,
Asuman Ayd›n ve Ümit Çapç›’yla birlikte oluflturdu¤u ekibiyle, ‹deal Hayvanat Bahçesi
Projesi’nin Bursa Hayvanat Bahçesi’ne ait bölümünü üstlendi. "Birçok canl›n›n mutlulu¤u için" yola

ç›kt›¤›n› söyleyen Ayflegül, "oluflturulan zincire bir halka daha eklemek istiyoruz" diyor. Ayflegül U¤ur, ilk olarak Bursa Hayvanat Bahçesi
hakk›nda izlenimlerini bizlere aktaracak. Ama önce bir müjdesi var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde Sürüngen Evi projesinin yaflama
geçirilece¤i haberi bu. Ayflegül’den timsahseverlere de müjde var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde, timsah evi yap›lacak. Sponsor aray›fl›na
bafllayan Bursa ekibimiz, herkese "Timsah Evi’ne destek olun" ça¤r›s›nda bulunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

Genelde insan sa¤l›¤›-
na tehlikeli derecede zehirli

san›larak kendilerinden korkulan akrepler, An-
tarktika hariç bütün kara parçalar›nda, da¤lar›n
5500 m yüksekli¤inden deniz seviyesine, ma¤a-
ralarda 800 m derinli¤e kadar birçok ortamda
bulunurlar. Yaflam alanlar›na göre orman ve çöl
akrepleri olmak üzere iki grupta incelenen akrep-
lerin bugün dünyada kabul edilen 1259 türü var.
Bunlar yeryüzünde daha çok tropik ve subtropik
bölgelere yerleflmifller. Ço¤u yaln›z yaflamay› ye¤-
liyor. Ancak bir tür sosyal yaflam›n görüldü¤ü du-
rumlar da var; örne¤in, baz› türlerde çeflitli dere-
celerde yavru bak›m› sözkonusu. 

Akrepler bir hayvan için kaydedilmifl en dü-
flük metabolik etkinli¤e sahipler. Pek çok tür, ye-

rin 1 m alt›na kadar olan bir oyuk kazabilir. Ba-
z› türler bir y›l kadar besin almadan yaflayabilir-
ler. Akrepler bulunduklar› çok çeflitli yaflam alan-
lar›na ra¤men morfolojik olarak çok az de¤iflim
geçirmifller. Temel vücut plan›, 420 milyon y›l
önce ilk ortaya ç›kt›klar› zamankiyle hemen ayn›.
Türlere göre say›s› de¤iflebilen deri de¤ifltirmey-
le erginleflirler. Predatör (avc›) olan bu hayvan-
lar, genelde avlar›n› yakal›yarak sindirilmeye ha-
z›r hale getirir, sonra emerek al›rlar. Genelde çi-
yanlar, çekirgeler, örümcekler ve di¤er omurga-
s›zlar›n ergin ve larvalar›yla beslendikleri bilini-
yor. Fakat odunbitleri, salyangoz, sümüklüböcek-
ler, y›lanlar, kertenkeleler ve kemirgenleri de ye-
dikleri kaydedilmifl. Av›n yeri zemin üzerinde ya-
rat›lan titreflimlerle belirlenir. Bunu sa¤layan ya-
p›, sistematik durumlar›n› belirlemede de kulla-
n›lan ve “trichobothri” denilen k›llar. Bu k›llar,
kaidede sinir ba¤lant›s› içeren özel duyu organ-
lar›. 

Akrepler av› etkisiz hale getirmek için her za-
man zehir kullanmazlar. A¤›z parçalar›ndan “ke-
liserlerinde” az miktarda da olsa zehir vard›r.
Buradan verilen zehir, baz› küçük avlar› etkisiz
hale getirmeye yeter. Bir defada çok fazla besin
tüketebildi¤i halde; çok az boflalt›m art›¤› b›ra-
k›rlar. Bu özellik, akreplerin yaflamda kalma ba-
flar›lar›yla ilgili. 

Akrepler temelde gececi hayvanlar. Özellikle

s›cak havalarda etkinler. So¤uk aylarda metabo-
lizmalar› yavafllar, yuvalar›na çekilirler. ‹nsanlar›
ya da büyük hayvanlar› beslenmek amac›yla de-
¤il; kendilerini tehlikede hissettikleri zaman so-
karlar. 

Bütün akrepler zehirlidir; insanlar için tehli-
keli olabilecek kadar zehirli olan türler azd›r. Ço-
¤u tür, insan› bir balar›s›n›n sokmas› kadar etki-
ler. Ço¤u hayvanda oldu¤u gibi ekvatora inildik-
çe akreplerin hem tür say›s› artmakta hem de da-
ha büyük ve daha zehirli türlerine rastlanmakta.
Zehiri do¤rudan hücreye yönelik olan bir tür ha-
riç, akrep zehiri genelde sinirlere etki eden yap›-
da.

Akrep sokmas›na karfl› panzehir haz›rlanma-
s›, basitçe zehirin kademeli olarak art›r›larak at-
lara verilmesi ve en büyük dozdan sonra kan›n
al›narak serumun ayr›lmas› fleklinde. En yüksek
doz verildi¤inde kanda yeterince antikor seviyesi
oluflmam›flsa, doz yükseltilmeye devam ediliyor.

AAyyflfleeggüüll KKaarraattaaflfl iillee AAkkrreepplleerr ÜÜzzeerriinnee BBiirr
SSoohhbbeett

BBTTKK:: Akreplerin hangi türleri ülkemizde bu-
lunuyor; bulunan türlerin aras›nda tehlikeli türler
var m›?

fiimdilik Türkiye’de 4 akrep ailesinden top-
lam 13 tür biliniyor. Bu akreplerin aile ve tür ad-
lar›na gelince: Buthidae ailesinden; Mesobuthus

Benay Çam ve Hüsnü Yaram›fl, kulübümüzün Ni¤de
muhabirlerinden. Benay ve Hüsnü, Ni¤de Üniversitesi Fen

Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü üçüncü s›n›f ö¤rencileri.
Benay, moleküler biyolojiye ilgi duyuyor ve çal›flmalar›n› bu

konuda sürdürmek istiyor. Hüsnü ise, omurgas›z canl›lar, özellikle
de akrepler üzerinde çal›flmalar yapaca¤›n› söylüyor. Bu konuda ilk ad›m›n› da atm›fl. Ni¤de Üniversitesi’nde çal›flmalar yapan Yrd. Doç.
Dr. Ayflegül Karatafl’a arazi çal›flmalar›nda yard›mc› oluyor. Benay ve Hüsnü flimdi bizleri, hem akrepler konusunda bilgilendirecek hem

de Karatafl ile akrepler üzerine yapt›klar› sohbeti aktaracaklar. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Mesobuthus gibbosus

akrepleri 
ne kadar tan›yoruz?
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Iurus asiaticus

Scorpia maurus fuscus

gibbosus, Mesobuthus eupeus, Olivierus caucasi-
cus, Compsobuthus mathiesseni, Androctonus
crassicauda, Leiurus quinquestriatus; Scorpioni-
dae ailesinden Scorpio maurus fuscus; Iuridae ai-
lesinden Iurus asiaticus, Calchas nordmanni;
Chactidae ailesinden, Euscorpius italicus, Eucor-
pius mingrelicus, Eucorpius carpathicus, Eucor-
pius tergestinus.

Bunlardan Ad›yaman ve Hatay yöresinde ya-
y›l›fl gösteren Leiurus quinquestriatus dünyan›n
en zehirli akreplerindendir. Do¤u ve Güneydo¤u
Anadolu’da yay›l›fl gösteren Androctonus arassi-
cauda da insanlar için oldukça tehlikelidir.

BBTTKK:: Akreplerden Türkiye’de yaflayan ende-
mik türler var m›?

Anadolu anakaras›n›n devam› niteli¤indeki
birkaç Yunan adas› (Meis, Sisam gibi) hariç yal-
n›zca Türkiye’de yaflayan endemik iki tür var.

Bunlar Iuridae ailesinden Iurus asiaticus ve Calc-
has nordmanni.

BBTTKK:: Akreplerde annelik içgüdüsü ne düzey-
de? Bir de akreplerin yamyam oldu¤u söylenir;
bu do¤ru mu?

Akreplerde de hayvanlar›n ço¤unda oldu¤u
gibi annelik içgüdüsü vard›r. Yavrular›n› ilk deri
de¤ifltirmeye kadar s›rtlar›nda tafl›rlar. Deri de-
¤ifltirmeden sonra yavrular kendi bafllar›na avla-
nabilecek hale gelirler. Anneyi terk etmeyen yav-
rularsa genelde anne taraf›ndan yenilir. Ayr›ca
çiftleflmeden sonra diflinin erke¤i yemesi s›kl›kla
görülür. Akrepler ayn› kaba konuldu¤unda bir-
birlerini yiyebilirler. 

BBTTKK:: Akreplerin do¤aya ve insanlara yararla-
r› nelerdir?

Akrepler insanlara genelde zararl› olan çekir-
geler, çiyanlar ve hamamböcekleriyle beslendik-

lerinden, yararl› kabul edilerler. Ayr›ca akrep ze-
hiriyle ilgili olarak yap›lan ve daha çok protein
mühendisli¤i kapsam›na giren çal›flmalar, akrep
zehirinin insanlarda pek çok derde deva oldu¤u-
nu göstermekte. Örne¤in; akrep zehirindeki yal-
n›zca bir tek toksinin beynin kanserli hücrelerin-
de hücre yaflam döngüsünü (S faz›n›), tamamen
bloke etti¤i bulunmufl. Bunun gibi daha pek çok
yenilikler dünyan›n birçok yerinde keflfedildi¤i
halde ülkemizde henüz genifl kapsaml› bir çal›fl-
ma yap›lmad›. Ülkemizdeki çal›flmalar daha çok
panzehir üretimine yönelik.

BBTTKK:: Akrep sokmas› durumunda ne tür t›bbi
ilkyard›m yap›lmal›?

Akrep sokmas›nda yara amonyakl› bezle sili-
nir ve en yak›n sa¤l›k kuruluflundan yard›m al›-
n›r. Tabii ki zehir protein yap›s›nda oldu¤undan,
yaray› da¤layarak proteini parçalamak tarz›nda
baz› yöntemler olsa da bunlar pek fazla kullan›l-
maz. Bununla birlikte Türkiye’de akreplerin bü-
yük bir k›sm› tehlikeli de¤il.

BBTTKK:: Akrepler üzerinde çal›flan bir kifli ola-
rak Türkiye’de akrepler ne kadar tan›n›yor?

Akreplerin ülkemizde pek tan›nd›¤› söylene-
mez. Baz› yörelerde sar› renkli iri bir türe akrep,
akreplere de örümcek kuyruklu dendi¤i olur. ‹n-
sanlar, bir akrep soktu¤u zaman, en fazla ne ka-
dar etkilenece¤ini bilmediklerinden pani¤e kap›-
l›yorlar. Bu yüzden görüldükleri yerde akrepler
öldürülüyor. Oysa akrepler ekolojik zincirde
önemli bir halka.

BBTTKK:: Ülkemizde akrep zehirleriyle ilgili çal›fl-
malar ne düzeyde?

Türkiye’de akrep zehirleriyle ilgili flu anda
Osmangazi Üniversitesi, Ege Üniversitesi, 100.
Y›l Üniversitesi ve Refik Saydam H›fz›ss›hha Ens-
titüsünce tamamlanm›fl ya da devam eden çal›fl-
malar var. Umar›m ileriki y›llarda bu çal›flmalar
farkl› boyutlar›yla artarak sürer.

BBTTKK:: Siz akreplerle ilgili olarak nas›l bir ça-
l›flma içindesiniz?

Öncelikle Türkiye‘deki akrep türlerinin tespi-
tine çal›fl›yoruz. Bu arada Do¤u Anadolu’da yay›-
l›fl gösteren bir Buthidae türünün Orta Anado-
lu’daki da¤›l›m› üzerine ve Euscarpius’larla ilgili
bir DNA çal›flmam›z var.

BBTTKK:: Çal›flmalar bundan sonra nas›l ilerleye-
cek?

Bundan sonra sistematik a¤›rl›kl› çal›flmala-
r›n yan›nda zehir çal›flmalar› içeren projeler ha-
z›rlamay› düflünüyorum. Arazi çal›flmalar›nda gö-
nüllü arkadafllar›n katk›lar› oldukça yüksek. Ay-
r›ca ilgi duyan ö¤rencilerin olmas› bizleri mutlu
ediyor.Calchas nordmanni ve Türkiye’deki da¤›l›m›
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BBTTKK:: Projemize ve Define Av› yar›flmas›na ne-
rede rastlad›n›z?

AAlliiccaann:: Ben zaten Bilim ve Teknik dergisini ta-
kip eden biriyim. Bu projeye ve Define Av›na da
dergide rastlad›m. Yar›flmaya kat›l›m için bir ö¤-
retmenimizle beraber baflvurmam›z gerekiyordu.
Ben de Yeflim ö¤retmene ve müdürümüze bu ko-
nuyu açt›m. Onlar da onay verince yar›flmaya ka-
t›lma karar› ald›k.

BBTTKK:: Grubun seçiminde nelere dikkat ettiniz?
AAlliiccaann:: Grubun seçimini ö¤retmenimiz yapt›.

Ayr›ca ben de bizim s›n›f›n (8-B), grubun ço¤un-
lu¤unu oluflturmas›n› istedim.

BBTTKK:: Daha önce hiç hayvanat bahçesine gitti-
niz mi?

AAlliiccaann:: Evet. Daha önce hepimiz en az birer
kez gezmifltik.

BBTTKK:: Define Av› günü nas›l geçti?
AAlliiccaann:: Öncelikle e¤lenceli bir gün oldu. Yar›fl-

ma çok zevkliydi. Özellikle hayvanlara destek ver-
menin mutlulu¤unu paylaflmak çok güzeldi. Zaten
yar›flmak de¤il, hayvanlar› daha yak›ndan görmek
bizim için daha önemliydi.

BBTTKK:: fiifreler nas›ld›?
AAlliiccaann:: fiifreler genelde zor de¤ildi. Ama bi-

zim ilk flifremiz olan "Tilki" flifresinde biraz zor-
land›k. Di¤erleri pek zor de¤ildi. Zaten joker de
kullanmadan yar›flmay› bitirdik. Tabii çok basit
flifreler de vard›. Örne¤in "Kelaynak, zebra, deve-
kuflu" gibi...

BBTTKK:: Türkiye’deki Hayvanat Bahçelerinin du-
rumu hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Bence hayvanat bahçesi gerçek ifllevi-
ni yerine getiremiyor. Sizin bu tip faaliyetleriniz
devaml› olursa, bahçe hem daha e¤lenceli bir or-
tam olur, hem de birçok insan buralar›n e¤itim
merkezleri oldu¤unu anlar. Ayr›ca hayvanat bah-
çelerinde sokak hayvanlar›n› bar›nd›racak yerler
de olmal›...

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi hakk›n-
da neler düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Çok faydal› bir proje. Bence Türkiye
aç›s›ndan iyi bir geliflme. Özellikle gönüllü reh-
berlik projesiyle insanlara hayvan sevgisi afl›lana-
bilir. Ayr›ca proje içerisinde yeni yar›flmalar dü-
zenlenip proje daha genifl alanlara yay›labilir.

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi kapsa-
m›ndaki Kardefl Hayvan Projesi’yle ilgili ne düflü-
nüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Hayvanlar›n daha iyi koflullarda bar›n-
d›r›lmas›n› sa¤layabilecek bir proje. Biz de zaten
okulca veya s›n›fça bir kardefl hayvan edinmeyi
planl›yoruz.

BBTTKK:: Yeflim Han›m, siz ö¤rencilerinizin bu ba-
flar›s› hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Ben ö¤rencilerimi tebrik
ediyorum. Özellikle Alican’› Bilim ve Teknik der-
gisi gibi yararl› bir dergi okudu¤u için tebrik edi-
yorum. Projeyi ilk duydu¤umda projenin bilimsel
bir içeri¤i olmas›n›n ö¤rencilerim aç›s›ndan yarar-
l› olaca¤›n› düflündüm ve onlar› bu konuda des-
tekledim. Öncelikle yar›flmaya kimler kat›labilir
diye düflünüp grubu belirledik. Yar›flma için haz›r-
l›k olarak da Orman›n Kitab›’n› ö¤rencilerimle
okuduk.

BBTTKK:: Siz proje hakk›nda neler düflünüyorsu-
nuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Türkiye’de hayvanat bah-
çelerinin iyi durumda olmad›¤› kesin. Bu proje sa-
yesinde hayvanat bahçelerinin düzelece¤ine inan›-
yorum. Ayr›ca Kardefl Hayvan Projesi’ni de okul-
ca destekliyoruz. ‹nsanlar›n bu konuda duyarl› ol-
mas›n› bekliyoruz. Böyle bir proje bafllatt›¤›n›z
için teflekkür ediyorum. Bu projeye katk›m›z ol-
muflsa mutluluk duyar›z.

BBTTKK:: Çocuklar, siz kazanaca¤›n›z› umuyor
muydunuz?

AAlliiccaann:: Yar›flma bafllamadan önce kazanaca¤›-
m›z› hiç düflünmemifltik ama ilk befle girdikten
sonra umudumuz artt› ve sonunda kazand›k.

BBTTKK:: Defineniz için ne düflünüyorsunuz?
AAlliiccaann:: Definenin kitap olmas› oldukça güzel-

di. Böyle bir kaynak kitap seti hayat›m›z boyunca
yararlanabilece¤imiz bir hediye. Zaten bence bu
hediyeler av›n en güzel k›sm›yd›...

BBTTKK:: Kitaplar içerisinde en be¤endikleriniz
hangileri?

AAlliiccaann:: ‹flte Dünya
KKüübbrraa:: Küllerin Alt›ndaki S›r
BBeerriill:: Derin Mavi Atlas
BBuurraakk:: Ayak ‹zlerinin Esrar›

Bilgi Definesinin Avc›lar›
27 Nisan 2002 Cumartesi günü, Ankara Atatürk Orman Çiftli¤i Hayvanat Bahçesi’nde düzenledi¤imiz Define Av› yar›flmas›nda Türkiye’nin

dört bir taraf›ndan gelen 43 ilkö¤retim okulu k›yas›ya bir mücadele yapt›lar. Yar›flma sonucunda, Ankara’dan Ertu¤rul Gazi ‹lkö¤retim
Okulu birinci oldu. ‹deal Hayvanat Bahçesi Proje ekibinden Caner Cereci ve ‹brahim Kad›o¤lu, birinci olan bu okulun yar›flmac› ekibiyle;

ö¤retmenleri Yeflim Salman Çelik ve ö¤renciler Alican Efe, Kübra Gümüflok, Burak Tiryaki ve Beril Beflp›nar’la bir söylefli yapt›.

fieyma Akseki, ‹z-
mir Özel Türk Li-
sesi 7. s›n›f ö¤ren-
cisi.  ‹deal Hayva-
nat Bahçesi Proje-
si’ne, gönderdi¤i
bir fliiriyle katk›da
bulunmak istedi¤i-
ni söylüyor. fiey-
ma bu fliiriyle, ül-
kemizdeki birçok

hayvanat bahçesinde zor koflullarda yaflam›n›
sürdüren hayvanlar›n dili olmufl.  "Umar›m gön-
derdi¤im bu fliir, yürüttü¤ünüz projeye ufak da
olsa bir katk›da bulunur ve insanlar›n hayvanat
bahçelerine ve hayvanlara olan bak›fl aç›lar›n› de-
¤ifltirir" diyor. Genç arkadafl›m›za duyarl›l›¤› için
teflekkürler. Kaleminin ve içindeki coflkunun hep
devam etmesini diliyoruz.

HHaayyvvaannaatt BBaahhççeessii......
Hayvanlarla doludur,
Hayvanat bahçeleri.
Tutsak, mutsuz
Hayvanlarla doludur.
Biraz düflünelim onlar›,
O güzel hayvanlar›
Sevmek yetmez,
Özgür b›rakal›m, koruyal›m onlar›.
Uçan kufllar uçmaz olur,
Aslanlar zavall›,
Filler yaln›z,
O küçücük yuvalar›nda yapayaln›z.
Belki de gökyüzüne bak›p,
Özgürlü¤ü düflünür,
Bir kez daha tutsakl›klar›na üzülürler,
Bir kez daha, bir kez daha.
Belki de onlar da a¤lar,
S›cak gözyafllar› dökerler.
Gökyüzüne bak›p bak›p 
Özgürlü¤ü düflünürler.

Genç Yetenekler...



31Haziran 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

BBiizziimmllee GGüürreeflfliirr mmiissiinniizz??
Bizimle güreflir misiniz? Aman dikkat edin;

sumo gürefllerinden bahsediyoruz! Hani flu ko-
caman adamlar›n birbirlerini ittirirerek alan›n
d›fl›na atmaya çal›flt›klar› gürefllerden... Ama bu
sefer güreflin kurallar› biraz farkl›, çünkü gürefl
alan›m›z (bu arada sumo gürefl alan›na dohyo
deniyor) bir hayli küçük. ‹ki kifli ayakta zar zor
s›¤›yor bu alana. 

Dahas›, ORG 2002’deki Sumo Turnuvas›’n-
da güreflecek olanlar insanlar de¤il. Bu maçlar
boyutlar› ve a¤›rl›klar› s›n›rl›, tekerlekli ya da
paletli ufak robotlar›n, sumo robotlar›n maçlar›
ve Japonlar›n en ünlü robot mücadelelerinden
biri. 

Önce, bir sumo robotu nas›l üretilir, nas›l
programlan›r sorular›n›n yan›tlar›n› verelim.

Sumo robotlar, temelde di¤er "robot"larda
oldu¤u gibi alg›lay›c›lar›yla çevresini alg›layan,
eyleyicileriyle (motorlar›, sar›mlar›, pistonlar›)
tepki veren, bunlara ek olarak,
üzerinde rakip robotun yerle
ba¤lant›s›n› kesmek için
bir ya da daha fazla
e¤ik düzlem bulunan
ak›ll› makineler.
Maçlar da belirli
yar›çaplar› olan
dohyolar üze-
rinde yap›l›-
yor. Robotla-
r›n belirli limitle-
ri var ve bu limitlere
göre kategorilere ayr›l›-
yorlar.

ODTÜ Robot Toplulu¤u'nun gelifltirdi¤i ro-
bot, Türkiye'nin tam alg›lamal› ilk sumo robotu-
. Toplam 3 tekerle¤i var. ‹kisi arkada, motorla-
ra ba¤l› ve robota hareket ve manevra yetisi ka-
zand›r›yor. Önde de bir “sarhofl tekerlek” bulu-
nuyor. Bu da taban düzlemini oluflturacak 3.
noktay› sa¤l›yor. Ön taraf›nda bir tane ve sar-
hofl tekerle¤in önünde de iki tane k›z›lötesi me-
safe alg›lay›c›s› var. Bu alg›lay›c›lar, çevresinde-
ki cisimleri (rakibi) bulmak amac›yla çal›fl›yor.
Dohyo taban›na bakan 4 adet kontrast alg›lay›-
c› da dohyodaki siyah ve beyaz alanlar› ay›rdet-
mek için. En önde de sumo robotlar›n en belir-
gin parças› olan e¤ik düzlem bulunuyor. Bu da

rakibe sald›r›rken, onun
zeminle (dohyoyla) olan
ba¤lant›s›n› kesmesine ya-
r›yor. Uzun k›rm›z› parça
da robottaki tek enerji
kayna¤› olan pil. Motorla-
r›n hemen üzerinde de
kontrol kart› ve entegre
devre kart› var.

Bu robotlar›n en bü-
yük özellikleri belirli bir
stratejiyle hareket etmele-
ri; yani programlar› belir-
li bir karakteristi¤e sahip.
Örne¤in, toplulu¤umuzda-
ki sumo, "dön-bul-ortala-
ittir" gibi bir taktikle gü-
reflir. Bu taktikler rakip
robotun yap›s›na ve takti-
¤ine, dohyonun büyüklü-

¤üne ve süre k›s›tla-

malar›na göre
gelifltirilir.

ORG 2002'deki sumo
gürefllerine kat›lmak,
hem e¤lenmek hem de
Türkiye'deki yeni geliflen
robot teknolojilerinin te-
melini kavramak istiyor-
san›z, ODTÜ Robot Toplu-
lu¤uyla birlikte  bir sumo robot yapabilir ve
Ekim 2002’de yar›flmalara kat›labilirsiniz. Bu-
nun için Bilim ve Teknik dergisinin bundan son-
raki say›lar›n› izleyin. Sumo robotlar›n›n ayr›n-

t›l› üretim özellikleri ve donan›mlar› hakk›nda
bilgiler çok yak›nda bu sayfalarda yer alacak.
Bu bilgiler sizleri, bir sumo robot üretip ORG
2002’deki sumo turnuvalar›na götürmeye bile
yetebilir.

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Canan Erk; Kamuran Emre,
Sude Cemre ve Tu¤an Gün-
gör’ün manevi anneanneleri.
“Torunlar›ma verebilece¤im en
güzel arma¤an ne olabilir?” diye
düflünürken, ‹deal Hayvanat
Bahçesi Projesi’nin “Kardefl
Hayvan Edinin”  ça¤r›s›n› duyan-
lardan. Canan Han›m, “‹flte bul-
dum; onlara verebilece¤im en
güzel arma¤an, sevgi ve payla-
fl›m” diyerek Kardefl Hayvan

Kampanyas›’na kat›ld›. Ar-
t›k, bir yafl›ndaki ikizler Ka-
muran Emre ve Sude Cemre
filin; ilkokul birinci s›n›f ö¤-
rencisi Tu¤an da boa y›lan›-
n›n kardeflleri. Tu¤an, özel-
likle y›lan› kardefl hayvan
seçti¤ini söylüyor. Tu¤an ve
onun gibi düflünenler saye-
sinde boa y›lan› bir gün da-
ha özgür, do¤as›na uygun
koflullarda yaflayabilecek.

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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Bursa Büyükflehir Belediyesi’ne ba¤l› oldu¤unu
ö¤rendi¤imiz Bursa Hayvanat Bahçesi 10 Kas›m
1998’de kuruldu. Yaklafl›k 25 hektarl›k bir alana
kurulan bahçede, 62 tür bulunuyor. 

Bahçenin, yönetiminden sorumlu bir müdürü,
3 ziraat mühendisi, 2 veterineri, bir biyolo¤u, bir
sa¤l›k memuru ve hizmetlileri var. Hizmetlilerin bü-
yük bir k›sm› farkl› hayvanat bahçelerinde görev al-
m›fl deneyimli bir kadro. Yeni elemanlaraysa, uygu-
lamal› bir e¤itim sunuluyor. Hayvanat bahçesinde
herkes iflini severek yapmakta. Ekipteki bu hofl
uyumu farketmemek olanaks›z.

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde y›ll›k bir bütçe ha-
z›rlan›yor. G›da alan›nda yeterli deste¤i görüyorlar.
Bu konuda flu an sorun oldu¤u söylenemez. 

Bahçe EAZA’ya (European Association of Zoos
and Aquaria- Avrupa Hayvanat Bahçeleri ve Akvar-
yumlar Birli¤i) üye ve EAZA standartlar›na uygun
çal›fl›yor. Uzay kafesinin, elektrikli tellerle çevrili
kafesin ve engelli aç›k bar›naklar›n kullan›ld›¤› bir
yer buras›. Elektrikli tellerle çevrili kafes, ne insan-
lara ne de hayvanlara zarar verecek nitelikte. Bu
ortamda, flahin, kartal ve akbabalar bulunuyor.
Uzay kafesindeyse flamingolar var. Bu kafes, konuk
etti¤i kufllar›n özgürce uçabilmeleri için tasarlan-
m›fl. Ancak ne yaz›k ki, flamingolar›n uçmamas›
için tüyleri de¤il de kanatlar› kemikten kesilmifl.
Bahçedekiler, hayvanlara bu uygulamay› kendileri-
nin yapmad›klar›n›, flamingolar›n Ankara’dan gel-
diklerinde bu durumda olduklar›n› söylüyorlar. 

Su engelli aç›k bar›naklar, kanallar di¤er hay-
vanlar için kullan›lan en güzel yöntem. Burada
farkl› türler, kendileri için haz›rlanm›fl uygun or-
tamlarda, birarada bulunuyorlar. Yani ayn› ortama
uyum sa¤lam›fl hayvanlar ayn› alanda bulunuyorlar.

Kurtlar için haz›rlanan ortam›n biraz dar oldu-
¤unu düflündü¤ümüzü söyledi¤imizde, üremeden
dolay› bir art›fl oldu¤unu, bu durumun kurtlar›n bir
k›sm›n›n baflka yerlere gönderilerek çözümlenece-
¤ini ö¤rendik. Bu konuda EAZA’n›n koflulu var:
Hayvanlar›n gelifli ya da baflka yere aktar›m› için,
psikolojileri ve çevreye uyumlar› gözönüne al›nma-
l›. Bu durumda hayvanlar›n bir hayvanat bahçesin-
den di¤erine geçifli söz konusu. Yani bir hayvan do-
¤al ortam›ndan kopar›l›p hayvanat bahçesine geti-
rilemiyor. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde hayvanlar›n bak›m›
düzenli olarak her gün yap›l›yor. Hayvanlar aras›n-
da, özellikle kurt ve ay›larda hormonal de¤iflimden
ve liderlik duygusundan dolay› davran›fl bozuklukla-
r› görülebiliyor. Ancak bugüne kadar liderlik savafl›

yaflanmam›fl. Böyle bir du-
rum söz konusu olursa, li-
der adaylar›n›n yerlerinin
ayr›lmas› planlan›yor. 

Bahçenin gelecekteki
projeleri aras›nda “Afrika
savanas›n›n” aktif hale ge-
çirilmesi ve sürüngen evi
kurma çal›flmalar› var. Afri-
ka savanas› için zürafa, an-
tilop ve zebra getirilmek is-
tenmifl. Ancak bu hayvanla-
r›n delidana hastal›¤›n› tafl›-
yabilecek hayvanlar gru-
bunda yer almas›ndan dola-

y› ülkeye girifl izni al›namam›fl. Sürüngen evi proje-
siyse, timsah, iguana ve y›lanlar için uygun bir ala-
n›n olmay›fl›ndan dolay› yaflama geçirilecek. Uygun
ortam sa¤lan›r ve sponsorlar bulunabilirse Bursa
Hayvanat Bahçesi’nin sürüngen evi de olacak.

Türkiye’deki hayvanat bahçelerine bak›ld›¤›n-
da, ideal hayvanat bahçesine en yak›n yerlerden bi-
risinin de Bursa Hayvanat Bahçesi oldu¤unu söyle-
yebiliriz. (Ama hemen belirtmeliyiz ki, buran›n da
birtak›m eksiklikleri var.) 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ne halk›n ilgisi ne du-
rumda? Bu konuda olumlu bir fleyler ne yaz›k ki
söyleyemeyece¤iz. Halk›n ilgisi yo¤un de¤il. Buras›,
özellikle yaz aylar›n›n hafta sonlar›nda, ailelerin ve
sevgililerin zaman geçirmek için geldi¤i bir yer. Oy-
sa, Bursa Hayvanat Bahçesi bir e¤itim merkezi. Ör-
ne¤in, burada görevli biyolog, bahçeyi ziyarete ge-
len okullara, bahçenin gösteri merkezinde bilgi su-
nuyor. Bahçeye ait tan›t›m kitapç›klar› ve broflürler
de var. Ancak bu belgelerin yeterli say›da oldu¤u
söylenemez. Bu nedenle halka da¤›t›m konusunda
da aksakl›klar yaflanmakta. Bizler, ‹deal hayvanat
Bahçesi Projesi’nin gönüllü rehberlik alt projesini
yaflama geçirip, bu bilim merkezinin gerçek ifllevini
yerine getirmesine çal›flaca¤›z. Bursa’da yaflam›n›
sürdüren herkese ça¤r›m›z var: Bize kat›l›n ça¤r›s›
bu. Bursa Hayvanat Bahçesi yetkilileri de, rehberlik
e¤itiminde bizlere destek olacaklar›n› söylediler. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ni ziyaret ederek, do-
¤al yaflam hakk›nda bilgilenmek isteyenler için
bahçenin adresi ve telefon numaras› flöyle: "Bursa
Hayvanat Bahçesi, Bursa Büyükflehir Belediyesi,
So¤anl›-Çukurca, Tel: (224) 211 28 31"

Muhabirimiz Ayflegül U¤ur ile ba¤lant› kurmak
isteyenler için: e-posta: zwear@hotmail.com

Tel: 533 540 39 89

‹deal Hayvanat Bahçesi Bursa’da

Ayflegül U¤ur yeni muhabirlerimizden. Kendisi, Uluda¤ Üniversitesi Fen Edebiyat
Fakültesi Biyoloji Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Bilim ve Teknik Kulübü’nün projelerini,
özellikle de ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ni ilgiyle izledi¤ini söylüyor. Ancak yaln›zca
izleyici olarak kalmayan Ayflegül, bu projenin içerisinde etkin bir görev almak için
çal›flmalar da yapmakta. ‹lk aflamada, Ömer Döndüren, Sinem Yaman, Rabbani fiahin,
Asuman Ayd›n ve Ümit Çapç›’yla birlikte oluflturdu¤u ekibiyle, ‹deal Hayvanat Bahçesi
Projesi’nin Bursa Hayvanat Bahçesi’ne ait bölümünü üstlendi. "Birçok canl›n›n mutlulu¤u için" yola

ç›kt›¤›n› söyleyen Ayflegül, "oluflturulan zincire bir halka daha eklemek istiyoruz" diyor. Ayflegül U¤ur, ilk olarak Bursa Hayvanat Bahçesi
hakk›nda izlenimlerini bizlere aktaracak. Ama önce bir müjdesi var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde Sürüngen Evi projesinin yaflama
geçirilece¤i haberi bu. Ayflegül’den timsahseverlere de müjde var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde, timsah evi yap›lacak. Sponsor aray›fl›na
bafllayan Bursa ekibimiz, herkese "Timsah Evi’ne destek olun" ça¤r›s›nda bulunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

Genelde insan sa¤l›¤›-
na tehlikeli derecede zehirli

san›larak kendilerinden korkulan akrepler, An-
tarktika hariç bütün kara parçalar›nda, da¤lar›n
5500 m yüksekli¤inden deniz seviyesine, ma¤a-
ralarda 800 m derinli¤e kadar birçok ortamda
bulunurlar. Yaflam alanlar›na göre orman ve çöl
akrepleri olmak üzere iki grupta incelenen akrep-
lerin bugün dünyada kabul edilen 1259 türü var.
Bunlar yeryüzünde daha çok tropik ve subtropik
bölgelere yerleflmifller. Ço¤u yaln›z yaflamay› ye¤-
liyor. Ancak bir tür sosyal yaflam›n görüldü¤ü du-
rumlar da var; örne¤in, baz› türlerde çeflitli dere-
celerde yavru bak›m› sözkonusu. 

Akrepler bir hayvan için kaydedilmifl en dü-
flük metabolik etkinli¤e sahipler. Pek çok tür, ye-

rin 1 m alt›na kadar olan bir oyuk kazabilir. Ba-
z› türler bir y›l kadar besin almadan yaflayabilir-
ler. Akrepler bulunduklar› çok çeflitli yaflam alan-
lar›na ra¤men morfolojik olarak çok az de¤iflim
geçirmifller. Temel vücut plan›, 420 milyon y›l
önce ilk ortaya ç›kt›klar› zamankiyle hemen ayn›.
Türlere göre say›s› de¤iflebilen deri de¤ifltirmey-
le erginleflirler. Predatör (avc›) olan bu hayvan-
lar, genelde avlar›n› yakal›yarak sindirilmeye ha-
z›r hale getirir, sonra emerek al›rlar. Genelde çi-
yanlar, çekirgeler, örümcekler ve di¤er omurga-
s›zlar›n ergin ve larvalar›yla beslendikleri bilini-
yor. Fakat odunbitleri, salyangoz, sümüklüböcek-
ler, y›lanlar, kertenkeleler ve kemirgenleri de ye-
dikleri kaydedilmifl. Av›n yeri zemin üzerinde ya-
rat›lan titreflimlerle belirlenir. Bunu sa¤layan ya-
p›, sistematik durumlar›n› belirlemede de kulla-
n›lan ve “trichobothri” denilen k›llar. Bu k›llar,
kaidede sinir ba¤lant›s› içeren özel duyu organ-
lar›. 

Akrepler av› etkisiz hale getirmek için her za-
man zehir kullanmazlar. A¤›z parçalar›ndan “ke-
liserlerinde” az miktarda da olsa zehir vard›r.
Buradan verilen zehir, baz› küçük avlar› etkisiz
hale getirmeye yeter. Bir defada çok fazla besin
tüketebildi¤i halde; çok az boflalt›m art›¤› b›ra-
k›rlar. Bu özellik, akreplerin yaflamda kalma ba-
flar›lar›yla ilgili. 

Akrepler temelde gececi hayvanlar. Özellikle

s›cak havalarda etkinler. So¤uk aylarda metabo-
lizmalar› yavafllar, yuvalar›na çekilirler. ‹nsanlar›
ya da büyük hayvanlar› beslenmek amac›yla de-
¤il; kendilerini tehlikede hissettikleri zaman so-
karlar. 

Bütün akrepler zehirlidir; insanlar için tehli-
keli olabilecek kadar zehirli olan türler azd›r. Ço-
¤u tür, insan› bir balar›s›n›n sokmas› kadar etki-
ler. Ço¤u hayvanda oldu¤u gibi ekvatora inildik-
çe akreplerin hem tür say›s› artmakta hem de da-
ha büyük ve daha zehirli türlerine rastlanmakta.
Zehiri do¤rudan hücreye yönelik olan bir tür ha-
riç, akrep zehiri genelde sinirlere etki eden yap›-
da.

Akrep sokmas›na karfl› panzehir haz›rlanma-
s›, basitçe zehirin kademeli olarak art›r›larak at-
lara verilmesi ve en büyük dozdan sonra kan›n
al›narak serumun ayr›lmas› fleklinde. En yüksek
doz verildi¤inde kanda yeterince antikor seviyesi
oluflmam›flsa, doz yükseltilmeye devam ediliyor.

AAyyflfleeggüüll KKaarraattaaflfl iillee AAkkrreepplleerr ÜÜzzeerriinnee BBiirr
SSoohhbbeett

BBTTKK:: Akreplerin hangi türleri ülkemizde bu-
lunuyor; bulunan türlerin aras›nda tehlikeli türler
var m›?

fiimdilik Türkiye’de 4 akrep ailesinden top-
lam 13 tür biliniyor. Bu akreplerin aile ve tür ad-
lar›na gelince: Buthidae ailesinden; Mesobuthus

Benay Çam ve Hüsnü Yaram›fl, kulübümüzün Ni¤de
muhabirlerinden. Benay ve Hüsnü, Ni¤de Üniversitesi Fen

Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü üçüncü s›n›f ö¤rencileri.
Benay, moleküler biyolojiye ilgi duyuyor ve çal›flmalar›n› bu

konuda sürdürmek istiyor. Hüsnü ise, omurgas›z canl›lar, özellikle
de akrepler üzerinde çal›flmalar yapaca¤›n› söylüyor. Bu konuda ilk ad›m›n› da atm›fl. Ni¤de Üniversitesi’nde çal›flmalar yapan Yrd. Doç.
Dr. Ayflegül Karatafl’a arazi çal›flmalar›nda yard›mc› oluyor. Benay ve Hüsnü flimdi bizleri, hem akrepler konusunda bilgilendirecek hem

de Karatafl ile akrepler üzerine yapt›klar› sohbeti aktaracaklar. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Mesobuthus gibbosus

akrepleri 
ne kadar tan›yoruz?
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Iurus asiaticus

Scorpia maurus fuscus

gibbosus, Mesobuthus eupeus, Olivierus caucasi-
cus, Compsobuthus mathiesseni, Androctonus
crassicauda, Leiurus quinquestriatus; Scorpioni-
dae ailesinden Scorpio maurus fuscus; Iuridae ai-
lesinden Iurus asiaticus, Calchas nordmanni;
Chactidae ailesinden, Euscorpius italicus, Eucor-
pius mingrelicus, Eucorpius carpathicus, Eucor-
pius tergestinus.

Bunlardan Ad›yaman ve Hatay yöresinde ya-
y›l›fl gösteren Leiurus quinquestriatus dünyan›n
en zehirli akreplerindendir. Do¤u ve Güneydo¤u
Anadolu’da yay›l›fl gösteren Androctonus arassi-
cauda da insanlar için oldukça tehlikelidir.

BBTTKK:: Akreplerden Türkiye’de yaflayan ende-
mik türler var m›?

Anadolu anakaras›n›n devam› niteli¤indeki
birkaç Yunan adas› (Meis, Sisam gibi) hariç yal-
n›zca Türkiye’de yaflayan endemik iki tür var.

Bunlar Iuridae ailesinden Iurus asiaticus ve Calc-
has nordmanni.

BBTTKK:: Akreplerde annelik içgüdüsü ne düzey-
de? Bir de akreplerin yamyam oldu¤u söylenir;
bu do¤ru mu?

Akreplerde de hayvanlar›n ço¤unda oldu¤u
gibi annelik içgüdüsü vard›r. Yavrular›n› ilk deri
de¤ifltirmeye kadar s›rtlar›nda tafl›rlar. Deri de-
¤ifltirmeden sonra yavrular kendi bafllar›na avla-
nabilecek hale gelirler. Anneyi terk etmeyen yav-
rularsa genelde anne taraf›ndan yenilir. Ayr›ca
çiftleflmeden sonra diflinin erke¤i yemesi s›kl›kla
görülür. Akrepler ayn› kaba konuldu¤unda bir-
birlerini yiyebilirler. 

BBTTKK:: Akreplerin do¤aya ve insanlara yararla-
r› nelerdir?

Akrepler insanlara genelde zararl› olan çekir-
geler, çiyanlar ve hamamböcekleriyle beslendik-

lerinden, yararl› kabul edilerler. Ayr›ca akrep ze-
hiriyle ilgili olarak yap›lan ve daha çok protein
mühendisli¤i kapsam›na giren çal›flmalar, akrep
zehirinin insanlarda pek çok derde deva oldu¤u-
nu göstermekte. Örne¤in; akrep zehirindeki yal-
n›zca bir tek toksinin beynin kanserli hücrelerin-
de hücre yaflam döngüsünü (S faz›n›), tamamen
bloke etti¤i bulunmufl. Bunun gibi daha pek çok
yenilikler dünyan›n birçok yerinde keflfedildi¤i
halde ülkemizde henüz genifl kapsaml› bir çal›fl-
ma yap›lmad›. Ülkemizdeki çal›flmalar daha çok
panzehir üretimine yönelik.

BBTTKK:: Akrep sokmas› durumunda ne tür t›bbi
ilkyard›m yap›lmal›?

Akrep sokmas›nda yara amonyakl› bezle sili-
nir ve en yak›n sa¤l›k kuruluflundan yard›m al›-
n›r. Tabii ki zehir protein yap›s›nda oldu¤undan,
yaray› da¤layarak proteini parçalamak tarz›nda
baz› yöntemler olsa da bunlar pek fazla kullan›l-
maz. Bununla birlikte Türkiye’de akreplerin bü-
yük bir k›sm› tehlikeli de¤il.

BBTTKK:: Akrepler üzerinde çal›flan bir kifli ola-
rak Türkiye’de akrepler ne kadar tan›n›yor?

Akreplerin ülkemizde pek tan›nd›¤› söylene-
mez. Baz› yörelerde sar› renkli iri bir türe akrep,
akreplere de örümcek kuyruklu dendi¤i olur. ‹n-
sanlar, bir akrep soktu¤u zaman, en fazla ne ka-
dar etkilenece¤ini bilmediklerinden pani¤e kap›-
l›yorlar. Bu yüzden görüldükleri yerde akrepler
öldürülüyor. Oysa akrepler ekolojik zincirde
önemli bir halka.

BBTTKK:: Ülkemizde akrep zehirleriyle ilgili çal›fl-
malar ne düzeyde?

Türkiye’de akrep zehirleriyle ilgili flu anda
Osmangazi Üniversitesi, Ege Üniversitesi, 100.
Y›l Üniversitesi ve Refik Saydam H›fz›ss›hha Ens-
titüsünce tamamlanm›fl ya da devam eden çal›fl-
malar var. Umar›m ileriki y›llarda bu çal›flmalar
farkl› boyutlar›yla artarak sürer.

BBTTKK:: Siz akreplerle ilgili olarak nas›l bir ça-
l›flma içindesiniz?

Öncelikle Türkiye‘deki akrep türlerinin tespi-
tine çal›fl›yoruz. Bu arada Do¤u Anadolu’da yay›-
l›fl gösteren bir Buthidae türünün Orta Anado-
lu’daki da¤›l›m› üzerine ve Euscarpius’larla ilgili
bir DNA çal›flmam›z var.

BBTTKK:: Çal›flmalar bundan sonra nas›l ilerleye-
cek?

Bundan sonra sistematik a¤›rl›kl› çal›flmala-
r›n yan›nda zehir çal›flmalar› içeren projeler ha-
z›rlamay› düflünüyorum. Arazi çal›flmalar›nda gö-
nüllü arkadafllar›n katk›lar› oldukça yüksek. Ay-
r›ca ilgi duyan ö¤rencilerin olmas› bizleri mutlu
ediyor.Calchas nordmanni ve Türkiye’deki da¤›l›m›
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BBTTKK:: Projemize ve Define Av› yar›flmas›na ne-
rede rastlad›n›z?

AAlliiccaann:: Ben zaten Bilim ve Teknik dergisini ta-
kip eden biriyim. Bu projeye ve Define Av›na da
dergide rastlad›m. Yar›flmaya kat›l›m için bir ö¤-
retmenimizle beraber baflvurmam›z gerekiyordu.
Ben de Yeflim ö¤retmene ve müdürümüze bu ko-
nuyu açt›m. Onlar da onay verince yar›flmaya ka-
t›lma karar› ald›k.

BBTTKK:: Grubun seçiminde nelere dikkat ettiniz?
AAlliiccaann:: Grubun seçimini ö¤retmenimiz yapt›.

Ayr›ca ben de bizim s›n›f›n (8-B), grubun ço¤un-
lu¤unu oluflturmas›n› istedim.

BBTTKK:: Daha önce hiç hayvanat bahçesine gitti-
niz mi?

AAlliiccaann:: Evet. Daha önce hepimiz en az birer
kez gezmifltik.

BBTTKK:: Define Av› günü nas›l geçti?
AAlliiccaann:: Öncelikle e¤lenceli bir gün oldu. Yar›fl-

ma çok zevkliydi. Özellikle hayvanlara destek ver-
menin mutlulu¤unu paylaflmak çok güzeldi. Zaten
yar›flmak de¤il, hayvanlar› daha yak›ndan görmek
bizim için daha önemliydi.

BBTTKK:: fiifreler nas›ld›?
AAlliiccaann:: fiifreler genelde zor de¤ildi. Ama bi-

zim ilk flifremiz olan "Tilki" flifresinde biraz zor-
land›k. Di¤erleri pek zor de¤ildi. Zaten joker de
kullanmadan yar›flmay› bitirdik. Tabii çok basit
flifreler de vard›. Örne¤in "Kelaynak, zebra, deve-
kuflu" gibi...

BBTTKK:: Türkiye’deki Hayvanat Bahçelerinin du-
rumu hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Bence hayvanat bahçesi gerçek ifllevi-
ni yerine getiremiyor. Sizin bu tip faaliyetleriniz
devaml› olursa, bahçe hem daha e¤lenceli bir or-
tam olur, hem de birçok insan buralar›n e¤itim
merkezleri oldu¤unu anlar. Ayr›ca hayvanat bah-
çelerinde sokak hayvanlar›n› bar›nd›racak yerler
de olmal›...

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi hakk›n-
da neler düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Çok faydal› bir proje. Bence Türkiye
aç›s›ndan iyi bir geliflme. Özellikle gönüllü reh-
berlik projesiyle insanlara hayvan sevgisi afl›lana-
bilir. Ayr›ca proje içerisinde yeni yar›flmalar dü-
zenlenip proje daha genifl alanlara yay›labilir.

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi kapsa-
m›ndaki Kardefl Hayvan Projesi’yle ilgili ne düflü-
nüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Hayvanlar›n daha iyi koflullarda bar›n-
d›r›lmas›n› sa¤layabilecek bir proje. Biz de zaten
okulca veya s›n›fça bir kardefl hayvan edinmeyi
planl›yoruz.

BBTTKK:: Yeflim Han›m, siz ö¤rencilerinizin bu ba-
flar›s› hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Ben ö¤rencilerimi tebrik
ediyorum. Özellikle Alican’› Bilim ve Teknik der-
gisi gibi yararl› bir dergi okudu¤u için tebrik edi-
yorum. Projeyi ilk duydu¤umda projenin bilimsel
bir içeri¤i olmas›n›n ö¤rencilerim aç›s›ndan yarar-
l› olaca¤›n› düflündüm ve onlar› bu konuda des-
tekledim. Öncelikle yar›flmaya kimler kat›labilir
diye düflünüp grubu belirledik. Yar›flma için haz›r-
l›k olarak da Orman›n Kitab›’n› ö¤rencilerimle
okuduk.

BBTTKK:: Siz proje hakk›nda neler düflünüyorsu-
nuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Türkiye’de hayvanat bah-
çelerinin iyi durumda olmad›¤› kesin. Bu proje sa-
yesinde hayvanat bahçelerinin düzelece¤ine inan›-
yorum. Ayr›ca Kardefl Hayvan Projesi’ni de okul-
ca destekliyoruz. ‹nsanlar›n bu konuda duyarl› ol-
mas›n› bekliyoruz. Böyle bir proje bafllatt›¤›n›z
için teflekkür ediyorum. Bu projeye katk›m›z ol-
muflsa mutluluk duyar›z.

BBTTKK:: Çocuklar, siz kazanaca¤›n›z› umuyor
muydunuz?

AAlliiccaann:: Yar›flma bafllamadan önce kazanaca¤›-
m›z› hiç düflünmemifltik ama ilk befle girdikten
sonra umudumuz artt› ve sonunda kazand›k.

BBTTKK:: Defineniz için ne düflünüyorsunuz?
AAlliiccaann:: Definenin kitap olmas› oldukça güzel-

di. Böyle bir kaynak kitap seti hayat›m›z boyunca
yararlanabilece¤imiz bir hediye. Zaten bence bu
hediyeler av›n en güzel k›sm›yd›...

BBTTKK:: Kitaplar içerisinde en be¤endikleriniz
hangileri?

AAlliiccaann:: ‹flte Dünya
KKüübbrraa:: Küllerin Alt›ndaki S›r
BBeerriill:: Derin Mavi Atlas
BBuurraakk:: Ayak ‹zlerinin Esrar›

Bilgi Definesinin Avc›lar›
27 Nisan 2002 Cumartesi günü, Ankara Atatürk Orman Çiftli¤i Hayvanat Bahçesi’nde düzenledi¤imiz Define Av› yar›flmas›nda Türkiye’nin

dört bir taraf›ndan gelen 43 ilkö¤retim okulu k›yas›ya bir mücadele yapt›lar. Yar›flma sonucunda, Ankara’dan Ertu¤rul Gazi ‹lkö¤retim
Okulu birinci oldu. ‹deal Hayvanat Bahçesi Proje ekibinden Caner Cereci ve ‹brahim Kad›o¤lu, birinci olan bu okulun yar›flmac› ekibiyle;

ö¤retmenleri Yeflim Salman Çelik ve ö¤renciler Alican Efe, Kübra Gümüflok, Burak Tiryaki ve Beril Beflp›nar’la bir söylefli yapt›.

fieyma Akseki, ‹z-
mir Özel Türk Li-
sesi 7. s›n›f ö¤ren-
cisi.  ‹deal Hayva-
nat Bahçesi Proje-
si’ne, gönderdi¤i
bir fliiriyle katk›da
bulunmak istedi¤i-
ni söylüyor. fiey-
ma bu fliiriyle, ül-
kemizdeki birçok

hayvanat bahçesinde zor koflullarda yaflam›n›
sürdüren hayvanlar›n dili olmufl.  "Umar›m gön-
derdi¤im bu fliir, yürüttü¤ünüz projeye ufak da
olsa bir katk›da bulunur ve insanlar›n hayvanat
bahçelerine ve hayvanlara olan bak›fl aç›lar›n› de-
¤ifltirir" diyor. Genç arkadafl›m›za duyarl›l›¤› için
teflekkürler. Kaleminin ve içindeki coflkunun hep
devam etmesini diliyoruz.

HHaayyvvaannaatt BBaahhççeessii......
Hayvanlarla doludur,
Hayvanat bahçeleri.
Tutsak, mutsuz
Hayvanlarla doludur.
Biraz düflünelim onlar›,
O güzel hayvanlar›
Sevmek yetmez,
Özgür b›rakal›m, koruyal›m onlar›.
Uçan kufllar uçmaz olur,
Aslanlar zavall›,
Filler yaln›z,
O küçücük yuvalar›nda yapayaln›z.
Belki de gökyüzüne bak›p,
Özgürlü¤ü düflünür,
Bir kez daha tutsakl›klar›na üzülürler,
Bir kez daha, bir kez daha.
Belki de onlar da a¤lar,
S›cak gözyafllar› dökerler.
Gökyüzüne bak›p bak›p 
Özgürlü¤ü düflünürler.

Genç Yetenekler...
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BBiizziimmllee GGüürreeflfliirr mmiissiinniizz??
Bizimle güreflir misiniz? Aman dikkat edin;

sumo gürefllerinden bahsediyoruz! Hani flu ko-
caman adamlar›n birbirlerini ittirirerek alan›n
d›fl›na atmaya çal›flt›klar› gürefllerden... Ama bu
sefer güreflin kurallar› biraz farkl›, çünkü gürefl
alan›m›z (bu arada sumo gürefl alan›na dohyo
deniyor) bir hayli küçük. ‹ki kifli ayakta zar zor
s›¤›yor bu alana. 

Dahas›, ORG 2002’deki Sumo Turnuvas›’n-
da güreflecek olanlar insanlar de¤il. Bu maçlar
boyutlar› ve a¤›rl›klar› s›n›rl›, tekerlekli ya da
paletli ufak robotlar›n, sumo robotlar›n maçlar›
ve Japonlar›n en ünlü robot mücadelelerinden
biri. 

Önce, bir sumo robotu nas›l üretilir, nas›l
programlan›r sorular›n›n yan›tlar›n› verelim.

Sumo robotlar, temelde di¤er "robot"larda
oldu¤u gibi alg›lay›c›lar›yla çevresini alg›layan,
eyleyicileriyle (motorlar›, sar›mlar›, pistonlar›)
tepki veren, bunlara ek olarak,
üzerinde rakip robotun yerle
ba¤lant›s›n› kesmek için
bir ya da daha fazla
e¤ik düzlem bulunan
ak›ll› makineler.
Maçlar da belirli
yar›çaplar› olan
dohyolar üze-
rinde yap›l›-
yor. Robotla-
r›n belirli limitle-
ri var ve bu limitlere
göre kategorilere ayr›l›-
yorlar.

ODTÜ Robot Toplulu¤u'nun gelifltirdi¤i ro-
bot, Türkiye'nin tam alg›lamal› ilk sumo robotu-
. Toplam 3 tekerle¤i var. ‹kisi arkada, motorla-
ra ba¤l› ve robota hareket ve manevra yetisi ka-
zand›r›yor. Önde de bir “sarhofl tekerlek” bulu-
nuyor. Bu da taban düzlemini oluflturacak 3.
noktay› sa¤l›yor. Ön taraf›nda bir tane ve sar-
hofl tekerle¤in önünde de iki tane k›z›lötesi me-
safe alg›lay›c›s› var. Bu alg›lay›c›lar, çevresinde-
ki cisimleri (rakibi) bulmak amac›yla çal›fl›yor.
Dohyo taban›na bakan 4 adet kontrast alg›lay›-
c› da dohyodaki siyah ve beyaz alanlar› ay›rdet-
mek için. En önde de sumo robotlar›n en belir-
gin parças› olan e¤ik düzlem bulunuyor. Bu da

rakibe sald›r›rken, onun
zeminle (dohyoyla) olan
ba¤lant›s›n› kesmesine ya-
r›yor. Uzun k›rm›z› parça
da robottaki tek enerji
kayna¤› olan pil. Motorla-
r›n hemen üzerinde de
kontrol kart› ve entegre
devre kart› var.

Bu robotlar›n en bü-
yük özellikleri belirli bir
stratejiyle hareket etmele-
ri; yani programlar› belir-
li bir karakteristi¤e sahip.
Örne¤in, toplulu¤umuzda-
ki sumo, "dön-bul-ortala-
ittir" gibi bir taktikle gü-
reflir. Bu taktikler rakip
robotun yap›s›na ve takti-
¤ine, dohyonun büyüklü-

¤üne ve süre k›s›tla-

malar›na göre
gelifltirilir.

ORG 2002'deki sumo
gürefllerine kat›lmak,
hem e¤lenmek hem de
Türkiye'deki yeni geliflen
robot teknolojilerinin te-
melini kavramak istiyor-
san›z, ODTÜ Robot Toplu-
lu¤uyla birlikte  bir sumo robot yapabilir ve
Ekim 2002’de yar›flmalara kat›labilirsiniz. Bu-
nun için Bilim ve Teknik dergisinin bundan son-
raki say›lar›n› izleyin. Sumo robotlar›n›n ayr›n-

t›l› üretim özellikleri ve donan›mlar› hakk›nda
bilgiler çok yak›nda bu sayfalarda yer alacak.
Bu bilgiler sizleri, bir sumo robot üretip ORG
2002’deki sumo turnuvalar›na götürmeye bile
yetebilir.

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Canan Erk; Kamuran Emre,
Sude Cemre ve Tu¤an Gün-
gör’ün manevi anneanneleri.
“Torunlar›ma verebilece¤im en
güzel arma¤an ne olabilir?” diye
düflünürken, ‹deal Hayvanat
Bahçesi Projesi’nin “Kardefl
Hayvan Edinin”  ça¤r›s›n› duyan-
lardan. Canan Han›m, “‹flte bul-
dum; onlara verebilece¤im en
güzel arma¤an, sevgi ve payla-
fl›m” diyerek Kardefl Hayvan

Kampanyas›’na kat›ld›. Ar-
t›k, bir yafl›ndaki ikizler Ka-
muran Emre ve Sude Cemre
filin; ilkokul birinci s›n›f ö¤-
rencisi Tu¤an da boa y›lan›-
n›n kardeflleri. Tu¤an, özel-
likle y›lan› kardefl hayvan
seçti¤ini söylüyor. Tu¤an ve
onun gibi düflünenler saye-
sinde boa y›lan› bir gün da-
ha özgür, do¤as›na uygun
koflullarda yaflayabilecek.

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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Bursa Büyükflehir Belediyesi’ne ba¤l› oldu¤unu
ö¤rendi¤imiz Bursa Hayvanat Bahçesi 10 Kas›m
1998’de kuruldu. Yaklafl›k 25 hektarl›k bir alana
kurulan bahçede, 62 tür bulunuyor. 

Bahçenin, yönetiminden sorumlu bir müdürü,
3 ziraat mühendisi, 2 veterineri, bir biyolo¤u, bir
sa¤l›k memuru ve hizmetlileri var. Hizmetlilerin bü-
yük bir k›sm› farkl› hayvanat bahçelerinde görev al-
m›fl deneyimli bir kadro. Yeni elemanlaraysa, uygu-
lamal› bir e¤itim sunuluyor. Hayvanat bahçesinde
herkes iflini severek yapmakta. Ekipteki bu hofl
uyumu farketmemek olanaks›z.

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde y›ll›k bir bütçe ha-
z›rlan›yor. G›da alan›nda yeterli deste¤i görüyorlar.
Bu konuda flu an sorun oldu¤u söylenemez. 

Bahçe EAZA’ya (European Association of Zoos
and Aquaria- Avrupa Hayvanat Bahçeleri ve Akvar-
yumlar Birli¤i) üye ve EAZA standartlar›na uygun
çal›fl›yor. Uzay kafesinin, elektrikli tellerle çevrili
kafesin ve engelli aç›k bar›naklar›n kullan›ld›¤› bir
yer buras›. Elektrikli tellerle çevrili kafes, ne insan-
lara ne de hayvanlara zarar verecek nitelikte. Bu
ortamda, flahin, kartal ve akbabalar bulunuyor.
Uzay kafesindeyse flamingolar var. Bu kafes, konuk
etti¤i kufllar›n özgürce uçabilmeleri için tasarlan-
m›fl. Ancak ne yaz›k ki, flamingolar›n uçmamas›
için tüyleri de¤il de kanatlar› kemikten kesilmifl.
Bahçedekiler, hayvanlara bu uygulamay› kendileri-
nin yapmad›klar›n›, flamingolar›n Ankara’dan gel-
diklerinde bu durumda olduklar›n› söylüyorlar. 

Su engelli aç›k bar›naklar, kanallar di¤er hay-
vanlar için kullan›lan en güzel yöntem. Burada
farkl› türler, kendileri için haz›rlanm›fl uygun or-
tamlarda, birarada bulunuyorlar. Yani ayn› ortama
uyum sa¤lam›fl hayvanlar ayn› alanda bulunuyorlar.

Kurtlar için haz›rlanan ortam›n biraz dar oldu-
¤unu düflündü¤ümüzü söyledi¤imizde, üremeden
dolay› bir art›fl oldu¤unu, bu durumun kurtlar›n bir
k›sm›n›n baflka yerlere gönderilerek çözümlenece-
¤ini ö¤rendik. Bu konuda EAZA’n›n koflulu var:
Hayvanlar›n gelifli ya da baflka yere aktar›m› için,
psikolojileri ve çevreye uyumlar› gözönüne al›nma-
l›. Bu durumda hayvanlar›n bir hayvanat bahçesin-
den di¤erine geçifli söz konusu. Yani bir hayvan do-
¤al ortam›ndan kopar›l›p hayvanat bahçesine geti-
rilemiyor. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde hayvanlar›n bak›m›
düzenli olarak her gün yap›l›yor. Hayvanlar aras›n-
da, özellikle kurt ve ay›larda hormonal de¤iflimden
ve liderlik duygusundan dolay› davran›fl bozuklukla-
r› görülebiliyor. Ancak bugüne kadar liderlik savafl›

yaflanmam›fl. Böyle bir du-
rum söz konusu olursa, li-
der adaylar›n›n yerlerinin
ayr›lmas› planlan›yor. 

Bahçenin gelecekteki
projeleri aras›nda “Afrika
savanas›n›n” aktif hale ge-
çirilmesi ve sürüngen evi
kurma çal›flmalar› var. Afri-
ka savanas› için zürafa, an-
tilop ve zebra getirilmek is-
tenmifl. Ancak bu hayvanla-
r›n delidana hastal›¤›n› tafl›-
yabilecek hayvanlar gru-
bunda yer almas›ndan dola-

y› ülkeye girifl izni al›namam›fl. Sürüngen evi proje-
siyse, timsah, iguana ve y›lanlar için uygun bir ala-
n›n olmay›fl›ndan dolay› yaflama geçirilecek. Uygun
ortam sa¤lan›r ve sponsorlar bulunabilirse Bursa
Hayvanat Bahçesi’nin sürüngen evi de olacak.

Türkiye’deki hayvanat bahçelerine bak›ld›¤›n-
da, ideal hayvanat bahçesine en yak›n yerlerden bi-
risinin de Bursa Hayvanat Bahçesi oldu¤unu söyle-
yebiliriz. (Ama hemen belirtmeliyiz ki, buran›n da
birtak›m eksiklikleri var.) 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ne halk›n ilgisi ne du-
rumda? Bu konuda olumlu bir fleyler ne yaz›k ki
söyleyemeyece¤iz. Halk›n ilgisi yo¤un de¤il. Buras›,
özellikle yaz aylar›n›n hafta sonlar›nda, ailelerin ve
sevgililerin zaman geçirmek için geldi¤i bir yer. Oy-
sa, Bursa Hayvanat Bahçesi bir e¤itim merkezi. Ör-
ne¤in, burada görevli biyolog, bahçeyi ziyarete ge-
len okullara, bahçenin gösteri merkezinde bilgi su-
nuyor. Bahçeye ait tan›t›m kitapç›klar› ve broflürler
de var. Ancak bu belgelerin yeterli say›da oldu¤u
söylenemez. Bu nedenle halka da¤›t›m konusunda
da aksakl›klar yaflanmakta. Bizler, ‹deal hayvanat
Bahçesi Projesi’nin gönüllü rehberlik alt projesini
yaflama geçirip, bu bilim merkezinin gerçek ifllevini
yerine getirmesine çal›flaca¤›z. Bursa’da yaflam›n›
sürdüren herkese ça¤r›m›z var: Bize kat›l›n ça¤r›s›
bu. Bursa Hayvanat Bahçesi yetkilileri de, rehberlik
e¤itiminde bizlere destek olacaklar›n› söylediler. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ni ziyaret ederek, do-
¤al yaflam hakk›nda bilgilenmek isteyenler için
bahçenin adresi ve telefon numaras› flöyle: "Bursa
Hayvanat Bahçesi, Bursa Büyükflehir Belediyesi,
So¤anl›-Çukurca, Tel: (224) 211 28 31"

Muhabirimiz Ayflegül U¤ur ile ba¤lant› kurmak
isteyenler için: e-posta: zwear@hotmail.com

Tel: 533 540 39 89

‹deal Hayvanat Bahçesi Bursa’da

Ayflegül U¤ur yeni muhabirlerimizden. Kendisi, Uluda¤ Üniversitesi Fen Edebiyat
Fakültesi Biyoloji Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Bilim ve Teknik Kulübü’nün projelerini,
özellikle de ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ni ilgiyle izledi¤ini söylüyor. Ancak yaln›zca
izleyici olarak kalmayan Ayflegül, bu projenin içerisinde etkin bir görev almak için
çal›flmalar da yapmakta. ‹lk aflamada, Ömer Döndüren, Sinem Yaman, Rabbani fiahin,
Asuman Ayd›n ve Ümit Çapç›’yla birlikte oluflturdu¤u ekibiyle, ‹deal Hayvanat Bahçesi
Projesi’nin Bursa Hayvanat Bahçesi’ne ait bölümünü üstlendi. "Birçok canl›n›n mutlulu¤u için" yola

ç›kt›¤›n› söyleyen Ayflegül, "oluflturulan zincire bir halka daha eklemek istiyoruz" diyor. Ayflegül U¤ur, ilk olarak Bursa Hayvanat Bahçesi
hakk›nda izlenimlerini bizlere aktaracak. Ama önce bir müjdesi var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde Sürüngen Evi projesinin yaflama
geçirilece¤i haberi bu. Ayflegül’den timsahseverlere de müjde var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde, timsah evi yap›lacak. Sponsor aray›fl›na
bafllayan Bursa ekibimiz, herkese "Timsah Evi’ne destek olun" ça¤r›s›nda bulunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

Genelde insan sa¤l›¤›-
na tehlikeli derecede zehirli

san›larak kendilerinden korkulan akrepler, An-
tarktika hariç bütün kara parçalar›nda, da¤lar›n
5500 m yüksekli¤inden deniz seviyesine, ma¤a-
ralarda 800 m derinli¤e kadar birçok ortamda
bulunurlar. Yaflam alanlar›na göre orman ve çöl
akrepleri olmak üzere iki grupta incelenen akrep-
lerin bugün dünyada kabul edilen 1259 türü var.
Bunlar yeryüzünde daha çok tropik ve subtropik
bölgelere yerleflmifller. Ço¤u yaln›z yaflamay› ye¤-
liyor. Ancak bir tür sosyal yaflam›n görüldü¤ü du-
rumlar da var; örne¤in, baz› türlerde çeflitli dere-
celerde yavru bak›m› sözkonusu. 

Akrepler bir hayvan için kaydedilmifl en dü-
flük metabolik etkinli¤e sahipler. Pek çok tür, ye-

rin 1 m alt›na kadar olan bir oyuk kazabilir. Ba-
z› türler bir y›l kadar besin almadan yaflayabilir-
ler. Akrepler bulunduklar› çok çeflitli yaflam alan-
lar›na ra¤men morfolojik olarak çok az de¤iflim
geçirmifller. Temel vücut plan›, 420 milyon y›l
önce ilk ortaya ç›kt›klar› zamankiyle hemen ayn›.
Türlere göre say›s› de¤iflebilen deri de¤ifltirmey-
le erginleflirler. Predatör (avc›) olan bu hayvan-
lar, genelde avlar›n› yakal›yarak sindirilmeye ha-
z›r hale getirir, sonra emerek al›rlar. Genelde çi-
yanlar, çekirgeler, örümcekler ve di¤er omurga-
s›zlar›n ergin ve larvalar›yla beslendikleri bilini-
yor. Fakat odunbitleri, salyangoz, sümüklüböcek-
ler, y›lanlar, kertenkeleler ve kemirgenleri de ye-
dikleri kaydedilmifl. Av›n yeri zemin üzerinde ya-
rat›lan titreflimlerle belirlenir. Bunu sa¤layan ya-
p›, sistematik durumlar›n› belirlemede de kulla-
n›lan ve “trichobothri” denilen k›llar. Bu k›llar,
kaidede sinir ba¤lant›s› içeren özel duyu organ-
lar›. 

Akrepler av› etkisiz hale getirmek için her za-
man zehir kullanmazlar. A¤›z parçalar›ndan “ke-
liserlerinde” az miktarda da olsa zehir vard›r.
Buradan verilen zehir, baz› küçük avlar› etkisiz
hale getirmeye yeter. Bir defada çok fazla besin
tüketebildi¤i halde; çok az boflalt›m art›¤› b›ra-
k›rlar. Bu özellik, akreplerin yaflamda kalma ba-
flar›lar›yla ilgili. 

Akrepler temelde gececi hayvanlar. Özellikle

s›cak havalarda etkinler. So¤uk aylarda metabo-
lizmalar› yavafllar, yuvalar›na çekilirler. ‹nsanlar›
ya da büyük hayvanlar› beslenmek amac›yla de-
¤il; kendilerini tehlikede hissettikleri zaman so-
karlar. 

Bütün akrepler zehirlidir; insanlar için tehli-
keli olabilecek kadar zehirli olan türler azd›r. Ço-
¤u tür, insan› bir balar›s›n›n sokmas› kadar etki-
ler. Ço¤u hayvanda oldu¤u gibi ekvatora inildik-
çe akreplerin hem tür say›s› artmakta hem de da-
ha büyük ve daha zehirli türlerine rastlanmakta.
Zehiri do¤rudan hücreye yönelik olan bir tür ha-
riç, akrep zehiri genelde sinirlere etki eden yap›-
da.

Akrep sokmas›na karfl› panzehir haz›rlanma-
s›, basitçe zehirin kademeli olarak art›r›larak at-
lara verilmesi ve en büyük dozdan sonra kan›n
al›narak serumun ayr›lmas› fleklinde. En yüksek
doz verildi¤inde kanda yeterince antikor seviyesi
oluflmam›flsa, doz yükseltilmeye devam ediliyor.

AAyyflfleeggüüll KKaarraattaaflfl iillee AAkkrreepplleerr ÜÜzzeerriinnee BBiirr
SSoohhbbeett

BBTTKK:: Akreplerin hangi türleri ülkemizde bu-
lunuyor; bulunan türlerin aras›nda tehlikeli türler
var m›?

fiimdilik Türkiye’de 4 akrep ailesinden top-
lam 13 tür biliniyor. Bu akreplerin aile ve tür ad-
lar›na gelince: Buthidae ailesinden; Mesobuthus

Benay Çam ve Hüsnü Yaram›fl, kulübümüzün Ni¤de
muhabirlerinden. Benay ve Hüsnü, Ni¤de Üniversitesi Fen

Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü üçüncü s›n›f ö¤rencileri.
Benay, moleküler biyolojiye ilgi duyuyor ve çal›flmalar›n› bu

konuda sürdürmek istiyor. Hüsnü ise, omurgas›z canl›lar, özellikle
de akrepler üzerinde çal›flmalar yapaca¤›n› söylüyor. Bu konuda ilk ad›m›n› da atm›fl. Ni¤de Üniversitesi’nde çal›flmalar yapan Yrd. Doç.
Dr. Ayflegül Karatafl’a arazi çal›flmalar›nda yard›mc› oluyor. Benay ve Hüsnü flimdi bizleri, hem akrepler konusunda bilgilendirecek hem

de Karatafl ile akrepler üzerine yapt›klar› sohbeti aktaracaklar. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Mesobuthus gibbosus

akrepleri 
ne kadar tan›yoruz?
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Iurus asiaticus

Scorpia maurus fuscus

gibbosus, Mesobuthus eupeus, Olivierus caucasi-
cus, Compsobuthus mathiesseni, Androctonus
crassicauda, Leiurus quinquestriatus; Scorpioni-
dae ailesinden Scorpio maurus fuscus; Iuridae ai-
lesinden Iurus asiaticus, Calchas nordmanni;
Chactidae ailesinden, Euscorpius italicus, Eucor-
pius mingrelicus, Eucorpius carpathicus, Eucor-
pius tergestinus.

Bunlardan Ad›yaman ve Hatay yöresinde ya-
y›l›fl gösteren Leiurus quinquestriatus dünyan›n
en zehirli akreplerindendir. Do¤u ve Güneydo¤u
Anadolu’da yay›l›fl gösteren Androctonus arassi-
cauda da insanlar için oldukça tehlikelidir.

BBTTKK:: Akreplerden Türkiye’de yaflayan ende-
mik türler var m›?

Anadolu anakaras›n›n devam› niteli¤indeki
birkaç Yunan adas› (Meis, Sisam gibi) hariç yal-
n›zca Türkiye’de yaflayan endemik iki tür var.

Bunlar Iuridae ailesinden Iurus asiaticus ve Calc-
has nordmanni.

BBTTKK:: Akreplerde annelik içgüdüsü ne düzey-
de? Bir de akreplerin yamyam oldu¤u söylenir;
bu do¤ru mu?

Akreplerde de hayvanlar›n ço¤unda oldu¤u
gibi annelik içgüdüsü vard›r. Yavrular›n› ilk deri
de¤ifltirmeye kadar s›rtlar›nda tafl›rlar. Deri de-
¤ifltirmeden sonra yavrular kendi bafllar›na avla-
nabilecek hale gelirler. Anneyi terk etmeyen yav-
rularsa genelde anne taraf›ndan yenilir. Ayr›ca
çiftleflmeden sonra diflinin erke¤i yemesi s›kl›kla
görülür. Akrepler ayn› kaba konuldu¤unda bir-
birlerini yiyebilirler. 

BBTTKK:: Akreplerin do¤aya ve insanlara yararla-
r› nelerdir?

Akrepler insanlara genelde zararl› olan çekir-
geler, çiyanlar ve hamamböcekleriyle beslendik-

lerinden, yararl› kabul edilerler. Ayr›ca akrep ze-
hiriyle ilgili olarak yap›lan ve daha çok protein
mühendisli¤i kapsam›na giren çal›flmalar, akrep
zehirinin insanlarda pek çok derde deva oldu¤u-
nu göstermekte. Örne¤in; akrep zehirindeki yal-
n›zca bir tek toksinin beynin kanserli hücrelerin-
de hücre yaflam döngüsünü (S faz›n›), tamamen
bloke etti¤i bulunmufl. Bunun gibi daha pek çok
yenilikler dünyan›n birçok yerinde keflfedildi¤i
halde ülkemizde henüz genifl kapsaml› bir çal›fl-
ma yap›lmad›. Ülkemizdeki çal›flmalar daha çok
panzehir üretimine yönelik.

BBTTKK:: Akrep sokmas› durumunda ne tür t›bbi
ilkyard›m yap›lmal›?

Akrep sokmas›nda yara amonyakl› bezle sili-
nir ve en yak›n sa¤l›k kuruluflundan yard›m al›-
n›r. Tabii ki zehir protein yap›s›nda oldu¤undan,
yaray› da¤layarak proteini parçalamak tarz›nda
baz› yöntemler olsa da bunlar pek fazla kullan›l-
maz. Bununla birlikte Türkiye’de akreplerin bü-
yük bir k›sm› tehlikeli de¤il.

BBTTKK:: Akrepler üzerinde çal›flan bir kifli ola-
rak Türkiye’de akrepler ne kadar tan›n›yor?

Akreplerin ülkemizde pek tan›nd›¤› söylene-
mez. Baz› yörelerde sar› renkli iri bir türe akrep,
akreplere de örümcek kuyruklu dendi¤i olur. ‹n-
sanlar, bir akrep soktu¤u zaman, en fazla ne ka-
dar etkilenece¤ini bilmediklerinden pani¤e kap›-
l›yorlar. Bu yüzden görüldükleri yerde akrepler
öldürülüyor. Oysa akrepler ekolojik zincirde
önemli bir halka.

BBTTKK:: Ülkemizde akrep zehirleriyle ilgili çal›fl-
malar ne düzeyde?

Türkiye’de akrep zehirleriyle ilgili flu anda
Osmangazi Üniversitesi, Ege Üniversitesi, 100.
Y›l Üniversitesi ve Refik Saydam H›fz›ss›hha Ens-
titüsünce tamamlanm›fl ya da devam eden çal›fl-
malar var. Umar›m ileriki y›llarda bu çal›flmalar
farkl› boyutlar›yla artarak sürer.

BBTTKK:: Siz akreplerle ilgili olarak nas›l bir ça-
l›flma içindesiniz?

Öncelikle Türkiye‘deki akrep türlerinin tespi-
tine çal›fl›yoruz. Bu arada Do¤u Anadolu’da yay›-
l›fl gösteren bir Buthidae türünün Orta Anado-
lu’daki da¤›l›m› üzerine ve Euscarpius’larla ilgili
bir DNA çal›flmam›z var.

BBTTKK:: Çal›flmalar bundan sonra nas›l ilerleye-
cek?

Bundan sonra sistematik a¤›rl›kl› çal›flmala-
r›n yan›nda zehir çal›flmalar› içeren projeler ha-
z›rlamay› düflünüyorum. Arazi çal›flmalar›nda gö-
nüllü arkadafllar›n katk›lar› oldukça yüksek. Ay-
r›ca ilgi duyan ö¤rencilerin olmas› bizleri mutlu
ediyor.Calchas nordmanni ve Türkiye’deki da¤›l›m›
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BBTTKK:: Projemize ve Define Av› yar›flmas›na ne-
rede rastlad›n›z?

AAlliiccaann:: Ben zaten Bilim ve Teknik dergisini ta-
kip eden biriyim. Bu projeye ve Define Av›na da
dergide rastlad›m. Yar›flmaya kat›l›m için bir ö¤-
retmenimizle beraber baflvurmam›z gerekiyordu.
Ben de Yeflim ö¤retmene ve müdürümüze bu ko-
nuyu açt›m. Onlar da onay verince yar›flmaya ka-
t›lma karar› ald›k.

BBTTKK:: Grubun seçiminde nelere dikkat ettiniz?
AAlliiccaann:: Grubun seçimini ö¤retmenimiz yapt›.

Ayr›ca ben de bizim s›n›f›n (8-B), grubun ço¤un-
lu¤unu oluflturmas›n› istedim.

BBTTKK:: Daha önce hiç hayvanat bahçesine gitti-
niz mi?

AAlliiccaann:: Evet. Daha önce hepimiz en az birer
kez gezmifltik.

BBTTKK:: Define Av› günü nas›l geçti?
AAlliiccaann:: Öncelikle e¤lenceli bir gün oldu. Yar›fl-

ma çok zevkliydi. Özellikle hayvanlara destek ver-
menin mutlulu¤unu paylaflmak çok güzeldi. Zaten
yar›flmak de¤il, hayvanlar› daha yak›ndan görmek
bizim için daha önemliydi.

BBTTKK:: fiifreler nas›ld›?
AAlliiccaann:: fiifreler genelde zor de¤ildi. Ama bi-

zim ilk flifremiz olan "Tilki" flifresinde biraz zor-
land›k. Di¤erleri pek zor de¤ildi. Zaten joker de
kullanmadan yar›flmay› bitirdik. Tabii çok basit
flifreler de vard›. Örne¤in "Kelaynak, zebra, deve-
kuflu" gibi...

BBTTKK:: Türkiye’deki Hayvanat Bahçelerinin du-
rumu hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Bence hayvanat bahçesi gerçek ifllevi-
ni yerine getiremiyor. Sizin bu tip faaliyetleriniz
devaml› olursa, bahçe hem daha e¤lenceli bir or-
tam olur, hem de birçok insan buralar›n e¤itim
merkezleri oldu¤unu anlar. Ayr›ca hayvanat bah-
çelerinde sokak hayvanlar›n› bar›nd›racak yerler
de olmal›...

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi hakk›n-
da neler düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Çok faydal› bir proje. Bence Türkiye
aç›s›ndan iyi bir geliflme. Özellikle gönüllü reh-
berlik projesiyle insanlara hayvan sevgisi afl›lana-
bilir. Ayr›ca proje içerisinde yeni yar›flmalar dü-
zenlenip proje daha genifl alanlara yay›labilir.

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi kapsa-
m›ndaki Kardefl Hayvan Projesi’yle ilgili ne düflü-
nüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Hayvanlar›n daha iyi koflullarda bar›n-
d›r›lmas›n› sa¤layabilecek bir proje. Biz de zaten
okulca veya s›n›fça bir kardefl hayvan edinmeyi
planl›yoruz.

BBTTKK:: Yeflim Han›m, siz ö¤rencilerinizin bu ba-
flar›s› hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Ben ö¤rencilerimi tebrik
ediyorum. Özellikle Alican’› Bilim ve Teknik der-
gisi gibi yararl› bir dergi okudu¤u için tebrik edi-
yorum. Projeyi ilk duydu¤umda projenin bilimsel
bir içeri¤i olmas›n›n ö¤rencilerim aç›s›ndan yarar-
l› olaca¤›n› düflündüm ve onlar› bu konuda des-
tekledim. Öncelikle yar›flmaya kimler kat›labilir
diye düflünüp grubu belirledik. Yar›flma için haz›r-
l›k olarak da Orman›n Kitab›’n› ö¤rencilerimle
okuduk.

BBTTKK:: Siz proje hakk›nda neler düflünüyorsu-
nuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Türkiye’de hayvanat bah-
çelerinin iyi durumda olmad›¤› kesin. Bu proje sa-
yesinde hayvanat bahçelerinin düzelece¤ine inan›-
yorum. Ayr›ca Kardefl Hayvan Projesi’ni de okul-
ca destekliyoruz. ‹nsanlar›n bu konuda duyarl› ol-
mas›n› bekliyoruz. Böyle bir proje bafllatt›¤›n›z
için teflekkür ediyorum. Bu projeye katk›m›z ol-
muflsa mutluluk duyar›z.

BBTTKK:: Çocuklar, siz kazanaca¤›n›z› umuyor
muydunuz?

AAlliiccaann:: Yar›flma bafllamadan önce kazanaca¤›-
m›z› hiç düflünmemifltik ama ilk befle girdikten
sonra umudumuz artt› ve sonunda kazand›k.

BBTTKK:: Defineniz için ne düflünüyorsunuz?
AAlliiccaann:: Definenin kitap olmas› oldukça güzel-

di. Böyle bir kaynak kitap seti hayat›m›z boyunca
yararlanabilece¤imiz bir hediye. Zaten bence bu
hediyeler av›n en güzel k›sm›yd›...

BBTTKK:: Kitaplar içerisinde en be¤endikleriniz
hangileri?

AAlliiccaann:: ‹flte Dünya
KKüübbrraa:: Küllerin Alt›ndaki S›r
BBeerriill:: Derin Mavi Atlas
BBuurraakk:: Ayak ‹zlerinin Esrar›

Bilgi Definesinin Avc›lar›
27 Nisan 2002 Cumartesi günü, Ankara Atatürk Orman Çiftli¤i Hayvanat Bahçesi’nde düzenledi¤imiz Define Av› yar›flmas›nda Türkiye’nin

dört bir taraf›ndan gelen 43 ilkö¤retim okulu k›yas›ya bir mücadele yapt›lar. Yar›flma sonucunda, Ankara’dan Ertu¤rul Gazi ‹lkö¤retim
Okulu birinci oldu. ‹deal Hayvanat Bahçesi Proje ekibinden Caner Cereci ve ‹brahim Kad›o¤lu, birinci olan bu okulun yar›flmac› ekibiyle;

ö¤retmenleri Yeflim Salman Çelik ve ö¤renciler Alican Efe, Kübra Gümüflok, Burak Tiryaki ve Beril Beflp›nar’la bir söylefli yapt›.

fieyma Akseki, ‹z-
mir Özel Türk Li-
sesi 7. s›n›f ö¤ren-
cisi.  ‹deal Hayva-
nat Bahçesi Proje-
si’ne, gönderdi¤i
bir fliiriyle katk›da
bulunmak istedi¤i-
ni söylüyor. fiey-
ma bu fliiriyle, ül-
kemizdeki birçok

hayvanat bahçesinde zor koflullarda yaflam›n›
sürdüren hayvanlar›n dili olmufl.  "Umar›m gön-
derdi¤im bu fliir, yürüttü¤ünüz projeye ufak da
olsa bir katk›da bulunur ve insanlar›n hayvanat
bahçelerine ve hayvanlara olan bak›fl aç›lar›n› de-
¤ifltirir" diyor. Genç arkadafl›m›za duyarl›l›¤› için
teflekkürler. Kaleminin ve içindeki coflkunun hep
devam etmesini diliyoruz.

HHaayyvvaannaatt BBaahhççeessii......
Hayvanlarla doludur,
Hayvanat bahçeleri.
Tutsak, mutsuz
Hayvanlarla doludur.
Biraz düflünelim onlar›,
O güzel hayvanlar›
Sevmek yetmez,
Özgür b›rakal›m, koruyal›m onlar›.
Uçan kufllar uçmaz olur,
Aslanlar zavall›,
Filler yaln›z,
O küçücük yuvalar›nda yapayaln›z.
Belki de gökyüzüne bak›p,
Özgürlü¤ü düflünür,
Bir kez daha tutsakl›klar›na üzülürler,
Bir kez daha, bir kez daha.
Belki de onlar da a¤lar,
S›cak gözyafllar› dökerler.
Gökyüzüne bak›p bak›p 
Özgürlü¤ü düflünürler.

Genç Yetenekler...
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BBiizziimmllee GGüürreeflfliirr mmiissiinniizz??
Bizimle güreflir misiniz? Aman dikkat edin;

sumo gürefllerinden bahsediyoruz! Hani flu ko-
caman adamlar›n birbirlerini ittirirerek alan›n
d›fl›na atmaya çal›flt›klar› gürefllerden... Ama bu
sefer güreflin kurallar› biraz farkl›, çünkü gürefl
alan›m›z (bu arada sumo gürefl alan›na dohyo
deniyor) bir hayli küçük. ‹ki kifli ayakta zar zor
s›¤›yor bu alana. 

Dahas›, ORG 2002’deki Sumo Turnuvas›’n-
da güreflecek olanlar insanlar de¤il. Bu maçlar
boyutlar› ve a¤›rl›klar› s›n›rl›, tekerlekli ya da
paletli ufak robotlar›n, sumo robotlar›n maçlar›
ve Japonlar›n en ünlü robot mücadelelerinden
biri. 

Önce, bir sumo robotu nas›l üretilir, nas›l
programlan›r sorular›n›n yan›tlar›n› verelim.

Sumo robotlar, temelde di¤er "robot"larda
oldu¤u gibi alg›lay›c›lar›yla çevresini alg›layan,
eyleyicileriyle (motorlar›, sar›mlar›, pistonlar›)
tepki veren, bunlara ek olarak,
üzerinde rakip robotun yerle
ba¤lant›s›n› kesmek için
bir ya da daha fazla
e¤ik düzlem bulunan
ak›ll› makineler.
Maçlar da belirli
yar›çaplar› olan
dohyolar üze-
rinde yap›l›-
yor. Robotla-
r›n belirli limitle-
ri var ve bu limitlere
göre kategorilere ayr›l›-
yorlar.

ODTÜ Robot Toplulu¤u'nun gelifltirdi¤i ro-
bot, Türkiye'nin tam alg›lamal› ilk sumo robotu-
. Toplam 3 tekerle¤i var. ‹kisi arkada, motorla-
ra ba¤l› ve robota hareket ve manevra yetisi ka-
zand›r›yor. Önde de bir “sarhofl tekerlek” bulu-
nuyor. Bu da taban düzlemini oluflturacak 3.
noktay› sa¤l›yor. Ön taraf›nda bir tane ve sar-
hofl tekerle¤in önünde de iki tane k›z›lötesi me-
safe alg›lay›c›s› var. Bu alg›lay›c›lar, çevresinde-
ki cisimleri (rakibi) bulmak amac›yla çal›fl›yor.
Dohyo taban›na bakan 4 adet kontrast alg›lay›-
c› da dohyodaki siyah ve beyaz alanlar› ay›rdet-
mek için. En önde de sumo robotlar›n en belir-
gin parças› olan e¤ik düzlem bulunuyor. Bu da

rakibe sald›r›rken, onun
zeminle (dohyoyla) olan
ba¤lant›s›n› kesmesine ya-
r›yor. Uzun k›rm›z› parça
da robottaki tek enerji
kayna¤› olan pil. Motorla-
r›n hemen üzerinde de
kontrol kart› ve entegre
devre kart› var.

Bu robotlar›n en bü-
yük özellikleri belirli bir
stratejiyle hareket etmele-
ri; yani programlar› belir-
li bir karakteristi¤e sahip.
Örne¤in, toplulu¤umuzda-
ki sumo, "dön-bul-ortala-
ittir" gibi bir taktikle gü-
reflir. Bu taktikler rakip
robotun yap›s›na ve takti-
¤ine, dohyonun büyüklü-

¤üne ve süre k›s›tla-

malar›na göre
gelifltirilir.

ORG 2002'deki sumo
gürefllerine kat›lmak,
hem e¤lenmek hem de
Türkiye'deki yeni geliflen
robot teknolojilerinin te-
melini kavramak istiyor-
san›z, ODTÜ Robot Toplu-
lu¤uyla birlikte  bir sumo robot yapabilir ve
Ekim 2002’de yar›flmalara kat›labilirsiniz. Bu-
nun için Bilim ve Teknik dergisinin bundan son-
raki say›lar›n› izleyin. Sumo robotlar›n›n ayr›n-

t›l› üretim özellikleri ve donan›mlar› hakk›nda
bilgiler çok yak›nda bu sayfalarda yer alacak.
Bu bilgiler sizleri, bir sumo robot üretip ORG
2002’deki sumo turnuvalar›na götürmeye bile
yetebilir.

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Canan Erk; Kamuran Emre,
Sude Cemre ve Tu¤an Gün-
gör’ün manevi anneanneleri.
“Torunlar›ma verebilece¤im en
güzel arma¤an ne olabilir?” diye
düflünürken, ‹deal Hayvanat
Bahçesi Projesi’nin “Kardefl
Hayvan Edinin”  ça¤r›s›n› duyan-
lardan. Canan Han›m, “‹flte bul-
dum; onlara verebilece¤im en
güzel arma¤an, sevgi ve payla-
fl›m” diyerek Kardefl Hayvan

Kampanyas›’na kat›ld›. Ar-
t›k, bir yafl›ndaki ikizler Ka-
muran Emre ve Sude Cemre
filin; ilkokul birinci s›n›f ö¤-
rencisi Tu¤an da boa y›lan›-
n›n kardeflleri. Tu¤an, özel-
likle y›lan› kardefl hayvan
seçti¤ini söylüyor. Tu¤an ve
onun gibi düflünenler saye-
sinde boa y›lan› bir gün da-
ha özgür, do¤as›na uygun
koflullarda yaflayabilecek.

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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Bursa Büyükflehir Belediyesi’ne ba¤l› oldu¤unu
ö¤rendi¤imiz Bursa Hayvanat Bahçesi 10 Kas›m
1998’de kuruldu. Yaklafl›k 25 hektarl›k bir alana
kurulan bahçede, 62 tür bulunuyor. 

Bahçenin, yönetiminden sorumlu bir müdürü,
3 ziraat mühendisi, 2 veterineri, bir biyolo¤u, bir
sa¤l›k memuru ve hizmetlileri var. Hizmetlilerin bü-
yük bir k›sm› farkl› hayvanat bahçelerinde görev al-
m›fl deneyimli bir kadro. Yeni elemanlaraysa, uygu-
lamal› bir e¤itim sunuluyor. Hayvanat bahçesinde
herkes iflini severek yapmakta. Ekipteki bu hofl
uyumu farketmemek olanaks›z.

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde y›ll›k bir bütçe ha-
z›rlan›yor. G›da alan›nda yeterli deste¤i görüyorlar.
Bu konuda flu an sorun oldu¤u söylenemez. 

Bahçe EAZA’ya (European Association of Zoos
and Aquaria- Avrupa Hayvanat Bahçeleri ve Akvar-
yumlar Birli¤i) üye ve EAZA standartlar›na uygun
çal›fl›yor. Uzay kafesinin, elektrikli tellerle çevrili
kafesin ve engelli aç›k bar›naklar›n kullan›ld›¤› bir
yer buras›. Elektrikli tellerle çevrili kafes, ne insan-
lara ne de hayvanlara zarar verecek nitelikte. Bu
ortamda, flahin, kartal ve akbabalar bulunuyor.
Uzay kafesindeyse flamingolar var. Bu kafes, konuk
etti¤i kufllar›n özgürce uçabilmeleri için tasarlan-
m›fl. Ancak ne yaz›k ki, flamingolar›n uçmamas›
için tüyleri de¤il de kanatlar› kemikten kesilmifl.
Bahçedekiler, hayvanlara bu uygulamay› kendileri-
nin yapmad›klar›n›, flamingolar›n Ankara’dan gel-
diklerinde bu durumda olduklar›n› söylüyorlar. 

Su engelli aç›k bar›naklar, kanallar di¤er hay-
vanlar için kullan›lan en güzel yöntem. Burada
farkl› türler, kendileri için haz›rlanm›fl uygun or-
tamlarda, birarada bulunuyorlar. Yani ayn› ortama
uyum sa¤lam›fl hayvanlar ayn› alanda bulunuyorlar.

Kurtlar için haz›rlanan ortam›n biraz dar oldu-
¤unu düflündü¤ümüzü söyledi¤imizde, üremeden
dolay› bir art›fl oldu¤unu, bu durumun kurtlar›n bir
k›sm›n›n baflka yerlere gönderilerek çözümlenece-
¤ini ö¤rendik. Bu konuda EAZA’n›n koflulu var:
Hayvanlar›n gelifli ya da baflka yere aktar›m› için,
psikolojileri ve çevreye uyumlar› gözönüne al›nma-
l›. Bu durumda hayvanlar›n bir hayvanat bahçesin-
den di¤erine geçifli söz konusu. Yani bir hayvan do-
¤al ortam›ndan kopar›l›p hayvanat bahçesine geti-
rilemiyor. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde hayvanlar›n bak›m›
düzenli olarak her gün yap›l›yor. Hayvanlar aras›n-
da, özellikle kurt ve ay›larda hormonal de¤iflimden
ve liderlik duygusundan dolay› davran›fl bozuklukla-
r› görülebiliyor. Ancak bugüne kadar liderlik savafl›

yaflanmam›fl. Böyle bir du-
rum söz konusu olursa, li-
der adaylar›n›n yerlerinin
ayr›lmas› planlan›yor. 

Bahçenin gelecekteki
projeleri aras›nda “Afrika
savanas›n›n” aktif hale ge-
çirilmesi ve sürüngen evi
kurma çal›flmalar› var. Afri-
ka savanas› için zürafa, an-
tilop ve zebra getirilmek is-
tenmifl. Ancak bu hayvanla-
r›n delidana hastal›¤›n› tafl›-
yabilecek hayvanlar gru-
bunda yer almas›ndan dola-

y› ülkeye girifl izni al›namam›fl. Sürüngen evi proje-
siyse, timsah, iguana ve y›lanlar için uygun bir ala-
n›n olmay›fl›ndan dolay› yaflama geçirilecek. Uygun
ortam sa¤lan›r ve sponsorlar bulunabilirse Bursa
Hayvanat Bahçesi’nin sürüngen evi de olacak.

Türkiye’deki hayvanat bahçelerine bak›ld›¤›n-
da, ideal hayvanat bahçesine en yak›n yerlerden bi-
risinin de Bursa Hayvanat Bahçesi oldu¤unu söyle-
yebiliriz. (Ama hemen belirtmeliyiz ki, buran›n da
birtak›m eksiklikleri var.) 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ne halk›n ilgisi ne du-
rumda? Bu konuda olumlu bir fleyler ne yaz›k ki
söyleyemeyece¤iz. Halk›n ilgisi yo¤un de¤il. Buras›,
özellikle yaz aylar›n›n hafta sonlar›nda, ailelerin ve
sevgililerin zaman geçirmek için geldi¤i bir yer. Oy-
sa, Bursa Hayvanat Bahçesi bir e¤itim merkezi. Ör-
ne¤in, burada görevli biyolog, bahçeyi ziyarete ge-
len okullara, bahçenin gösteri merkezinde bilgi su-
nuyor. Bahçeye ait tan›t›m kitapç›klar› ve broflürler
de var. Ancak bu belgelerin yeterli say›da oldu¤u
söylenemez. Bu nedenle halka da¤›t›m konusunda
da aksakl›klar yaflanmakta. Bizler, ‹deal hayvanat
Bahçesi Projesi’nin gönüllü rehberlik alt projesini
yaflama geçirip, bu bilim merkezinin gerçek ifllevini
yerine getirmesine çal›flaca¤›z. Bursa’da yaflam›n›
sürdüren herkese ça¤r›m›z var: Bize kat›l›n ça¤r›s›
bu. Bursa Hayvanat Bahçesi yetkilileri de, rehberlik
e¤itiminde bizlere destek olacaklar›n› söylediler. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ni ziyaret ederek, do-
¤al yaflam hakk›nda bilgilenmek isteyenler için
bahçenin adresi ve telefon numaras› flöyle: "Bursa
Hayvanat Bahçesi, Bursa Büyükflehir Belediyesi,
So¤anl›-Çukurca, Tel: (224) 211 28 31"

Muhabirimiz Ayflegül U¤ur ile ba¤lant› kurmak
isteyenler için: e-posta: zwear@hotmail.com

Tel: 533 540 39 89

‹deal Hayvanat Bahçesi Bursa’da

Ayflegül U¤ur yeni muhabirlerimizden. Kendisi, Uluda¤ Üniversitesi Fen Edebiyat
Fakültesi Biyoloji Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Bilim ve Teknik Kulübü’nün projelerini,
özellikle de ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ni ilgiyle izledi¤ini söylüyor. Ancak yaln›zca
izleyici olarak kalmayan Ayflegül, bu projenin içerisinde etkin bir görev almak için
çal›flmalar da yapmakta. ‹lk aflamada, Ömer Döndüren, Sinem Yaman, Rabbani fiahin,
Asuman Ayd›n ve Ümit Çapç›’yla birlikte oluflturdu¤u ekibiyle, ‹deal Hayvanat Bahçesi
Projesi’nin Bursa Hayvanat Bahçesi’ne ait bölümünü üstlendi. "Birçok canl›n›n mutlulu¤u için" yola

ç›kt›¤›n› söyleyen Ayflegül, "oluflturulan zincire bir halka daha eklemek istiyoruz" diyor. Ayflegül U¤ur, ilk olarak Bursa Hayvanat Bahçesi
hakk›nda izlenimlerini bizlere aktaracak. Ama önce bir müjdesi var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde Sürüngen Evi projesinin yaflama
geçirilece¤i haberi bu. Ayflegül’den timsahseverlere de müjde var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde, timsah evi yap›lacak. Sponsor aray›fl›na
bafllayan Bursa ekibimiz, herkese "Timsah Evi’ne destek olun" ça¤r›s›nda bulunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

Genelde insan sa¤l›¤›-
na tehlikeli derecede zehirli

san›larak kendilerinden korkulan akrepler, An-
tarktika hariç bütün kara parçalar›nda, da¤lar›n
5500 m yüksekli¤inden deniz seviyesine, ma¤a-
ralarda 800 m derinli¤e kadar birçok ortamda
bulunurlar. Yaflam alanlar›na göre orman ve çöl
akrepleri olmak üzere iki grupta incelenen akrep-
lerin bugün dünyada kabul edilen 1259 türü var.
Bunlar yeryüzünde daha çok tropik ve subtropik
bölgelere yerleflmifller. Ço¤u yaln›z yaflamay› ye¤-
liyor. Ancak bir tür sosyal yaflam›n görüldü¤ü du-
rumlar da var; örne¤in, baz› türlerde çeflitli dere-
celerde yavru bak›m› sözkonusu. 

Akrepler bir hayvan için kaydedilmifl en dü-
flük metabolik etkinli¤e sahipler. Pek çok tür, ye-

rin 1 m alt›na kadar olan bir oyuk kazabilir. Ba-
z› türler bir y›l kadar besin almadan yaflayabilir-
ler. Akrepler bulunduklar› çok çeflitli yaflam alan-
lar›na ra¤men morfolojik olarak çok az de¤iflim
geçirmifller. Temel vücut plan›, 420 milyon y›l
önce ilk ortaya ç›kt›klar› zamankiyle hemen ayn›.
Türlere göre say›s› de¤iflebilen deri de¤ifltirmey-
le erginleflirler. Predatör (avc›) olan bu hayvan-
lar, genelde avlar›n› yakal›yarak sindirilmeye ha-
z›r hale getirir, sonra emerek al›rlar. Genelde çi-
yanlar, çekirgeler, örümcekler ve di¤er omurga-
s›zlar›n ergin ve larvalar›yla beslendikleri bilini-
yor. Fakat odunbitleri, salyangoz, sümüklüböcek-
ler, y›lanlar, kertenkeleler ve kemirgenleri de ye-
dikleri kaydedilmifl. Av›n yeri zemin üzerinde ya-
rat›lan titreflimlerle belirlenir. Bunu sa¤layan ya-
p›, sistematik durumlar›n› belirlemede de kulla-
n›lan ve “trichobothri” denilen k›llar. Bu k›llar,
kaidede sinir ba¤lant›s› içeren özel duyu organ-
lar›. 

Akrepler av› etkisiz hale getirmek için her za-
man zehir kullanmazlar. A¤›z parçalar›ndan “ke-
liserlerinde” az miktarda da olsa zehir vard›r.
Buradan verilen zehir, baz› küçük avlar› etkisiz
hale getirmeye yeter. Bir defada çok fazla besin
tüketebildi¤i halde; çok az boflalt›m art›¤› b›ra-
k›rlar. Bu özellik, akreplerin yaflamda kalma ba-
flar›lar›yla ilgili. 

Akrepler temelde gececi hayvanlar. Özellikle

s›cak havalarda etkinler. So¤uk aylarda metabo-
lizmalar› yavafllar, yuvalar›na çekilirler. ‹nsanlar›
ya da büyük hayvanlar› beslenmek amac›yla de-
¤il; kendilerini tehlikede hissettikleri zaman so-
karlar. 

Bütün akrepler zehirlidir; insanlar için tehli-
keli olabilecek kadar zehirli olan türler azd›r. Ço-
¤u tür, insan› bir balar›s›n›n sokmas› kadar etki-
ler. Ço¤u hayvanda oldu¤u gibi ekvatora inildik-
çe akreplerin hem tür say›s› artmakta hem de da-
ha büyük ve daha zehirli türlerine rastlanmakta.
Zehiri do¤rudan hücreye yönelik olan bir tür ha-
riç, akrep zehiri genelde sinirlere etki eden yap›-
da.

Akrep sokmas›na karfl› panzehir haz›rlanma-
s›, basitçe zehirin kademeli olarak art›r›larak at-
lara verilmesi ve en büyük dozdan sonra kan›n
al›narak serumun ayr›lmas› fleklinde. En yüksek
doz verildi¤inde kanda yeterince antikor seviyesi
oluflmam›flsa, doz yükseltilmeye devam ediliyor.

AAyyflfleeggüüll KKaarraattaaflfl iillee AAkkrreepplleerr ÜÜzzeerriinnee BBiirr
SSoohhbbeett

BBTTKK:: Akreplerin hangi türleri ülkemizde bu-
lunuyor; bulunan türlerin aras›nda tehlikeli türler
var m›?

fiimdilik Türkiye’de 4 akrep ailesinden top-
lam 13 tür biliniyor. Bu akreplerin aile ve tür ad-
lar›na gelince: Buthidae ailesinden; Mesobuthus

Benay Çam ve Hüsnü Yaram›fl, kulübümüzün Ni¤de
muhabirlerinden. Benay ve Hüsnü, Ni¤de Üniversitesi Fen

Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü üçüncü s›n›f ö¤rencileri.
Benay, moleküler biyolojiye ilgi duyuyor ve çal›flmalar›n› bu

konuda sürdürmek istiyor. Hüsnü ise, omurgas›z canl›lar, özellikle
de akrepler üzerinde çal›flmalar yapaca¤›n› söylüyor. Bu konuda ilk ad›m›n› da atm›fl. Ni¤de Üniversitesi’nde çal›flmalar yapan Yrd. Doç.
Dr. Ayflegül Karatafl’a arazi çal›flmalar›nda yard›mc› oluyor. Benay ve Hüsnü flimdi bizleri, hem akrepler konusunda bilgilendirecek hem

de Karatafl ile akrepler üzerine yapt›klar› sohbeti aktaracaklar. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Mesobuthus gibbosus

akrepleri 
ne kadar tan›yoruz?
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Iurus asiaticus

Scorpia maurus fuscus

gibbosus, Mesobuthus eupeus, Olivierus caucasi-
cus, Compsobuthus mathiesseni, Androctonus
crassicauda, Leiurus quinquestriatus; Scorpioni-
dae ailesinden Scorpio maurus fuscus; Iuridae ai-
lesinden Iurus asiaticus, Calchas nordmanni;
Chactidae ailesinden, Euscorpius italicus, Eucor-
pius mingrelicus, Eucorpius carpathicus, Eucor-
pius tergestinus.

Bunlardan Ad›yaman ve Hatay yöresinde ya-
y›l›fl gösteren Leiurus quinquestriatus dünyan›n
en zehirli akreplerindendir. Do¤u ve Güneydo¤u
Anadolu’da yay›l›fl gösteren Androctonus arassi-
cauda da insanlar için oldukça tehlikelidir.

BBTTKK:: Akreplerden Türkiye’de yaflayan ende-
mik türler var m›?

Anadolu anakaras›n›n devam› niteli¤indeki
birkaç Yunan adas› (Meis, Sisam gibi) hariç yal-
n›zca Türkiye’de yaflayan endemik iki tür var.

Bunlar Iuridae ailesinden Iurus asiaticus ve Calc-
has nordmanni.

BBTTKK:: Akreplerde annelik içgüdüsü ne düzey-
de? Bir de akreplerin yamyam oldu¤u söylenir;
bu do¤ru mu?

Akreplerde de hayvanlar›n ço¤unda oldu¤u
gibi annelik içgüdüsü vard›r. Yavrular›n› ilk deri
de¤ifltirmeye kadar s›rtlar›nda tafl›rlar. Deri de-
¤ifltirmeden sonra yavrular kendi bafllar›na avla-
nabilecek hale gelirler. Anneyi terk etmeyen yav-
rularsa genelde anne taraf›ndan yenilir. Ayr›ca
çiftleflmeden sonra diflinin erke¤i yemesi s›kl›kla
görülür. Akrepler ayn› kaba konuldu¤unda bir-
birlerini yiyebilirler. 

BBTTKK:: Akreplerin do¤aya ve insanlara yararla-
r› nelerdir?

Akrepler insanlara genelde zararl› olan çekir-
geler, çiyanlar ve hamamböcekleriyle beslendik-

lerinden, yararl› kabul edilerler. Ayr›ca akrep ze-
hiriyle ilgili olarak yap›lan ve daha çok protein
mühendisli¤i kapsam›na giren çal›flmalar, akrep
zehirinin insanlarda pek çok derde deva oldu¤u-
nu göstermekte. Örne¤in; akrep zehirindeki yal-
n›zca bir tek toksinin beynin kanserli hücrelerin-
de hücre yaflam döngüsünü (S faz›n›), tamamen
bloke etti¤i bulunmufl. Bunun gibi daha pek çok
yenilikler dünyan›n birçok yerinde keflfedildi¤i
halde ülkemizde henüz genifl kapsaml› bir çal›fl-
ma yap›lmad›. Ülkemizdeki çal›flmalar daha çok
panzehir üretimine yönelik.

BBTTKK:: Akrep sokmas› durumunda ne tür t›bbi
ilkyard›m yap›lmal›?

Akrep sokmas›nda yara amonyakl› bezle sili-
nir ve en yak›n sa¤l›k kuruluflundan yard›m al›-
n›r. Tabii ki zehir protein yap›s›nda oldu¤undan,
yaray› da¤layarak proteini parçalamak tarz›nda
baz› yöntemler olsa da bunlar pek fazla kullan›l-
maz. Bununla birlikte Türkiye’de akreplerin bü-
yük bir k›sm› tehlikeli de¤il.

BBTTKK:: Akrepler üzerinde çal›flan bir kifli ola-
rak Türkiye’de akrepler ne kadar tan›n›yor?

Akreplerin ülkemizde pek tan›nd›¤› söylene-
mez. Baz› yörelerde sar› renkli iri bir türe akrep,
akreplere de örümcek kuyruklu dendi¤i olur. ‹n-
sanlar, bir akrep soktu¤u zaman, en fazla ne ka-
dar etkilenece¤ini bilmediklerinden pani¤e kap›-
l›yorlar. Bu yüzden görüldükleri yerde akrepler
öldürülüyor. Oysa akrepler ekolojik zincirde
önemli bir halka.

BBTTKK:: Ülkemizde akrep zehirleriyle ilgili çal›fl-
malar ne düzeyde?

Türkiye’de akrep zehirleriyle ilgili flu anda
Osmangazi Üniversitesi, Ege Üniversitesi, 100.
Y›l Üniversitesi ve Refik Saydam H›fz›ss›hha Ens-
titüsünce tamamlanm›fl ya da devam eden çal›fl-
malar var. Umar›m ileriki y›llarda bu çal›flmalar
farkl› boyutlar›yla artarak sürer.

BBTTKK:: Siz akreplerle ilgili olarak nas›l bir ça-
l›flma içindesiniz?

Öncelikle Türkiye‘deki akrep türlerinin tespi-
tine çal›fl›yoruz. Bu arada Do¤u Anadolu’da yay›-
l›fl gösteren bir Buthidae türünün Orta Anado-
lu’daki da¤›l›m› üzerine ve Euscarpius’larla ilgili
bir DNA çal›flmam›z var.

BBTTKK:: Çal›flmalar bundan sonra nas›l ilerleye-
cek?

Bundan sonra sistematik a¤›rl›kl› çal›flmala-
r›n yan›nda zehir çal›flmalar› içeren projeler ha-
z›rlamay› düflünüyorum. Arazi çal›flmalar›nda gö-
nüllü arkadafllar›n katk›lar› oldukça yüksek. Ay-
r›ca ilgi duyan ö¤rencilerin olmas› bizleri mutlu
ediyor.Calchas nordmanni ve Türkiye’deki da¤›l›m›
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BBTTKK:: Projemize ve Define Av› yar›flmas›na ne-
rede rastlad›n›z?

AAlliiccaann:: Ben zaten Bilim ve Teknik dergisini ta-
kip eden biriyim. Bu projeye ve Define Av›na da
dergide rastlad›m. Yar›flmaya kat›l›m için bir ö¤-
retmenimizle beraber baflvurmam›z gerekiyordu.
Ben de Yeflim ö¤retmene ve müdürümüze bu ko-
nuyu açt›m. Onlar da onay verince yar›flmaya ka-
t›lma karar› ald›k.

BBTTKK:: Grubun seçiminde nelere dikkat ettiniz?
AAlliiccaann:: Grubun seçimini ö¤retmenimiz yapt›.

Ayr›ca ben de bizim s›n›f›n (8-B), grubun ço¤un-
lu¤unu oluflturmas›n› istedim.

BBTTKK:: Daha önce hiç hayvanat bahçesine gitti-
niz mi?

AAlliiccaann:: Evet. Daha önce hepimiz en az birer
kez gezmifltik.

BBTTKK:: Define Av› günü nas›l geçti?
AAlliiccaann:: Öncelikle e¤lenceli bir gün oldu. Yar›fl-

ma çok zevkliydi. Özellikle hayvanlara destek ver-
menin mutlulu¤unu paylaflmak çok güzeldi. Zaten
yar›flmak de¤il, hayvanlar› daha yak›ndan görmek
bizim için daha önemliydi.

BBTTKK:: fiifreler nas›ld›?
AAlliiccaann:: fiifreler genelde zor de¤ildi. Ama bi-

zim ilk flifremiz olan "Tilki" flifresinde biraz zor-
land›k. Di¤erleri pek zor de¤ildi. Zaten joker de
kullanmadan yar›flmay› bitirdik. Tabii çok basit
flifreler de vard›. Örne¤in "Kelaynak, zebra, deve-
kuflu" gibi...

BBTTKK:: Türkiye’deki Hayvanat Bahçelerinin du-
rumu hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Bence hayvanat bahçesi gerçek ifllevi-
ni yerine getiremiyor. Sizin bu tip faaliyetleriniz
devaml› olursa, bahçe hem daha e¤lenceli bir or-
tam olur, hem de birçok insan buralar›n e¤itim
merkezleri oldu¤unu anlar. Ayr›ca hayvanat bah-
çelerinde sokak hayvanlar›n› bar›nd›racak yerler
de olmal›...

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi hakk›n-
da neler düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Çok faydal› bir proje. Bence Türkiye
aç›s›ndan iyi bir geliflme. Özellikle gönüllü reh-
berlik projesiyle insanlara hayvan sevgisi afl›lana-
bilir. Ayr›ca proje içerisinde yeni yar›flmalar dü-
zenlenip proje daha genifl alanlara yay›labilir.

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi kapsa-
m›ndaki Kardefl Hayvan Projesi’yle ilgili ne düflü-
nüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Hayvanlar›n daha iyi koflullarda bar›n-
d›r›lmas›n› sa¤layabilecek bir proje. Biz de zaten
okulca veya s›n›fça bir kardefl hayvan edinmeyi
planl›yoruz.

BBTTKK:: Yeflim Han›m, siz ö¤rencilerinizin bu ba-
flar›s› hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Ben ö¤rencilerimi tebrik
ediyorum. Özellikle Alican’› Bilim ve Teknik der-
gisi gibi yararl› bir dergi okudu¤u için tebrik edi-
yorum. Projeyi ilk duydu¤umda projenin bilimsel
bir içeri¤i olmas›n›n ö¤rencilerim aç›s›ndan yarar-
l› olaca¤›n› düflündüm ve onlar› bu konuda des-
tekledim. Öncelikle yar›flmaya kimler kat›labilir
diye düflünüp grubu belirledik. Yar›flma için haz›r-
l›k olarak da Orman›n Kitab›’n› ö¤rencilerimle
okuduk.

BBTTKK:: Siz proje hakk›nda neler düflünüyorsu-
nuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Türkiye’de hayvanat bah-
çelerinin iyi durumda olmad›¤› kesin. Bu proje sa-
yesinde hayvanat bahçelerinin düzelece¤ine inan›-
yorum. Ayr›ca Kardefl Hayvan Projesi’ni de okul-
ca destekliyoruz. ‹nsanlar›n bu konuda duyarl› ol-
mas›n› bekliyoruz. Böyle bir proje bafllatt›¤›n›z
için teflekkür ediyorum. Bu projeye katk›m›z ol-
muflsa mutluluk duyar›z.

BBTTKK:: Çocuklar, siz kazanaca¤›n›z› umuyor
muydunuz?

AAlliiccaann:: Yar›flma bafllamadan önce kazanaca¤›-
m›z› hiç düflünmemifltik ama ilk befle girdikten
sonra umudumuz artt› ve sonunda kazand›k.

BBTTKK:: Defineniz için ne düflünüyorsunuz?
AAlliiccaann:: Definenin kitap olmas› oldukça güzel-

di. Böyle bir kaynak kitap seti hayat›m›z boyunca
yararlanabilece¤imiz bir hediye. Zaten bence bu
hediyeler av›n en güzel k›sm›yd›...

BBTTKK:: Kitaplar içerisinde en be¤endikleriniz
hangileri?

AAlliiccaann:: ‹flte Dünya
KKüübbrraa:: Küllerin Alt›ndaki S›r
BBeerriill:: Derin Mavi Atlas
BBuurraakk:: Ayak ‹zlerinin Esrar›

Bilgi Definesinin Avc›lar›
27 Nisan 2002 Cumartesi günü, Ankara Atatürk Orman Çiftli¤i Hayvanat Bahçesi’nde düzenledi¤imiz Define Av› yar›flmas›nda Türkiye’nin

dört bir taraf›ndan gelen 43 ilkö¤retim okulu k›yas›ya bir mücadele yapt›lar. Yar›flma sonucunda, Ankara’dan Ertu¤rul Gazi ‹lkö¤retim
Okulu birinci oldu. ‹deal Hayvanat Bahçesi Proje ekibinden Caner Cereci ve ‹brahim Kad›o¤lu, birinci olan bu okulun yar›flmac› ekibiyle;

ö¤retmenleri Yeflim Salman Çelik ve ö¤renciler Alican Efe, Kübra Gümüflok, Burak Tiryaki ve Beril Beflp›nar’la bir söylefli yapt›.

fieyma Akseki, ‹z-
mir Özel Türk Li-
sesi 7. s›n›f ö¤ren-
cisi.  ‹deal Hayva-
nat Bahçesi Proje-
si’ne, gönderdi¤i
bir fliiriyle katk›da
bulunmak istedi¤i-
ni söylüyor. fiey-
ma bu fliiriyle, ül-
kemizdeki birçok

hayvanat bahçesinde zor koflullarda yaflam›n›
sürdüren hayvanlar›n dili olmufl.  "Umar›m gön-
derdi¤im bu fliir, yürüttü¤ünüz projeye ufak da
olsa bir katk›da bulunur ve insanlar›n hayvanat
bahçelerine ve hayvanlara olan bak›fl aç›lar›n› de-
¤ifltirir" diyor. Genç arkadafl›m›za duyarl›l›¤› için
teflekkürler. Kaleminin ve içindeki coflkunun hep
devam etmesini diliyoruz.

HHaayyvvaannaatt BBaahhççeessii......
Hayvanlarla doludur,
Hayvanat bahçeleri.
Tutsak, mutsuz
Hayvanlarla doludur.
Biraz düflünelim onlar›,
O güzel hayvanlar›
Sevmek yetmez,
Özgür b›rakal›m, koruyal›m onlar›.
Uçan kufllar uçmaz olur,
Aslanlar zavall›,
Filler yaln›z,
O küçücük yuvalar›nda yapayaln›z.
Belki de gökyüzüne bak›p,
Özgürlü¤ü düflünür,
Bir kez daha tutsakl›klar›na üzülürler,
Bir kez daha, bir kez daha.
Belki de onlar da a¤lar,
S›cak gözyafllar› dökerler.
Gökyüzüne bak›p bak›p 
Özgürlü¤ü düflünürler.

Genç Yetenekler...
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BBiizziimmllee GGüürreeflfliirr mmiissiinniizz??
Bizimle güreflir misiniz? Aman dikkat edin;

sumo gürefllerinden bahsediyoruz! Hani flu ko-
caman adamlar›n birbirlerini ittirirerek alan›n
d›fl›na atmaya çal›flt›klar› gürefllerden... Ama bu
sefer güreflin kurallar› biraz farkl›, çünkü gürefl
alan›m›z (bu arada sumo gürefl alan›na dohyo
deniyor) bir hayli küçük. ‹ki kifli ayakta zar zor
s›¤›yor bu alana. 

Dahas›, ORG 2002’deki Sumo Turnuvas›’n-
da güreflecek olanlar insanlar de¤il. Bu maçlar
boyutlar› ve a¤›rl›klar› s›n›rl›, tekerlekli ya da
paletli ufak robotlar›n, sumo robotlar›n maçlar›
ve Japonlar›n en ünlü robot mücadelelerinden
biri. 

Önce, bir sumo robotu nas›l üretilir, nas›l
programlan›r sorular›n›n yan›tlar›n› verelim.

Sumo robotlar, temelde di¤er "robot"larda
oldu¤u gibi alg›lay›c›lar›yla çevresini alg›layan,
eyleyicileriyle (motorlar›, sar›mlar›, pistonlar›)
tepki veren, bunlara ek olarak,
üzerinde rakip robotun yerle
ba¤lant›s›n› kesmek için
bir ya da daha fazla
e¤ik düzlem bulunan
ak›ll› makineler.
Maçlar da belirli
yar›çaplar› olan
dohyolar üze-
rinde yap›l›-
yor. Robotla-
r›n belirli limitle-
ri var ve bu limitlere
göre kategorilere ayr›l›-
yorlar.

ODTÜ Robot Toplulu¤u'nun gelifltirdi¤i ro-
bot, Türkiye'nin tam alg›lamal› ilk sumo robotu-
. Toplam 3 tekerle¤i var. ‹kisi arkada, motorla-
ra ba¤l› ve robota hareket ve manevra yetisi ka-
zand›r›yor. Önde de bir “sarhofl tekerlek” bulu-
nuyor. Bu da taban düzlemini oluflturacak 3.
noktay› sa¤l›yor. Ön taraf›nda bir tane ve sar-
hofl tekerle¤in önünde de iki tane k›z›lötesi me-
safe alg›lay›c›s› var. Bu alg›lay›c›lar, çevresinde-
ki cisimleri (rakibi) bulmak amac›yla çal›fl›yor.
Dohyo taban›na bakan 4 adet kontrast alg›lay›-
c› da dohyodaki siyah ve beyaz alanlar› ay›rdet-
mek için. En önde de sumo robotlar›n en belir-
gin parças› olan e¤ik düzlem bulunuyor. Bu da

rakibe sald›r›rken, onun
zeminle (dohyoyla) olan
ba¤lant›s›n› kesmesine ya-
r›yor. Uzun k›rm›z› parça
da robottaki tek enerji
kayna¤› olan pil. Motorla-
r›n hemen üzerinde de
kontrol kart› ve entegre
devre kart› var.

Bu robotlar›n en bü-
yük özellikleri belirli bir
stratejiyle hareket etmele-
ri; yani programlar› belir-
li bir karakteristi¤e sahip.
Örne¤in, toplulu¤umuzda-
ki sumo, "dön-bul-ortala-
ittir" gibi bir taktikle gü-
reflir. Bu taktikler rakip
robotun yap›s›na ve takti-
¤ine, dohyonun büyüklü-

¤üne ve süre k›s›tla-

malar›na göre
gelifltirilir.

ORG 2002'deki sumo
gürefllerine kat›lmak,
hem e¤lenmek hem de
Türkiye'deki yeni geliflen
robot teknolojilerinin te-
melini kavramak istiyor-
san›z, ODTÜ Robot Toplu-
lu¤uyla birlikte  bir sumo robot yapabilir ve
Ekim 2002’de yar›flmalara kat›labilirsiniz. Bu-
nun için Bilim ve Teknik dergisinin bundan son-
raki say›lar›n› izleyin. Sumo robotlar›n›n ayr›n-

t›l› üretim özellikleri ve donan›mlar› hakk›nda
bilgiler çok yak›nda bu sayfalarda yer alacak.
Bu bilgiler sizleri, bir sumo robot üretip ORG
2002’deki sumo turnuvalar›na götürmeye bile
yetebilir.

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Canan Erk; Kamuran Emre,
Sude Cemre ve Tu¤an Gün-
gör’ün manevi anneanneleri.
“Torunlar›ma verebilece¤im en
güzel arma¤an ne olabilir?” diye
düflünürken, ‹deal Hayvanat
Bahçesi Projesi’nin “Kardefl
Hayvan Edinin”  ça¤r›s›n› duyan-
lardan. Canan Han›m, “‹flte bul-
dum; onlara verebilece¤im en
güzel arma¤an, sevgi ve payla-
fl›m” diyerek Kardefl Hayvan

Kampanyas›’na kat›ld›. Ar-
t›k, bir yafl›ndaki ikizler Ka-
muran Emre ve Sude Cemre
filin; ilkokul birinci s›n›f ö¤-
rencisi Tu¤an da boa y›lan›-
n›n kardeflleri. Tu¤an, özel-
likle y›lan› kardefl hayvan
seçti¤ini söylüyor. Tu¤an ve
onun gibi düflünenler saye-
sinde boa y›lan› bir gün da-
ha özgür, do¤as›na uygun
koflullarda yaflayabilecek.

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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Bursa Büyükflehir Belediyesi’ne ba¤l› oldu¤unu
ö¤rendi¤imiz Bursa Hayvanat Bahçesi 10 Kas›m
1998’de kuruldu. Yaklafl›k 25 hektarl›k bir alana
kurulan bahçede, 62 tür bulunuyor. 

Bahçenin, yönetiminden sorumlu bir müdürü,
3 ziraat mühendisi, 2 veterineri, bir biyolo¤u, bir
sa¤l›k memuru ve hizmetlileri var. Hizmetlilerin bü-
yük bir k›sm› farkl› hayvanat bahçelerinde görev al-
m›fl deneyimli bir kadro. Yeni elemanlaraysa, uygu-
lamal› bir e¤itim sunuluyor. Hayvanat bahçesinde
herkes iflini severek yapmakta. Ekipteki bu hofl
uyumu farketmemek olanaks›z.

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde y›ll›k bir bütçe ha-
z›rlan›yor. G›da alan›nda yeterli deste¤i görüyorlar.
Bu konuda flu an sorun oldu¤u söylenemez. 

Bahçe EAZA’ya (European Association of Zoos
and Aquaria- Avrupa Hayvanat Bahçeleri ve Akvar-
yumlar Birli¤i) üye ve EAZA standartlar›na uygun
çal›fl›yor. Uzay kafesinin, elektrikli tellerle çevrili
kafesin ve engelli aç›k bar›naklar›n kullan›ld›¤› bir
yer buras›. Elektrikli tellerle çevrili kafes, ne insan-
lara ne de hayvanlara zarar verecek nitelikte. Bu
ortamda, flahin, kartal ve akbabalar bulunuyor.
Uzay kafesindeyse flamingolar var. Bu kafes, konuk
etti¤i kufllar›n özgürce uçabilmeleri için tasarlan-
m›fl. Ancak ne yaz›k ki, flamingolar›n uçmamas›
için tüyleri de¤il de kanatlar› kemikten kesilmifl.
Bahçedekiler, hayvanlara bu uygulamay› kendileri-
nin yapmad›klar›n›, flamingolar›n Ankara’dan gel-
diklerinde bu durumda olduklar›n› söylüyorlar. 

Su engelli aç›k bar›naklar, kanallar di¤er hay-
vanlar için kullan›lan en güzel yöntem. Burada
farkl› türler, kendileri için haz›rlanm›fl uygun or-
tamlarda, birarada bulunuyorlar. Yani ayn› ortama
uyum sa¤lam›fl hayvanlar ayn› alanda bulunuyorlar.

Kurtlar için haz›rlanan ortam›n biraz dar oldu-
¤unu düflündü¤ümüzü söyledi¤imizde, üremeden
dolay› bir art›fl oldu¤unu, bu durumun kurtlar›n bir
k›sm›n›n baflka yerlere gönderilerek çözümlenece-
¤ini ö¤rendik. Bu konuda EAZA’n›n koflulu var:
Hayvanlar›n gelifli ya da baflka yere aktar›m› için,
psikolojileri ve çevreye uyumlar› gözönüne al›nma-
l›. Bu durumda hayvanlar›n bir hayvanat bahçesin-
den di¤erine geçifli söz konusu. Yani bir hayvan do-
¤al ortam›ndan kopar›l›p hayvanat bahçesine geti-
rilemiyor. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde hayvanlar›n bak›m›
düzenli olarak her gün yap›l›yor. Hayvanlar aras›n-
da, özellikle kurt ve ay›larda hormonal de¤iflimden
ve liderlik duygusundan dolay› davran›fl bozuklukla-
r› görülebiliyor. Ancak bugüne kadar liderlik savafl›

yaflanmam›fl. Böyle bir du-
rum söz konusu olursa, li-
der adaylar›n›n yerlerinin
ayr›lmas› planlan›yor. 

Bahçenin gelecekteki
projeleri aras›nda “Afrika
savanas›n›n” aktif hale ge-
çirilmesi ve sürüngen evi
kurma çal›flmalar› var. Afri-
ka savanas› için zürafa, an-
tilop ve zebra getirilmek is-
tenmifl. Ancak bu hayvanla-
r›n delidana hastal›¤›n› tafl›-
yabilecek hayvanlar gru-
bunda yer almas›ndan dola-

y› ülkeye girifl izni al›namam›fl. Sürüngen evi proje-
siyse, timsah, iguana ve y›lanlar için uygun bir ala-
n›n olmay›fl›ndan dolay› yaflama geçirilecek. Uygun
ortam sa¤lan›r ve sponsorlar bulunabilirse Bursa
Hayvanat Bahçesi’nin sürüngen evi de olacak.

Türkiye’deki hayvanat bahçelerine bak›ld›¤›n-
da, ideal hayvanat bahçesine en yak›n yerlerden bi-
risinin de Bursa Hayvanat Bahçesi oldu¤unu söyle-
yebiliriz. (Ama hemen belirtmeliyiz ki, buran›n da
birtak›m eksiklikleri var.) 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ne halk›n ilgisi ne du-
rumda? Bu konuda olumlu bir fleyler ne yaz›k ki
söyleyemeyece¤iz. Halk›n ilgisi yo¤un de¤il. Buras›,
özellikle yaz aylar›n›n hafta sonlar›nda, ailelerin ve
sevgililerin zaman geçirmek için geldi¤i bir yer. Oy-
sa, Bursa Hayvanat Bahçesi bir e¤itim merkezi. Ör-
ne¤in, burada görevli biyolog, bahçeyi ziyarete ge-
len okullara, bahçenin gösteri merkezinde bilgi su-
nuyor. Bahçeye ait tan›t›m kitapç›klar› ve broflürler
de var. Ancak bu belgelerin yeterli say›da oldu¤u
söylenemez. Bu nedenle halka da¤›t›m konusunda
da aksakl›klar yaflanmakta. Bizler, ‹deal hayvanat
Bahçesi Projesi’nin gönüllü rehberlik alt projesini
yaflama geçirip, bu bilim merkezinin gerçek ifllevini
yerine getirmesine çal›flaca¤›z. Bursa’da yaflam›n›
sürdüren herkese ça¤r›m›z var: Bize kat›l›n ça¤r›s›
bu. Bursa Hayvanat Bahçesi yetkilileri de, rehberlik
e¤itiminde bizlere destek olacaklar›n› söylediler. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ni ziyaret ederek, do-
¤al yaflam hakk›nda bilgilenmek isteyenler için
bahçenin adresi ve telefon numaras› flöyle: "Bursa
Hayvanat Bahçesi, Bursa Büyükflehir Belediyesi,
So¤anl›-Çukurca, Tel: (224) 211 28 31"

Muhabirimiz Ayflegül U¤ur ile ba¤lant› kurmak
isteyenler için: e-posta: zwear@hotmail.com

Tel: 533 540 39 89

‹deal Hayvanat Bahçesi Bursa’da

Ayflegül U¤ur yeni muhabirlerimizden. Kendisi, Uluda¤ Üniversitesi Fen Edebiyat
Fakültesi Biyoloji Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Bilim ve Teknik Kulübü’nün projelerini,
özellikle de ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ni ilgiyle izledi¤ini söylüyor. Ancak yaln›zca
izleyici olarak kalmayan Ayflegül, bu projenin içerisinde etkin bir görev almak için
çal›flmalar da yapmakta. ‹lk aflamada, Ömer Döndüren, Sinem Yaman, Rabbani fiahin,
Asuman Ayd›n ve Ümit Çapç›’yla birlikte oluflturdu¤u ekibiyle, ‹deal Hayvanat Bahçesi
Projesi’nin Bursa Hayvanat Bahçesi’ne ait bölümünü üstlendi. "Birçok canl›n›n mutlulu¤u için" yola

ç›kt›¤›n› söyleyen Ayflegül, "oluflturulan zincire bir halka daha eklemek istiyoruz" diyor. Ayflegül U¤ur, ilk olarak Bursa Hayvanat Bahçesi
hakk›nda izlenimlerini bizlere aktaracak. Ama önce bir müjdesi var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde Sürüngen Evi projesinin yaflama
geçirilece¤i haberi bu. Ayflegül’den timsahseverlere de müjde var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde, timsah evi yap›lacak. Sponsor aray›fl›na
bafllayan Bursa ekibimiz, herkese "Timsah Evi’ne destek olun" ça¤r›s›nda bulunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Murat Özhamam
ODTÜ, Lisans -Havac›l›k
Mühendisli¤i Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans -
Havac›l›k Mühendisli¤i
Bölümü
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›: 
Aerodinamik Ters
Tasar›m, 
Askeri Helikopterler,
Teleskoplar, 
Amatör Gökbilim

Elif Müftüo¤lu
ODTÜ, Lisans - Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü
University of
Cincinnati, Yüksek
Lisans - Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›: 
Network ve Güvenlik
Sistemleri, Yaz›l›m,
Co¤rafi Bilgi
Sistemleri, Kil
Mineralojisi

F›rat Barlas
Dokuz Eylül Üniversitesi,
Lisans – Makina
Mühendisli¤i Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans –
Makina Mühendisli¤i
Bölümü
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›:
Uzay Robot
Teknolojileri, 
Roket-Uydu Yörünge
Sistemleri, Astronomi,
Yapay Uydu Gözlemi

Aziz Koru
ODTÜ, Lisans - Fizik
Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans -
Jeodezi ve Co¤rafi
Bilgi Sistemleri
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›:
Astronomi, Yaz›l›m,
Navigasyon, 
Sualt› dal›fl

‹ncigül Polat
ODTÜ, Lisans - Çevre
Mühendisli¤i Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans -
Çevre Mühendisli¤i
Bölümü, Uluslararas›
Uzay Üniv., Yaz Okulu
Program›, 
North Dakota
Üniversitesi, Yüksek
Lisans - Uzay Bilimleri
Bölümü
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›: Uzay
Politikas› ve Hukuku,
Uzaktan Alg›lama, 
Küresel ‹klim Bilimi

Ertan Yeflilnacar
ODTÜ, Lisans - Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans -
Jeoloji Mühendisli¤i
Bölümü, ODTÜ,
Doktora - Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü
Melbourne Üniversitesi,
Doktora – Geomatik
Bölümü, Uzmanl›k ve
‹lgi Alanlar›:
Yaz›l›m, Uzaktan
Alg›lama - Co¤rafi Bilgi
Sistemleri, Uydu
Görüntüleri, Radar

Yafllar› de¤il, ama ufuklar› büyük 12 genç insan,
tüm okurlar›m›z›n, hatta tüm ulusumuzun dev bir
hayalinin gerçekleflmesi için öne ç›kt›.
Hayalimizin ne oldu¤u belli. Türkiye’nin de
yaln›zca uzay teknolojisini kullanarak de¤il, bu
teknolojiyi gelifltirerek, gereksinim duydu¤u uzay
araçlar›n› kendisi üreterek, flimdilik yaln›zca
büyük teknoloji ülkelerinin tekelinde olan, ancak
olanaklar› bizimkinden çok da farkl› olmayan
pek çok ülkenin kap›s›nda bekledi¤i "uzay
kulübüne" kat›lmak. Bu kulübün girifl kart› da,
f›rlatma arac› ya da hepimizin bildi¤i ad›yla,
roket. Kuflkusuz, ülkemiz yetkilileri, kurumlar›
bu vizyona sahip ve gerçekleflmesi için gerekli
haz›rl›klar›, dar olanaklar›n elverdi¤i ölçüde
yerine getirmeye çal›fl›yorlar. Biliyoruz ki,
ulusumuzun parasal kaynaklar› fazlaca genifl
de¤il. Ama gene biliyoruz ki, baflka
kaynaklar›m›z var. ‹yi e¤itim görmüfl, uluslararas›
bilim olimpiyatlar›nda gurur verici baflar›lar
kazanan ö¤rencilerimiz, bilime tutkun
gençlerimiz, özverili ö¤retmenlerimiz, gelece¤in
teknolojik Türkiye’si hayalini paylaflan, bu
hayalin gerçekleflmesi için her türlü katk›y›
yapmaya haz›r, her yafltan, her meslekten
okurumuz var. Bu yetiflmifl, ayd›n nüfus çok

büyük bir güç ve art›k kab›na s›¤m›yor. ‹stedik
ki, bu güç ne yapabilece¤ini göstersin. Ço¤u
kimsenin hayalini, cesaretini aflabilecek
misyonlar›n üstesinden gelebilece¤ini
kan›tlas›n. Çok daha büyük bir potansiyeli
atefllesin, ülkemizin gizil güçlerini
harekete geçirsin. Biz Bilim ve Teknik
Dergisi olarak biliyoruz ki, ayn› anda pek
çok fitil ateflleniyor. Pek çok okurumuz,
ister birey olarak, isterse bir araya gelip
gruplar kurarak "bilimi birlikte
olufltural›m"ça¤r›m›za gurur verici somut
projeleriyle yan›t verdiler.
Uzay araflt›rmalar›yla, teknolojisiyle
profesyonel ve amatör olarak ilgilenen
gençleri bir araya getiren böyle bir grup
da, SpaceTurk adl› bir kurulufl, bir "uzay
araflt›rmalar› çal›flma grubu" Ve bu
grubun üyeleri, ça¤r›m›za yan›t vererek,
bir y›la yak›n süren çok ciddi, çok
kapsaml› bir çal›flmay› eflgüdümlü olarak
yürüterek bir "ilk ad›m" projesi haz›rlad›.
Bu ilk ad›m, haz›rlanan raporun
kapa¤›nda yaz›l› oldu¤u biçimiyle, "ATA-1:
Sivil, Bar›flç›l ve Bilimsel Amaçl› Bir
F›rlatma Arac› ‹çin Sistem Tasar›m›".

biz haz›r›z...
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Bar›fl Gençay
‹stanbul Teknik
Üniversitesi, Lisans -
Uzay Mühendisli¤i
Bölümü, ‹TÜ Yüksek
Lisans - Strateji
Gelifltirme Teknolojileri
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›: Aerodinamik,
Kontrol Sistemleri,
Uydu ve Füze
Sistemleri, AR&GE
Yönetimi, Proje
Yönetimi, Gelecek
Planlamas›

Özgür Gürtuna
Bo¤aziçi Üniv., Lisans-
‹flletme
Uluslararas› Uzay
Üniversitesi-Fransa,
Yüksek Lisans - Uzay
Çal›flmalar›, Concordia
Üniversitesi-Kanada,
Doktora-Karar
Bilimleri, Uzmanl›k ve
‹lgi Alanlar›: Teknoloji
Yönetimi, Ticari Uzay
Faaliyetleri, Uzay
Araçlar›n›n Ekonomik
Tasar›m ve Analizi

Ayflegül Özbak›r
ODTÜ, Lisans - fiehir

Bölge Planlama
ODTÜ, Yüksek Lisans -
fiehir Bölge Planlama
Ottowa Üniversitesi,
Doktora - fiehir Bölge
Planlama
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›: 
Uzaktan Alg›lama -
Co¤rafi Bilgi
Sistemleri, 
Sosyo-Ekonomik
Analizler

‹lker Met
ODTÜ, Lisans - Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans -
Jeoloji Mühendisli¤i
Bölümü
T.C. Ziraat Bankas›
A.fi., MBA - Bankac›l›k
Okulu
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›:
Mühendislik Jeolojisi,
Yaz›l›m, Uzaktan
Alg›lama, Finansal
Analiz, Radar

Asl› P›nar Tan
Bilkent Üniv., Lisans -
Elektrik Elektronik
Müh. Bölümü Bilkent
Üniv., Yüksek Lisans -
Elektrik Elektronik
Müh. Bölümü,
Uluslararas› Uzay
Üniversitesi, Yaz Okulu
Program›, Uzmanl›k ve
‹lgi Alanlar›:
Telekomünikasyon,
Uydu Teknolojileri,
Elektromanyetik, Uzay
Turizmi, Radar Sistemi

Koray Kamil Y›lmaz
ODTÜ, Lisans - Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans -
Jeoloji Müh. Bölümü
Arizona Eyalet
Üniversitesi, Doktora -
Hidroloji ve Su
Kaynaklar› Bölümü
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›: Hidroloji,
Yeralt› Sular›, Uzaktan
Alg›lama - Co¤rafi Bilgi
Sistemleri, Yaz›l›m,
Radar

Projenin özenle vurgulamak istedi¤imiz niteli¤i, bir
ilk ad›m, bir model oluflturmas›. 
Projeyi, tüm teknik ayr›nt›lar›yla izleyen sayfalarda

sunuyoruz. Özetle, küçük bir uyduyu, olabildi¤ince
küçük, ve olabildi¤ince düflük maliyetli bir roketle,
mümkünse befl y›l içinde alçak bir yörüngeye
yerlefltirmek. Biliyoruz ki, bu proje yaflama
geçerken, binlerce kifli de bir katk› yapmak
isteyecektir. Bunun için, yörüngeye yerlefltirilecek
uydunun nitelikleri ve görevini de gene topluca
belirleyelim, bir tasar›m yar›flmas› açal›m dedik.
Projenin büyük yank› yapaca¤›ndan kuflkumuz yok.
Bu yank›y› heyecanla bekliyoruz. Ancak olas› yanl›fl
anlamalar› önlemek için baz› noktalar›n alt›n› özenle
çizelim. ATA-1, ne Türkiye’nin, ne de TÜB‹TAK’›n
resmi bir uzay projesi. Bu boyutlar›yla olamaz da...
Roketin, "faydal› yükü" yerlefltirebilece¤i yörünge,
uzun süreli bir ifllev için fazlaca alçak. Boyutlar› ve
a¤›rl›¤›, fazla donan›ml› olmas›na imkan vermiyor.
Daha büyük bir uyduyu, uzun y›llar çal›fl›r durumda
kalabilece¤i yörüngelere tafl›mak için çok daha büyük,
çok daha ayr›nt›l› tasar›mda, ve tabii, çok daha pahal›
"f›rlatma araçlar›" gerekiyor. Böyle bir uzay program›
için çok ciddi bir teknolojik ve fiziki altyap› gerekiyor
ki, bunun da befl y›l gibi çok k›sa say›labilecek bir
sürede oluflturulmas›na olanak yok.
O halde ATA-1 ne?  Bu proje, ad›n›n da ça¤r›flt›rd›¤›
gibi Atatürkçü gençli¤in, ayd›nlar›n, ülkemizin
ilerlemesine büyük küçük katk› yapmak isteyen tüm
Türkiye Cumhuriyeti vatandafllar›n›n büyük kurucuya
bir arma¤an›. Ancak sembolik bir giriflim olman›n
ötesinde, içi dolu bir manifesto. Atatürk’ün verdi¤i,
ulusumuzu ça¤dafl uygarl›k düzeyine ç›karmak

görevimiz için "biz haz›r›z" bildirisi. 
Bir baflka olas› yanl›fl anlamay› da flimdiden
önleyelim. Bu roket haz›r, ya da kendi kendine
haz›rlan›yor de¤il. Bu, hepimizin bildirgesi; öncü
gençlerimiz, de¤erli biliminsanlar›m›zdan alacaklar›
destekle, ad›n› bu ulusal gurura yazd›rmak isteyen
sponsorlar›n maddi ve teknolojik deste¤iyle, ve
hepimizin büyük ya da mütevazi katk›lar›yla yaflama
geçecek, çok onurlu bir proje. O halde 19 May›s’›
yeni geride b›rakt›¤›m›z bugünlerde verdi¤imiz sözü
hep bir a¤›zdan tekrarlayal›m. B‹Z DE HAZIRIZ...

Bilim ve Teknik Dergisi

Selime Gürol
Ankara Üniv., Lisans Ö¤rencisi –
Matematik Bölümü
Uzmanl›k ve ‹lgi Alanlar›:
Model Roket, Uzay ve Toplum
Araflt›rmalar›

Hassan Nurano¤lu
Çukurova Üniversitesi, 
Lisans Ö¤rencisi – 
Fizik Bölümü
Radyoteleskoplar, 
Astronomi

Yunus Kaya
Ankara Üniversitesi, 
Lisans Ö¤rencisi –
Matematik Bölümü
Model Roket, 
Uygulamal› Matematik

Tamer Özalp
ODTÜ, Lisans, 
Yüksek Lisans, 
Doktora – Jeoloji 
Mühendisli¤i Bölümü
ESA – E¤itim Program›



ATA-1 roket sisteminin genel amac›, 10 kg
a¤›rl›¤›nda bir uyduyu  yerden 500 km yükseklik-
te dairesel bir yörüngeye yerlefltirmektir. Roket
iki aflamal› olacakt›r. Tasar›mda uzunluk/çap
oran›,  sürüklenmeyi azaltmak için 12 ile 16 ara-
s›nda tutulacakt›r. 

Dünyadaki di¤er benzer uygulamalar dikkate
al›nd›¤›nda, f›rlatma 10° ekvator aç›s›yla do¤uya
do¤ru yap›lacakt›r. Roket 2 kademeden olufla-
cakt›r. Roketin ilk kademesi, atmosferin alt ve
yo¤un kademelerinden geçifl için yeterli enerjiyi
sa¤layacakt›r. ‹kinci kademe, atmosferin az yo-
¤unluklu bölgesinde atefllenecek ve uyduyu 500

km dairesel yörüngeye tafl›yacakt›r. 
Kademeler s›v› yak›tl› olacakt›r. Birinci kade-

mede kerosen (RP-1) enerji yak›t›, s›v› oksijen de
oksitleyici olacak; ikinci kademedeyse, hidrojen
(H2) ve s›v› oksijen kar›fl›m› yanacakt›r. Kargo
bölümü, roketin en üstünde yer alacakt›r. Aviyo-
nik ve kontrol gereçleri, 2 kademede bulunacak-
t›r. ‹lk kademe, 3 eksende nozul kontrolü ile yön-
lendirilebilecektir. ‹kinci kademede, boyuna ek-
sende dönme için dengeleyici mekanizma buluna-
cak; di¤er eksenlerde nozul kontrolü olacakt›r.
‹lk kademenin alt k›sm›nda atmosfer kararl›l›¤›n›
art›rmak için kanatç›klar yer alacakt›r.

Roketin f›rlat›l›fl›, ilk kademenin ayr›l›fl›, ikin-
ci kademenin atefllenmesi, kargo kapaklar›n›n
at›lmas›, ikinci kademenin ayr›larak uydunun yö-
rüngeye oturtulmas›, ana uçufl aflamalar› olacak-
t›r. Uydunun yörüngeye oturmas› yaklafl›k 12 da-
kika sürecektir. 

Roketin performans e¤rilerinin ç›kar›lmas›
amac›yla bir bilgisayar program› yaz›lm›flt›r. Ro-
ket ilk 10 saniye yüzeye dik olarak t›rmanacak,
daha sonra düzenli olarak yeryüzeyine belirli bir
aç› yaparak yatay yönde ilerlemeye bafllayacakt›r.
‹kinci kademeye geçiflten sonra roket, artan ma-
nevra oran›yla oldukça yatay do¤rultuda gitmeye
bafllayacak ve yörüngeye dek kontrollü flekilde
manevra edilecektir. Atmosferin durumu ve gö-
rev planlamalar›na göre de¤iflik manevralar yap›-
labilecektir.

‹tki Sistemi
Güç Gereksinimi
ATA-1 roketinin ana güç gereksinimleri temel

olarak flunlard›r:
• Kargo bölümünü 500 km yükseklikte yö-

rüngeye ulaflt›rmak

• Uyduyu dairesel yörüngeye oturtmak
Kargoyu yeterli yüksekli¤e ulaflt›rmak için ya-

p›lacak hesaplamalarda itki, h›z ve a¤›rl›k karfl›-
l›kl› etkileflen parametrelerdir. 500 km dairesel
yörünge h›z› yaklafl›k 7.6 km/s’dir. Çok kademe-
li roketlerde roketin her kademesinin rokete ka-
zand›raca¤› h›z›n toplam›, yörünge h›z›, atmosfer
sürüklenmesi ve yerçekimine karfl› yap›lan iflin
toplam› düflünülerek hesaplan›r.

n: kademe say›s›
Isp: birim itki (birim yak›tla oluflan itme)
s: yap›sal a¤›rl›¤›n oran›
p: faydal› yük oran›
Tasar›m için Isp yaklafl›k olarak atmosfer içe-

risinde 250 s, bofllukta 300 s olarak belirlenmifl-
tir. Kalk›fl itkisi 75 kN olacakt›r. ‹kinci kademe
için itki yaklafl›k 2000 N olacakt›r. Toplam Kal-
k›fl A¤›rl›¤› 5950 Kg, uçufl süresi  de yaklafl›k 12
dakika olacakt›r.

Yak›t seçimi
‹lk kademede yak›t olarak kerosen(RP-1)/s›-

v› oksijen (LOX) kar›fl›m› kullan›lacakt›r. Görece
ucuz ve kolay elde edilebilir olmas› ve güvenle
saklanabilmesi, en önemli özellikleridir. ‹kinci
kademede hidrojen (H2) / LOX kar›fl›m› tercih
edilmifltir. Hidrojenin kolay atefllenebilir ve yük-
sek enerjili olmas›, ayn› zamanda bofllukta daha
kolay çal›flabilirli¤i tercih nedenidir. H2 bir çok
yolla kolayl›kla temin edilebilir ve saklanabilir.   

Kat› yak›t›nsa ifllenmesi ve saklanmas› ol-
dukça tehlikeli ve zordur. Kat› yak›tlar çok özel
ifllemlerle, k›s›tl› miktarda ve askeri amaçlarla
üretilmektedir; oranla çok pahal›d›r ve çevreye
zararl› etkileri bulunmaktad›r. Özellikle ilk ka-
deme için kat› yak›t kullan›lmas› yaklafl›k 5 ton
kat› yak›t gerektirmektedir ki, bu, planlanan
maliyetleri çok aflmaktad›r. 

S›v› yak›tlar rokete rampadayken yüklenebil-
mektedir. Ayr›ca, ana yak›t olan kerosenin, s›v›
hidrojen gibi di¤er s›v› yak›tlara göre avantaj›,
oda s›cakl›¤›nda s›v› halde bulunmas›d›r. Tepki-
me sonras› at›klar› ve çevreye etkileri önemsen-
meyebilir.   

Motor Tasar›m›
S›v› yak›tl› motorlar, bas›nç beslemeli ola-

cakt›r. 1. kademe motorunda 3 adet yanma
odas› ve herbirine ba¤l› bir nozul; 2. kademe-
de tek yanma odas› ve nozul olacakt›r. Bilinen
roket motorlar›, yak›t ve oksijeni kar›flt›r›rken
bir pompa mekanizmas› kullanmaktad›rlar. Bu

 
V yörünge +  V kaybedilen =  Isp ⋅g

i=1

n

∑ ⋅ ln 1+ s
pi +s






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Boyutlar m Çap Yükseklik
1. Kademe 1.2 8.5
2. Kademe 0.9 5.0
Kargo Bölümü 1.0 1.2
Toplam Uzunluk 14.7

Kademe Toplam A¤›rl›k (kg) Yak›t (kg) ‹tki (N) Yanma Süresi (s)
1.Kademe 5500 5000 RP-1/LOX 75000 164
2.Kademe 450 375   H2/LOX 2000 545

ATA-1 
ROKET S‹STEM‹



tasar›mda, yanma odas› ve yak›t kanallar›n›n
d›fl›nda pompa ve onu sürükleyen türbin de bu-
lundurmaktad›rlar. Bu yap›, özellikle a¤›rl›k ve
çok yüksek tasar›m maliyeti sorunlar› getir-
mektedir.

Son y›llardaki çal›flmalarsa yak›t ve oksitle-
yici kar›fl›m›n›n yanma odas›na üçüncü bir ba-
s›nç tank›ndan gelen bas›nc›n deste¤iyle iletil-
mesi üzerinedir. Bu amaçla bir soy gaz içeren
tank, ana yap›l›ma eklenecektir. Tercih edilen
gazlar genellikle helyum ve azottur. Helyum nis-
peten bulundu¤u tanka bir miktar zararl› olsa
da, hafifli¤i nedeniyle tercih edilmektedir. Azot
oldukça zarars›z, ancak oranla daha a¤›rd›r. Bu
tasar›mda helyum sürükleyici bas›nç gaz› olarak
kullan›lacakt›r.

Yanma odas›na yak›t, bas›nç besleme siste-
miyle aktar›laca¤›ndan, yanma odas› bas›nc›n›n
düflük tutulmas› mekanizmay› daha kolay ifllete-
cektir. Aksi halde yak›t tanklar›n›n oldukça da-
yan›kl› yap›lmas› gereklidir ki, bu da fazla a¤›r-
l›k ve maliyet problemleri getirecektir. Bu ne-
denle, 1. kademedeki yanma odas› bas›nc› ola-
rak, bilinen bas›nç aral›¤›nda (2-7 MPa) en dü-
flük de¤er (2 MPa) seçilmifltir. 2. kademedeki
yanma odas› bas›nc›ysa 7 Mpa olarak belirlen-
mifltir. Bu nedenle ihtiyaç duyulan LOX ve He
tanklar› oldukça yüksek bas›nçl› olacakt›r. Bu
zorluk, yak›t tanklar›n›n küçük hacimli küresel
tank biçiminde toparlanmas›yla afl›lacakt›r. 

Enjektör, yanma odas›n›n duvarlar›n› s›cak-
l›ktan koruyacak ve yak›t›n en verimli flekilde
yanmas›n› sa¤layacakt›r. En temel tasar›m ola-
rak, yanma odas›n›n tavan›ndaki çok say›da iki-
li delikten yak›t ve yak›c›n›n sprey halinde yan-
ma odas›n›n merkezine püskürtülmesi tercih
edilmifltir. Sprey ç›k›fllar›nda yer alacak küçük
hortumlar, yanman›n bas›nç kanallar›na ulaflma-
s›n› engelleyecektir. Yanma odas›n›n iç tasar›-
m›nda, yanman›n yönünü belirleyecek küçük
do¤rultucular olacakt›r.     

So¤utma sistemi tasar›m›, yanma odas› için
hayatidir. Roketlerde tercih edilen temel so¤ut-
ma sistemleri, tabaka so¤utma, dönüflüm so¤ut-
ma, yay›l›m, erime ve berilyum kullan›m›d›r. Kü-
çük roketlerde tabaka so¤utma tercih edilmekte-
dir ve yeterlidir. Bu tasar›mda da tabaka so¤ut-
ma ve yak›t so¤utma sistemi tercih edilecektir. 

Birinci kademede, enjektör çevresinde ve
nozul bo¤az›nda s›v› oksijen püskürtülerek alev
ve metal yüzey aras›nda oksijen tabakas› olufltu-
rulacakt›r. Ayn› zamanda, yak›t kanallar›, yan-

ma yüzeyinin di¤er taraf›ndan ›s›n›n bir k›sm›n›
emdikten sonra yak›t› enjektöre ulaflt›racakt›r.
Böyle bir mekanizma, yanma odas›ndaki verim-
lili¤i de art›racakt›r. Özellikle nozulun son k›-
s›mlar›nda kontrolün güçlü¤ü göz önünde tutu-
larak, yay›l›m so¤utma uygulanmas› da düflünül-
mektedir. Ayn› amaçla, nozul yüzeyi de parlak
tutulacakt›r. ‹kinci kademedeyse yaln›zca taba-
ka so¤utma uygulanacakt›r.

Her iki motorda da yanma odas› için yüksek
s›cakl›k ve bas›nca dayan›kl› malzemeler kulla-
n›lmas› gerekmektedir. Zor ifllenen ve yüksek
maliyetli çözümler yerine, yüksek so¤utma ka-
biliyeti olan malzemeler ve sistemler tercih edi-
lecektir. Enjektör tasar›m›nda alüminyum ala-
fl›mlar›n kullan›lmas›, yanma odas› tasar›m›nda
karbon alafl›ml› çeli¤in kullan›lmas› planlan-
maktad›r.

Yak›t Tanklar›
Yak›t tanklar›, kesinlikle s›zd›rmaz ve iç ba-

s›nca dayan›kl› olmal›d›r. Ayn› zamanda, yap›sal
yüklere karfl› dayan›kl› ve hafif olmal›d›r. Yanma
odas› bas›nc›n›n düflük tutulmas›, yap›sal muka-
vemeti makul ölçüde rahatlatm›flt›r. Dünyadaki
benzerleri gibi s›v› yak›t tanklar›n›n iç yüzeyi pas-
lanmaz so¤uk çekilmifl çelikten, d›fl mukavim ya-
p›s› da alüminyum destek yap›lar›ndan oluflacak-
t›r. Özellikle iç yüzeyin oluflturulmas›, ileri üretim
teknikleri gerektirmektedir. ‹kinci kademedeki
helyum tanklar›, titanyum kürelerden oluflacak-
t›r. Üretimi oldukça pahal›ysa da, küçük boyutlar-
da olmas›, maliyeti de¤erlendirilebilir düzeye çe-
kecektir.    

‹lk Kademe
‹lk kademe ana kalk›fl kademesini olufltura-

cakt›r. Yaklafl›k 160 saniye kadar çal›flarak roke-
ti 80-90 km yüksekli¤e tafl›yacakt›r. Yak›t olarak
kerosen (RP-1)/s›v› oksijen (LOX) kar›fl›m›n› kul-
lanacakt›r. ‹lk kademenin d›fl çap› 1.2 m olacak-
t›r. Bu kademede 3 tank yer alacakt›r: LOX, RP-
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fiekil-1 Roket Sistemi Ana Tasar›m

Tank Hacim (m3) Bas›nç (MPa)
RP-1 2.66 4
LOX (1.Kad) 3.26 3
Helyum (1.Kad) 1.0 30
LH2 2.8 10
LOX (2.Kad) 0.7 30
Helyum (2.Kad) 0.25 90

Bas›nç Besleme Sistemi

Helyum S›v› oksijen

DiyaframBas›n düzenleyici

Kerosen Motor

Motor Özellikleri 1. Kademe 2. Kademe
Yanma Odas› Bas›nc› 2 Mpa 7 Mpa
Kar›flt›rma Oran› LOX/RP-1 LOX/LH2 2.4 5.5
‹tki Katsay›s› 1.5 2.0
Nozul Oran› 4:1 60:1
A¤›z Çap› 11 cm 1.35 cm
Nozul Uzunlu¤u 36 cm 24 cm
Nozul Aç›s› 10° 10°
Yanma Odas› S›cakl›¤› 3500 °C 3000 °C
Yanma Odas› Çap› 25 cm 2 cm
Yanma Odas› Uzunlu¤u 16 cm 8 cm



1 ve He tank›. He tank› en üstte yer alacakt›r ve
yanma süresince di¤er yak›t tanklar›ndaki bas›n-
c› sabit tutmak amac›yla, bas›nçl› soygaz› kont-
rollü vanalarla di¤er tanklara aktaracakt›r. LOX
tank› ortada yer alacakt›r. Böyle bir yerlefltirme-
nin nedeni LOX tank›n›n en a¤›r tank olmas›d›r
ki, uçuflun ilerleyen aflamalar›nda a¤›rl›k merke-
zi ile nozullar›n aras›ndaki mesafe di¤er yap›l›ma
göre daha fazla olacakt›r ve hareket kontrolü ko-
laylaflacakt›r. S›v› oksijenin bir k›sm› yanma oda-
s›nda so¤utma amac›yla kullan›laca¤›ndan, göre-

ce karmafl›k bir bas›nçl› kanallar sistemine gerek-
sinim duyulacakt›r.

‹lk kademenin yap›sal tasar›m› oldukça haya-
tidir. Özellikle kalk›fltan sonra düflük irtifa ve
yüksek yo¤unluklu atmosferde yap›lacak yörünge
manevras›nda, hareket kontrolünde, yüzeyde ol-
dukça büyük gerilimler oluflacakt›r. Ayr›ca, orta
kademenin ilk kademe ile birleflti¤i k›s›m, roke-
tin en zay›f k›sm›d›r. Roketin çap›n›n bu k›s›mda
darald›¤› ve üst k›s›mlar›n tüm momentleriyle
basma, çekme  ve burulma kuvvetlerinin burada
yo¤unlaflt›¤›nda dikkat etmek gerekmektedir.
Tüm roketin manevra ve ataletsel kuvvetlerinde-
ki ani yüklenmeleri sönümlemek ve aerodinamik
kararl›l›¤› art›rmak amac›yla, roketin k›ç bölgesi-
ne 3 kanatç›k konulacakt›r. Kanatç›klarda hare-
ketli kontrol yüzeyleri, yap›sal mukavemeti azal-
taca¤› ve karmafl›k mekanizmalar gerektirdi¤i
için bulunmayacakt›r. Özellikle ses h›z›n›n afl›ld›-
¤› noktalarda, kanatç›klar üzerinde yüksek s›cak-

l›k ve aerodinamik yükler, ileri bir tasar›m çal›fl-
mas› gerektirecektir.      

‹lk kademe motoru, 3 adet yanma odas› ve
nozuldan oluflacakt›r. Üç adet nozul olmas›, ar›za
riskini art›rsa da, yüksek hareket kontrolü kazan-
d›racakt›r. Kontrol, itki sapt›r›c› mekanizmalar›n
nozullar› hareket ettirmesi ile sa¤lanacakt›r. No-
zullar, normal duruflta merkezden 10° d›flar› ba-
kan bir aç›da yerlefltirilerek kararl›l›¤› art›racak-
t›r. Nozul oran› 8:1 olacakt›r. Bu oran, yo¤un at-
mosferde çal›flan nozullarda en yüksek verimi
sa¤lamaktad›r.   

2. Kademe
‹kinci kademe, birinci kademenin ayr›l›fl›ndan

hemen sonra atefllenecektir. Roket, çok düflük
yo¤unluklu atmosferde ve bofllukta çal›flacakt›r.
Ateflleme sistemi için bofllukta çal›flan nozul tasa-
r›m› yap›lmal›d›r. Bu tür nozullar, bilinenlerden
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ATA-1 Uçufl Aflamalar›

Kargo kapaklar›n›n
at›lmas›
280. sn
200 km yükseklik

1. Kademe ayr›l›fl
164. sn
83 km yükseklik
125 km aç›kl›k

1. Kademenin
Karadenize 
düflüflü

F›rlatma

Yörünge
720. sn
500 km yükseklik
2600 km aç›kl›k

2. Kademe Uzay
çöplü¤ü oluflturmayarak
atmosferde yak›lacakt›r

Uydu
500 km dairesel yörünge
94 dak. periyot

ROKET YAPISINDA KULLANILACAK MALZEMELER
1. ve 2. Kademe Gövde Aluminyum kirifl ve levhalar
1. Kademe Motor Kaidesi Çelik
1.Kademe Yak›t Tanklar› Karbon Fiber Kompozit
1. Kademe He Tank› So¤uk çekilmifl çelik
2.Kademe Yak›t ve Azot Tanklar› So¤uk çekilmifl çelik
2. Kademe He Tank› Titanyum
2. Kademe Destek Yap›s› Alüminyum kirifller
Kargo Altl›¤› Alüminyum
Kargo Kapaklar› Alüminyum kompozit



daha uzundur ve oranlar›ysa 60:1 düzeyindedir.
Bu oran ATA-1 roketinde de tercih edilecektir ve
tek nozul kullan›lacakt›r. Aviyonik bölmenin al-
t›nda LH2 (s›v› hidrojen) tank› alt›nda da LOX (s›-
v› oksjen) tank› bulunacakt›r. 4 adet bas›nç sa¤-
lay›c› helyum tank› ve 2 azot tank›, motorun çev-
resine yerlefltirilecektir. Tanklar›n çevresine s›-
cakl›k kontrolü için fiber battaniye sar›lacakt›r. 

‹kinci kademe içerisinde çevre kontrol siste-
mi bulunacakt›r. Hidrojen tank›n›n s›cakl›¤› sabit
tutulacakt›r. Ayn› zamanda, sistemin dura¤anl›¤›
için kademe içerisindeki di¤er boflluklar, ani gaz
ak›fl›, s›cakl›k art›fl› ve statik elektrik yüklemesi-
ne karfl› etkisiz k›l›nacakt›r. Oluflacak statik
elektrik ve manyetik dalgalar›n yarataca¤› ak›m-
lar, y›ld›r›m etkisine karfl› sönümlenecektir. Ayr›-
ca, tüm yüzey nötr tutulacakt›r.

Aviyonik malzemeler, kademenin en üst k›s-
m›nda yer alacakt›r. Roket üzerindeki tüm kablo
ve konnektörler, elektromanyetik giriflim ve
uyumluluk (EMC/EMI) prensiplerine uyacakt›r.
Aviyonik cihazlar›n kendileri elektromanyetik ko-
rumal› olmal› ve bofllukta çal›flabilmelidir. Aviyo-
nik bölmenin s›cakl›¤› uçufl süresince sabit tutu-
lacakt›r. Is›tma DC bataryadan, so¤utma LOX ka-
nallar› ile yap›lacakt›r.

Dikey ve yanal eksende kontrol, itki sapt›rma
mekanizmas›yla yap›lacakt›r. Dönme kontrolü,
kademenin d›fl k›sm›ndaki küçük te¤et iticilerle
sa¤lanacakt›r. Bu iticiler, s›k›flt›r›lm›fl azotu ge-
rekli durumlarda püskürterek dönme kontrolü
sa¤layacakt›r. Bu nedenle, 2. kademede küçük
bir azot tank› ve 4 adet te¤et itici bulunacakt›r.

Böyle bir düzene¤in tercih edilme nedeni, tepki-
me ve kar›fl›k mekanizma gerektirmemesidir.

Kargo Bölümü
Kargo bölümü simetrik, yar› silindirik koruyu-

cu burun kapaklar› ve faydal› yükün 2. kademe
ile oluflturdu¤u ara yüz yap›s›ndan oluflacakt›r.
Kapaklar, atmosfer içerisindeki uçufl s›ras›nda
faydal› yükü yo¤un hava ak›fl›ndan, sürtünme ve
flok dalgalar›n›n s›cakl›¤›ndan koruyacakt›r. Ka-
paklar alüminyum kompozit olacak, ses ve s›cak-
l›k yal›t›m› için iç k›sm› fiber battaniye ile kapla-
nacakt›r. Kapaklar, roket 200 km yüksekli¤e
ulaflt›¤›nda at›lacak ve atmosferde yanacakt›r. 

Uydu için ayr›lan boflluk silindir fleklinde ola-
cak ve gerekirse burun k›sm›ndaki boflluktan da
yararlanabilecektir. Bofllu¤un yaklafl›k çap› 90
cm, yüksekli¤i ise 75 cm olacakt›r. Uydu, 2. ka-
demeye alüminyum altl›k ile birlefltirilecektir. Yo-
¤un titreflim ve statik elektri¤in uyduya zarar ver-
memesi için, uydunun altl›¤›nda yal›tkan viskoz
emiciler bulunacakt›r. Uydu yörüngede roketten
ayr›ld›¤›nda bu k›s›m rokette kalacakt›r. Uydu-
nun, roket içerisinde ve çevresinde oluflacak yo-
¤un elektromanyetik ortamlardan etkilenmemesi
için kapaklar ve altl›k, bütünleflik bir Faraday ka-

fesi oluflturacakt›r ve tüm kablo ve konnektörler
ekranl› olacakt›r.        

Yap›sal Tasar›m
Roketin geneli, f›rlatma bafllang›c› ve 1. kade-

me ayr›l›fl› aras›nda oldukça yüksek titreflim ve
yüklenmeye maruz kalacakt›r. Tüm bunlara daya-
nabilecek bir tasar›m, bilinen araç tasar›mlar›n-
dan daha ileri ve hafif tasar›mlar kullan›lmas›n›
gerektirmektedir. Roketin genelinde yap›sal a¤›r-
l›k oran›, yak›t a¤›rl›¤›n›n onda biri olarak belir-
lenmifltir. Tüm hava araçlar›nda yap›sal dayan›kl›-
l›k ve hafiflik için kompozit maddeler kullan›lmak-
tad›r. Özellikle metal kompozitler yüksek mukave-
met sa¤lamaktad›r. Roket üzerinde d›fl etkilerin
az oldu¤u bölümlerde karbon fiber benzeri kom-
pozitler, di¤er k›s›mlarda aluminyum kompozit ve
yap›lar, 2 kademe yüksek bas›nçl› tanklarda çelik
alafl›m ve titanyum kullan›lacakt›r. 

Roketin tüm yap›s›ndaki do¤al frekanslar be-
lirli de¤erlerin üstünde tutulacakt›r. Genel olarak
iki (yanal ve boyuna) do¤al frekans motorlar›n
oluflturdu¤u frekanslardan yüksek tutulmaya ça-
l›fl›lacakt›r. Ayr›ca, uydunun yap›sal frekanslar›n-
da da ayn› uyum gözetilecektir. Gerekli frekans
aral›klar› tabloda gösterilmifltir. Yap›lan hesapla-
malarda özellikle düflük irtifalardaki ses dalgala-
r› sonucu oluflan düzensiz titreflimler ve floklar,
baflta uydunun ve aviyonik bölmenin etkilenme-
mesi için dikkate el›nacakt›r.

Titreflimler (Hz) Roket Uydu Aletler
Boyuna > 35 40-65 35-80
Yanal > 15 15-45 15-60

Say›sal Tasar›m
ATA-1 say›sal hesaplamalar›, oluflturulacak

ATA Roket Yaz›l›m Sistemi (ATARYAS) içerisinde
oluflturulacakt›r. Yaz›l›m en az›ndan sistem en-
tegrasyonu, mekanik, dinamik, ›s› iletimi, yap›-
sal, titreflim, EMC/EMI ve aerodinamik hesapla-
malar› içerecektir. Sistem, modüler olacak ve de-
vaml› geliflebilir bir mimaride tasarlanacakt›r. Be-
lirlenen ara yüzlerle, alt sistemler aras›nda de-
vaml› veri iletiflimi sa¤lanacak; modüler yap› sa-
yesinde ticari programlar ve özel yaz›l›mlar bir
arada kullan›labilecektir. 

Yap›sal tasar›mda, sonlu elemanlar yöntemi-
nin, aerodinamik tasar›mda, viskoz Navier-Stokes
hesaplamal› ak›flkanlar dinami¤inin kullan›lmas›
gerekecektir. Ayr›ca, yüksek irtifada hipersonik
h›z dinami¤i de, kullan›lacak programlarda etkin
olacakt›r. Yan›s›ra, roket rampadayken oluflabile-
cek fliddetli yan rüzgarlara karfl›, rampa ve roket
modelleri rüzgar tünelinde denenmelidir. Hesap-
lamalar›n zorlu¤u ve oldukça fazla ifllemci gerek-
tirmesi ‹nternet üzerinden paralel ifllemciler kul-
lan›m› ile afl›lacakt›r. Bu, sistem tasar›m maliye-
tini de düflürecektir.

M u r a t  Ö z h a m a m
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Yap›sal

ATARYAS

Mekanik

Dinamik

Is› Sistem Aerodinamik

Titreflim

EMC/EMI

ATA Roket YAz›l›m Sistemi

Maliyet

Yap›lan maliyet çözülümü program›n geliflimi
süresince dinamik tutulacak, ön tasar›m tamam-
land›ktan sonra kesinleflecektir. Program, sa¤la-
nan mali kaynaklarla da koflut olarak, harcama-
lar›n, projenin amac›n›n en rasyonel ve en h›zl›
biçimde gerçeklefltirilmesi yönünde befl y›la yay›-
lacak bir takvimde uygulanacakt›r. 

Maliyet çözülümü program içerisinde 3 ana bi-
rimde incelenmifltir. ‹flçilik maliyeti, kullan›lan
mühendislik, personel, dan›flma ve zaman kulla-
n›m› üzerine hesaplanmaktad›r. Bu de¤erler, na-
kit d›fl› maliyet konumunda incelenecektir. Mal-
zeme giderleri, ihtiyaç duyulan mamul veya yar›
mamul malzemenin maliyetidir. Yar› mamul mal-
zeme ihtiyac› destek veren kurulufllar›n stoklar›n-
dan ve üreticinin kendi stoklar›ndan sa¤lanabilir. 

Mamul malzemeler ihtiyaç duyuldukça ba¤›fl
ve sat›n alma tabanl› tedarik edilecektir. Zorun-
lu gereksinim duyulan özel malzemeler do¤-
rudan sat›n al›nacakt›r.

MAL‹YET ÇÖZÜLÜMÜ

‹flçilik Malzeme Sarf Maliyet $
TASARIM GEL‹fiT‹RME
Program yönetimi 250000 15000 10000 275000
Mühendislik 20000 20000
Sistem Müh. 200000 5000 5000 210000
Ön tasar›m 50000 50000
Detay Tasar›m 500000 500000
Tasar›m De¤. 50000 50000
Bilgi Yönetimi 50000 50000
Prototip 3000000 3000000
Test 500000 500000

4655000
ÜRET‹M
‹malat 400000 400000
Malzeme 350000 50000 400000
Ekipman 300000 75000 375000
Test 100000 100000
Tafl›ma 20000 20000
%10 tekrar 65000 65000

1360000
OPERASYONLAR
Destek ekipman 30000 15000 45000
Yer ‹stasyonlar› 30000 100000 10000 140000
Ulafl›m 20000 20000
E¤itim 80000 80000
Sigorta 100000 100000
Kampanya 100000 50000 150000

535000
Ara Toplam 6550000
Amortisman (%15) 982500
Finansman Maliyeti (%6 / y›l) 2250000
TOPLAM 9782500

10 milyon
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roket sistemi
uzay çal›flmalar›
konusunda dene-
yim kazanmak
için ilk ad›m ola-
ca¤›ndan oldukça
basit ve düflük
maliyetli olacak

flekilde tasarland›. Farkl› yerlerde ima-
lat› gerçekleflen parçalar, f›rlatma sa-
has›na yaklafl›k 3 km uzakl›ktaki fabri-
ka içerisinde monte edilecekler. Roke-
tin toplam boyunun 15 metreyi geçme-
mesi, montaj›n dik konumda yap›lma-
s›na olanak tan›yaca¤›ndan, f›rlatma
öncesi herhangi bir do¤rultma meka-
nizmas›na gerek kalmayacak. Montaj›
tamamlanan roket gövdesi ve kargo
k›sm›na yerlefltirilmifl olan uydu hare-
ketli rampa yard›m›yla f›rlatma sahas›-
na özel infla edilmifl demiryolu üzerin-
den iletilecek. Rampa yere sabitlendik-
ten sonra yak›t, elektronik ve iletiflim
ba¤lant›lar› kurulacak.

Geri say›m ifllemiyle birlikte yak›t
dolum ifllemi de bafllayaca¤›ndan, ro-
ket üzerinden al›nacak ölçümler, f›rlat-
ma merkezindeki operatörler taraf›n-
dan aral›ks›z takip edilerek, güvenlik
üst düzeyde tutulacak. F›rlatmaya 3
dakika kala yak›t dolum ifllemi tamam-
lanacak ve roket f›rlatma durumuna
geçilecek. F›rlatmaya 5 saniye kala
rampan›n alt k›sm›na yerlefltirilen atefl-
leyiciler, f›rlatmaya 3 saniye kala no-
zullardan püskürmeye bafllayacak ya-
k›t› tutuflturacaklar. Motorlar s›ra ile
120 milisaniye aral›k ile çal›flt›r›larak
roket ve rampa üzerinde flok titreflim-
lerinin oluflmas› engellenecek. Motor
gücü kalk›fl an›nda s›n›r de¤ere ulafl-
mad›¤› takdirde, motorlar durdurula-
rak f›rlatma ifllemi iptal edilecek.

Rampa ile roket aras›ndaki temas›n

kesilmesinin ard›ndan, roket bir süre

yere dik olarak yükselecek. Kuyru¤un,

rampan›n üst noktas›ndan ayr›lmas›n-

dan 10 saniye sonra, roket manevraya

bafllayarak, önceden belirlenmifl olan

rota üzerinde ilerleyecek. Roket üze-

rindeki uçufl kontrol program›, belir-

lenmifl olan rotayla roketin o an bu-

lundu¤u nokta aras›ndaki hatay› he-

saplayarak kanat ve nozullar› uyun ko-

numa getirecek. Uçuflun 164. saniye-

sinde, yani Karadeniz üzerinde 43 de-

rece Kuzey enlemine kadar ulaflma-

dan, 1. kademe motoru kapat›larak 2.

kademeyle ba¤lant›lar› kopart›lacak.

Güvenlik aç›s›ndan, 1. kademe bofl k›s-

m›n›n Karadeniz’in do¤usunda denize

düflecek flekilde b›rak›lmas›na dikkat

edilecek. A¤›rl›¤› 450 kg‘a kadar inmifl

olan roket, h›z›n› art›rarak do¤u yö-

nündeki yolculu¤una devam edecek.

Atmosferin düflük yo¤unluktaki bölge-

si de afl›ld›ktan sonra, kargo bölümün-

de uyduyu ›s›l etkilerden korumak için

tasarlanm›fl olan kapaklara ihtiyaç kal-

mayaca¤›ndan, bu kapaklar araçtan

ayr›larak uzay bofllu¤una b›rak›lacak.

Uydu, 2. kademeyle birlikte yörüngeye

oturduktan sonra, uydunun oturma

yüzeyindeki mekanizma bu iki yap›y›

birbirinden ay›racak. 2. kademe içinde

kalan son yak›t› kullanarak atmosfere

girecek. Böylece, Dünya yörüngesinde

uzay at›¤› oluflmas› engellenecek.

Uçufl kontrolleri tümüyle roket

üzerindeki uçufl seyrüsefer sistemi

üzerinden yap›lacak. Ancak, roketten

al›nan bilgiler de yer istasyonu tara-

f›ndan an›nda takip edilerek, herhan-

gi bir terslik olmas› durumunda roke-

te müdahele edilebilmesi söz konu-

su olacak.

Uçufl ‹ptal 

Aflamalar›
F›rlatma öncesi iptal/erteleme:

Roket rampadan ayr›lmadan önce

meydana gelecek olas› ar›za duru-

munda ya da hava koflullar›n›n f›rlat-

ma için uygun olmamas› halinde, uçu-

flun iptal edilmesi ya da ertelenmesi

mümkün olabilecek. Bu karar yine

uçufl merkezindeki operatörler taraf›n-

dan verilecek.

F›rlatma An›nda  ‹ptal

F›rlatma an›nda motorlardan her-

hangi birinde meydana gelecek bir me-

kanik ar›za durumunda ya da yaz›l›m

probleminde, operatörler motorlar› d›-

flar›dan durdurabilecekler.

Kalk›fl Sonras› ‹ptal

Kalk›fl gerçeklefltikten sonra mey-

dana gelecek ar›za durumunda, her iki

kademe içerisine yerlefltirilmifl olacak

patlay›c›lar yard›m›yla roket havada

imha edilebilecek. Patlaman›n çevreye

zarar vermesini önlemek için patlatma

ifllemi kontrollü gerçeklefltirilecek. Ro-

ket ile iletiflimin kesilmesi halinde ro-

ket belli bir süre sonras›nda kendi

kendisini imha edebilecek.

UÇUfi PLANI...
ATA-1



G
enel olarak Dünya yüzeyin-

den yüksekli¤i 2000 km 'yi

geçmeyen yörüngelere alçak

yörünge deniyor. Alçak yö-

rüngelerin periyodu, yük-

sekli¤e ba¤l› olarak 90 dakika ile iki sa-

at aras›nda de¤ifliyor. Dünya üzerin-

den görülebilece¤i bölgenin yar›çap›

ise 3000 ila 4000 km aras›nda. Bu ne-

denle iletiflim uydular› alçak yörünge-

ye yerlefltirileceklerse, farkl› düzlemler-

de ve çok say›da uydu kullan›lmakta.

ATA-1 uydusunun yörüngesi alçak yö-

rünge s›n›f›nda olacak ve 500 km yük-

seklikte yaklasik 94 dk, 36 saniye peri-

yodla Dünya çevresinde dönecek. ATA-

1 uydusu için alçak yörüngenin seçil-

mesinin sebebiyse uyduyu yörüngeye

ç›karacak tafl›y›c› sistem (roket) için di-

¤er yörüngelere göre çok daha az ya-

k›t gerektirmesi. ATA -1 uydusunun yö-

rüngeye girene kadar takip ve kontro-

lünün sa¤lanmas› için 3 adet yer istas-

yonu kullan›lmas› planlan›yor. Bu is-

tasyonlar Trakya’da f›rlatma tesisleri

hariç, Do¤u Karadeniz, Azerbaycan ve

Kazakistan – Baykonur‘da bulunacak. 

Satellite Toolkit Pro program› kul-

lan›larak yap›lan hesaplar sonucu, fle-

kilde görülen yörünge oluflturulmufl-

tur. Uydu, ekvatora göre kuzey ve gü-

neyde 43 derece enlemine kadar uzak-

laflacak. Bu da, uydunun ülkemiz üze-

rinden geçifl s›kl›¤›n› art›racak. Uydu,

sabit bir gözlemcinin görüfl alan›nda
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...ve YÖRÜNGE

F›rlatma
noktas›

3 - 4 dakika kadar kalacak. Basit bir

radyo al›c›s› kullan›ld›¤› takdirde, ya-

y›nlanan sinyaller geçifl süresince din-

lenebilecek. ATA-1 için haz›rlanacak

web sayfas›nda geçifl saatleri yay›nla-

narak uyduyu gözlemlemek isteyenler

için kolayl›k sa¤lanacak.

Yaklafl›k 10.000 km yüksekli¤e yer-

lefltirilen uydular, orta yükseklikte uy-

dular olarak s›n›fland›r›lmakta. Bu yö-

rüngeler genellikle dairesel oldu¤un-

dan yörünge periyodu yaklafl›k 7 saat-

tir. Az say›da uyduyla iletiflim sistemi

kurulmak istendi¤inde bu yörünge

tercih ediliyor.

Dünya’ya en yak›n konumunda

500 km, en uzak konumunda 50000

km yükseklikte olan bu yörüngedeki

uydular Dünya’dan uzaklafl›rken yer-

deki gözlemciye göre belli bir noktada

as›l› kal›yormufl gibi görünürler. Ge-

nellikle yüksek enlemdeki bölgelerin

iletifliminde kullan›lan uydu sistemleri

bu tip yörüngelere yerlefltirilirler.

Sabit nokta yörüngeleri periyodu

Dünya’n›n kendi ekseni etraf›nda dö-

nüfl periyoduna eflit olan yörüngelerdir.

Bu nedenle yeryüzünden bak›ld›¤›nda

her zaman ayn› noktada görünürler. Te-

levizyon yay›n› yapan uydular bu tip yö-

rüngelerde yer ald›¤›ndan, sabit bir ça-

nak anten yoluyla kesintisiz iletiflim

sa¤lanmaktad›r.

F › r a t  B a r l a s



Aviyonik bölümü, uçufl bilgisayarlar›, kontrol ve
telemetri sistemleri baflta olmak üzere ATA-1 üze-
rindeki tüm elektronik sistemleri kapsayacakt›r.

Arac›n uzaydaki konumunu alg›layacak ve ön-
ceden belirlenen yörünge üzerindeki yolculu¤unu
sa¤layacak ayr›nt›l› ve geliflmifl bir uçufl yönetim
sistemi, aviyonik bölümünü oluflturacakt›r.

Aviyonik bölümü afla¤›da s›ralanan birimleri
içerecektir:

Uçufl Kontrol Yönetimi
Konum Belirleme ve Yörünge Kontrol 
Seyrüsefer Ölçüm Birimi
Seyrüsefer yol gösterme sistemi
Seyrüsefer yönlendirme bilgisayar›
Güç Besleme ve Kontrol Sistemi
Elektrik ve Hidrolik Sürücüler
Veri Kazan›m ve Telemetri
‹letme zinciri
Telemetri vericileri
Antenler
Uçufl kontrol yönetimi 
Arac›n çal›flma kontrolü ve konum kontrol

sistemi, yaz›l›m›n›n çal›flmas› için en üst seviyede
gerçek zamanl› bir iflletim sistemi sa¤layacakt›r.
Uçufl öncesinde, kontrol birimi f›rlatmay› s›ras›y-
la gerçeklefltirecek, uçufl modunda ise yönlendir-
me verisini denetleyecek ve konum kontrol siste-
mi için gerekli komutlar› oluflturacakt›r. ATA-1’e
yerlefltirilecek uçufl bilgisayar›, ciroskop-ivmeöl-
çer gibi pek çok say›da alg›lay›c› ile arayüz sa¤-
layacakt›r. Uçufl bilgisayar›, uzay arac›n›n hare-
ketlerinin bütünsel yönetimini sa¤layacak, za-
manlamay› ayarlayacak, dünyadan gelen komut-
lar› toplay›p iflleyecek ve dünyaya dönen telemet-
ri verisini yap›land›racakt›r. 

Konum belirleme ve yörünge kontrol
Konum belirleme ve yörünge kontrol sistemi;

her eksen için pozisyonu alg›layan ciroskoplar,

h›z ölçen ivmeölçerler, h›z ve pozisyon verisini
yorumlayan kontrol anakart› ve kontrol anakar-
t›ndan gelen komutlara göre hareket eden azot
gaz iticilerden oluflacakt›r.

Konum kontrol için gerekli olan arac›n kesin
pozisyonu, konumu ve h›z›n› içeren veri, ciroskop
taraf›ndan sa¤lanan seyrüsefer referans çerçeve-
sine göre belirlenecektir. Pozisyon, konum ve h›z
parameterlerin ölçümü için seyrüsefer ölçüm bi-
rimi kullan›lacakt›r. 

Seyrüsefer ölçüm birimi
‹vme ve konumu ölçmek için araç üstünde

kullan›lan ayg›tlar toplam›na seyrüsefer ölçüm bi-
rimi denmektedir. Seyrüsefer ölçüm birimi, araca
“çak›lma” yöntemi ile monte edilecektir. Bu yön-
tem ile ölçüm birimi yerine sabitlenmektedir. 

Birim, arac›n üç ana ekseni üzerindeki aç›sal
oran› ve her üç eksendeki yatay ivmelenmeyi öl-
çecek kapasitede olacak, gerekli ifllemleme elekt-
ronikleri ve devreleriyle donat›lacakt›r. Birimin
ç›kt›lar›, tek bir seri say›sal veri tafl›y›c› üzerin-
den sa¤lanacakt›r. 

Genifl bir girdi-aç› aral›¤›na sahip bir ciroskop
gövde hareketini alg›layacak, ciroskobun üstün-
deki ivmeölçer ç›kt›s› arac›n h›z›n› hesaplamak
için kullan›lacak, yüksek h›za sahip bir bilgisayar
koordinatlar› çevirecek, sonuç olarak konum ve
hedefe olan uçufl yönü tahmin edilecektir.

Seyrüsefer referans
Seyrüsefer referans birimleri, karfl›l›kl› olarak

birbirine dik 3 eksenin aç›sal hareketlerini ölç-
mek için kullan›lacakt›r. Gövde üstünde 3 adet
seyrüsefer referans birimi bulunacak, bunlardan
bir tanesi, yanl›zca herhangi bir donat›m baflar›-
s›zl›¤› durumunda faaliyete geçmek üzere, yedek
birim olarak kullan›lacakt›r.

Birimin kalbi, hareketli parças› bulunmayan,
yar›küresel yank› ciroskopudur. Dünya’n›n yerçe-

kim yönünü alg›layabilmek için kullan›lacak ci-
roskoplar, mekanik, lazer-halka veya yar›küresel
yank› ciroskopu olabilir. Teknolojik özellikleri,
boyutu ve a¤›rl›¤› göz önüne al›nd›¤›nda ATA-1
sistemi için yar›küresel yank› ciroskopu tercih
edilmifltir. Ciroskop içindeki duyarl› ö¤e, kapat›l-
m›fl silika kabu¤udur. Kabuk üstünde dura¤an
bir dalga oluflturulur ve kabuk ekseni çevresinde
döndürülürse, sal›nan elemanlar dalgan›n kabu-
¤a oranla dönmesine yol açan etkiye maruz kal›r-
lar. Yar›küresel yank› ciroskoplar›, kapat›lm›fl-si-
lika kabu¤u içindeki dalgan›n hareketini ve dö-
nüfl aç›s›n› alg›larlar. Dönüfl aç›s› ciroskop ekse-
nindeki aç›sal hareketin tam olarak ölçülmesini
sa¤lamaktad›r.

Seyrüsefer referans birimi, içerdi¤i araçlar›n
durumlar›n›n belirlenmesi için, güç besleme vol-
taj›, ak›m ve benzeri de¤iflkenlerdeki önemli de-
¤iflim belirtilerini içeren elektrik ç›kt› sinyallarini
yer kontrol birimlerine gönderecektir.

Birimler, görev süresine göre gerekli perfor-
mans yetilerine sahip olacak, test aflamas› ve
uçufl s›ras› için, simulasyon programlar›nda belir-
lenen gerekli süre boyunca çal›fl›r durumda kala-
caklard›r.

Valf sürücü elektronik birimi: Seçilen itki mo-
dülünün araçlar› ile konum kontrol sistemi ara-
s›ndaki arayüzü sa¤layacakt›r. Birim, itki modü-
lünün ana motoru, iticiler ve belirli valfler için
gerekli sürücüler d›fl›nda, bir de kontrol birimi
içerecektir. Birim, tüm seviyelerde, iticilere ve
ana motora durum ç›kt›lar› sa¤layacakt›r.

‹vmeölçer
Motor yanmas› s›ras›nda oluflan son h›z› ölç-

mek için kullan›lacakt›r. ‹vmeölçer, gerekli h›za
ulafl›ld›¤›n› gösterdi¤inde, konum kontrol sistemi
motor yanmas›n› durduracakt›r. ‹vmeölçerin du-
yarl› ekseni, z-eksenine (burnun gösterdi¤i yön)
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göre hizaya getirilir. Fakat, motor her-
hangi bir yönde manevra edilebilece¤i
için h›z de¤iflikli¤inin yönü her zaman
için z-ekseni boyunca olmak zorunda
de¤ildir. Dolay›s›yla, uçufl bilgisayar›n-
daki h›z algoritmas›, motorun ne za-
man kapat›laca¤›n› belirlerken, yanl›fl
ayarlama göz önüne al›nacakt›r. ‹vme-
ölçer gerekli duyulan yer test süresi ve
uçufl süresince çal›fl›r durumda olacak
flekilde tasarlanacakt›r.

Seyrüsefer 
yönlendirme bilgisayar›
Yol gösterme sistemi, arac›n veri-

len pozisyon, konum ve h›zda istenilen
hedefe gitmesi için gerekli manevrala-
r›n hesaplanmas›ndan sorumlu olacak-
t›r.

Seyrüsefer yönlendirme bilgisayar›,
sistemin kalbi görevini yaparak, yol gösterme al-
goritmalar›n› seyrüsefer ölçüm birimi taraf›ndan
al›nan ham veriye uyarlayacak ve sonuç olarak ç›-
kacak yönlendirme bilgisini uçufl kontrol yöneti-
mi sistemine bildirecektir. Uçufl kontrol yönetim
sistemi, ald›¤› bilgi do¤rultusunda, arac›n isteni-
len yörüngede kalabilmesi için gerekli konum ve
konum h›z komutlar›n› oluflturacakt›r. Yol göster-
me algoritmalar› uçufl kontrol yönetim sistemine,
yaz›l›m›n›n bir parças› olarak dahil edilecektir.
(Örne¤in, dinamik bas›nç yeteri kadar düfltü¤ün-
de, kapal› bir yol gösterme algoritma döngüsü,
rüzgar ve ideal olmayan araç davran›fllar› gibi ra-
hats›zl›klar›n etkilerini azaltmak için kullan›lacak-
t›r.)

Veri kelime biçimi: Seri ara yüz üzerinden
transfer edilen veri, 24 bit kelimeler içinde ola-
cakt›r. Her kelime 8 bitlik bir etiket içerecektir.
Etiket 3 bitlik veri bilgisi, bir bitlik veri çeflit ta-
n›mlamas›, 2 tane kullan›lmayan ve 2 tane de du-
rum bitinden oluflacakt›r. Veri etiketi ve ileti s›ra-
s› örnekte verilmifltir.

Konum kontrol sistemi
Konum kontrol sistemi, yol gösterme sistemi

taraf›ndan belirlenen manevralar› gerçeklefltire-
cektir. ATA-1 roketinin ilk kademesi 3 ana ek-
sende nozul sapt›rma sistemi ile, ikinci kademe-
si ise burun yönü ekseninde elektrikle indükle-
nen hidrolik manevra sistemi ile yönlendirilecek-
tir. ‹kinci kademede burun do¤rultusundaki dön-
me kontrolü, azot iticilerle sa¤lanacakt›r. 

Sistem, seyrüsefer yönlendirme bilgisayar›n-
ca sa¤lanan veri ile konum ve konum h›z komut-
lar› oluflturan uçufl kontrol yönetimi taraf›ndan
yönetilecektir.

Motor tetikleyici manevra kadran› sistemi:
Roket motorunun itme vektörünü de¤ifltirerek
roketin konumunu kontrol eden, önceden prog-
ramlanm›fl bir kontrol sistemi olarak ifllem yapa-
cakt›r.

Motor manevra kadran› tetikleyicileri: ana
motoru yerlefltirmek için kullan›lacakt›r. Her te-
tikleyici afla¤›daki birimlerden oluflacakt›r:

Direk ak›m elektrik f›rça motoru olan gaz do-
lu, uç uca eklenmifl halka kaynakl› birleflim, ya-
tay hareketi sa¤layacak oynar bafll›k birleflim ve,
posizyon bilgisi için yatay de¤iflken diferansiyel
transformatörü .

Motor manevra kadran› elektroni¤i
Motor manevra kadran› tetikleyicileri, konum

kontrol sistemi elektronik anakart›na, 2 adet mo-
tor manevra kadran› elektronik sistemi ile arayüz
sa¤lamaktad›r. Her elektronik sistem, uçufl bilgi-
sayar›ndan gelen pozisyon komutlar›n›, manevra
kadran› tetikleyicileri için do¤rudan tork komut-
lar›na çevirecek 2 adet servo döngüsü içerecek-
tir. Uçufl bilgisayar›, pozisyon komutlar› yay›nla-
maktad›r. ‹ki elektronik sistem, bu komutlar›,
ana motorlar› hareket ettirmek için tetikleyicile-
re güç verecek belirli voltajlara çevirecektir. Ya-
tay de¤iflken diferansiyel transformatör, motor
hareketlerini izleyecek ve voltaj sinyallerini tek-
rar bilgisayara geri gönderecektir.

Tetikleyiciler, simülasyon programlar› sonu-
cunda elde edilen gerekli itici manevra say›s› ve
gerekli tetikleme say›s›n› gerçeklefltirecek perfor-
mansa sahip olacak; yanma süreleri 1 saniye ile
3,5 saat aras› sürecek flekilde ifllem yapabilecek-
lerdir.

Elektrik sistemi
Güç sistemleri, anakarttaki di¤er sistemler ve

içerdikleri ayg›tlar için elektrik üretecektir. Araç
üstünde kullan›lan güç sistemi, görev süresi ve
arac›n çal›flaca¤› yer gibi faktörlere ba¤l› olacak-
t›r. Arac›n elektrik devrelerinin aç›l›p kapanmas›,
ana yol denen merkezi da¤›t›m devresi ile olan
ba¤lant›n›n, komutlarla oluflturulup kesilmesi ile
gerçeklefltirilecektir. 

ATA-1 elektrik sistemine güç,
elektrik tedarik kontrol birimiyle veri-
lecektir. Uçufl öncesi ifllemlerde, birim
gerekli elektrik gücünü araç kablo-
sundan, uçufl s›ras›ndaysa iç güç teda-
rik biriminden sa¤layacakt›r. ‹ç güç
24 ile 32 volt aras› ç›kt› veren bir ba-
tarya taraf›ndan sa¤lanacakt›r. Güç
tedarik kontrol birimi, RS485 veri yo-
lu sayesinde, uçufl yönetimi kontrol
birimince kontrol edilecektir. RS485,
32 al›c›, verici veya bilefleni tek bir
hat üstünde birlefltirilecektir. Maxi-
mum voltaj aral›¤›  –7V ile +12V ara-
s›nda olacakt›r. ‹letiflim için tek bir
kanal olacak, cevap süresi 0.5 saniye-
den az olmak kofluluyla bu kanal üs-
tünde hem veri ve bit hem de bit
senkronizasyonu transfer edilecektir.

Batarya
‹ki ya da daha fazla birleflmifl hücreye sahip,

kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine çevirerek
do¤rudan ak›m üreten batarya kullan›lacakt›r.
Ortalama 28 volt olmak üzere, 24 ile 32 volt ara-
s› ç›kt› verecektir. Yeniden flarj edilemeyen lit-
yum hücreler, yüksek enerji yo¤unluklar› yüzün-
den gerekli iç güç kayna¤› olarak tercih edilmek-
tedir.

Komut - veri iflleme ve telemetri
Veri iletifliminde; ATA-1’den yer istasyonu ve-

ya al›c›ya, afla¤› ba¤lant› (downlink) ile iletilen ve
arac›n durum ve performans bilgilerini içeren ve-
riye telemetri, yer istasyonundan ATA-1 üstünde-
ki sisteme yukar› ba¤lant› (uplink) ile gönderilen
gerekli komutlaraysa telekomut denmektedir.

Veri iflleme ve telemetri sistemi, arac›n ve
uçuflun performans ve durumuna iliflkin kontrol
bilgilerinin iletiflimini sa¤layacakt›r. ATA-1in
uçufl performans ve sa¤l›k durumu, yer istasyon-
lar›na afla¤› ba¤lant› ile gönderilecek, yer istas-
yonlar›nda toplanan ve depolanan telemetri ve iz-
leme verisi, kontrol merkezlerine iletilecektir.
Tüm uçufl verisi f›rlatmadan birkaç saat sonra
analiz edilmifl ve belgelendirilmifl olacakt›r. Sis-
tem;

• Veri kazan›m birimleri
• Fonksiyonel kazan›m birimleri, (uçufl bilgi-

sayar›na ATA-1’in kontrolü için gerekli ölçümleri
sa¤layan birimler - alg›lay›c›lar)

• Telemetri ifllemleme birimi (kazan›m birim-
lerinden al›nan verinin toplanmas› ve k›s›mlara
ayr›lmas› /veri iflleme modülü + çift yönlendirici
+ veri biçimlendirici)

• Sinyal düzenleyici
• Telemetri vericilerinden oluflacakt›r. Tele-

metri vericisi 500kHz’l›k bant geniflli¤ine ve en
az 5 W’l›k bir güç ç›k›fl›na sahip olacak ve L ya
da S-band› üzerinden çal›flacakt›r. Faydal› yük ve
uçufl kameralar›ndan gerçek-zamanl› optik veri
alabilmek için, bir video vericisi ayr›ca sisteme
konulabilir. Komut ve veri altyap›s› uçufl bilgisa-
yar› taraf›ndan sa¤lanacakt›r. 

Donan›m, yaz›l›m ve yönetimi 
Donan›m:
a) Merkez ifllemleme modülü:16 bit radyasyo-

na dayan›kl› mikroifllemciye dayanan  ifllemleme bi-
rimi ile ifllemcinin çevresel devrelerini içerecektir.
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‹leti s›ras›
Bit 0 1 2 3 4 5 6 7 Veri
1 1 0 1 1 X X A B X-ekseni ivme
2 1 0 0 1 X X A B Z-ekseni ivme
3 1 1 0 1 X X A B Y-ekseni ivme
4 0 1 1 1 X X A B Y-ekseni oran
5 0 1 0 1 X X A B Z-ekseni oran
6 0 0 1 1 X X A B X-ekseni oran

Baz› portatif izleme sistemleri



b) Haf›za modülü: 64 Kbyte RAM, 8 Kbyte
PROM, RAM hata bulucu ve düzeltici devre ve
RAM yazma koruma devresini içerecektir.

c) Tedarik ve kontrol modülü: Telemetri veri
tedarik devreleri ve açma/kapama komutlar›
oluflturma devrelerini içerecektir.

d) ‹letiflim modülü: Telekomut kabul devrele-
ri ve telemetri video oluflturma devrelerini içere-
cektir.

e) Seri telemetri modülü: Telemetri kod çö-
zümleyicisinden seri telemetriyi alan devreleri
içerecektir.

Yaz›l›m
a) ‹flletim sistemi: Uygulama programlar›n›n

çal›flmas›n› kontrol eden ana yaz›l›m, donan›m ile
uygulama programlar› aras›ndaki arayüzü, ayr›ca
uygulama programlar› aras›ndaki iletiflim ve
senkronizasyonu sa¤layacakt›r.

‹fllem yönetimi: Bir ifllemin, belirlenmifl baflka
bir ifllemi durdurmas›na veya bafllatmas›na izin
verecek flekilde çal›flacakt›r.

‹fllem programlama:Gerekli ifllemler (uygulama
program›) için uygulama kontrolü sa¤layacakt›r.

‹fllem iletiflim ve eflzamanl›l›¤›: ‹ki ifllem ara-
s›nda mesaj de¤iflimine izin verecek flekilde çal›-
flacakt›r.

Zaman yönetimi: Belirli bir zaman dilimi için
ifllem ça¤r›s›n› iptal edecek flekilde çal›flacakt›r.

Ayg›t yönetimi: Modüllerle ilgili donan›m sin-
yallerini denetleyecektir.

Hata denetimi: Hata tan›mlama kesintilerini
verecektir. (RAM hatas› gibi)

b) Uygulama programlar›: ‹htiyaçlar› karfl›laya-
cak görevleri yerine getiren uygulama yaz›l›m›d›r.

Telekomut analiz program›: Yer destek alt
sistemlerinden telekomut çerçevelerini alacak,
bunlar› analiz edecek ve di¤er uygulama prog-
ramlar›na da¤›tacakt›r.

Telemetri biçim oluflturma program›: Çeflitli
veri alanlar›ndan veri alacak, bunlar› yeniden ya-
p›land›racak ve yer destek alt sistemlerine gön-
derecektir.

Telemetri veri tedarik program›: ATA-1 üs-
tündeki alt sistemlerden veri alacak  ve bunlar›
bir sonraki veri nakline dek depolayacakt›r.

Seri telemetri tedarik program›: Seri telemet-
ri verisini telekomut kod çözümleyicisinden ala-
cak ve bunlar› bir sonraki veri nakline dek depo-
layacakt›r.

Açma/kapama komut oluflturma program›:
Di¤er uygulama programlar›ndan komut mesajla-
r›n› alacak ve komutlar› roket üzerindeki gerekli
alt sistemlere gönderecektir.

Zaman ayarl› komut oluflturma program›: Te-
lekomut analiz  program›ndan zaman ayarl›  tele-
komutlar›  alacak, bunlar› depolayacak ve gerek-
li zaman biriminde açma/kapama komut olufltur-
ma program›na gönderecektir.

Bak›m program›: ATA-1 üzerindeki ifllemler-
den olay ve hata raporlar›n› alacak ve bunlar› bir
sonraki veri nakline dek depolayacakt›r.

Tetkik program›: Modüllerin performanslar›n›
teflhis edecek ve sonuçlar› bak›m program›na yol-
layacakt›r.

Uçufl kontrol yönetimi, konum kontrol siste-
mi ve seyrüsefer yönlendirme bilgisayar› için, dü-
flük maliyetleri ve yeterlilikleri göz önüne al›na-
rak 32 bit 80386/486 anagövdeler kullan›lacak-

t›r. Uçufl kontrol yaz›l›m› C veya Unix programla-
ma dillerinde gelifltirilecektir. Tüm sistemler ara-
s›ndaki iletiflim arayüzü için RS485 veriyolu kul-
lan›lacakt›r.

Yap›lan incelemelere göre afla¤›da belirtilen
özelliklere sahip bir bilgisayar, rokete yerlefltiri-
lecek uçufl bilgisayar› olarak kullan›labilecektir.
• Intel i 386EX  ana ifllemci olmak üzere;
• 16-25 MHzlik programlanabilir sistem saati
• 4 Mbyte TMR haf›za 
• 64 Mbyte RAMDISK
• 4 DMA kanal›
• 1 Mbyte programlanabilir adres-aral›¤›
• 64 Kbyte I/O adres-aral›¤›
• 3 adet ba¤›ms›z 16 bitlik programlanabilir za-
manlay›c›  (her biri 5MHz’e kadar saat girdi fre-
kanslar›n› idare edebilecek kapasitede olacakt›r)

• 786 Kbyte EDAC haf›za
• program ve veri depolama için EEPROM

Seri depolama
Bilgisayar haf›zas›n›n bir bölümü, uzay arac›-

n›n faaliyetlerini kontrol etmek amac›yla dünya-
dan gelen komut serileri ve programlar için seri
depolama ifllemi yapacakt›r. Arac›n kontrolünü
uzun bir zaman elde tutabilmek amac› ile yeni
gelen her seri ve program, sürekli olarak kullan›-
lan eski komutlar›n üzerine yaz›lacakt›r.

Araç saati
Araç saati bilgisayar taraf›ndan yürütülecek

ve arac›n ömrü boyunca geçen zaman› ölçecektir.
Gerçek zamanl› komutlar haricinde, araç sistem-
lerinde neredeyse tüm faaliyetler araç saati tara-
f›ndan ayarlanacakt›r. Saat, de¤erini bir art›rarak
her saniye artan basit bir sisteme de sahip olabi-
lir; birden çok tanecikte izleme ve kontrol yapan,
birçok ana ve ikincil alanlardan oluflan karmafl›k
bir yap›da da olabilir.

Araca gönderilen pek çok komut türü, belirli
saat say›s›nda bafllayacak flekilde ayarlanacakt›r.
Telemetride, veri yaratma zaman›n› belirleyen sa-
y›, mühendislik ve bilimsel verilerin anakart üs-
tündeki depolama arac›na m› yoksa direk olarak
dünyaya m› gidece¤ini belirleyecektir. 

Telemetri paketleme ve kodlama
Bilimsel aletlerden ve araç altsistemlerinden

gelen telemetri verisi, bilgisayar taraf›ndan al›na-
cak ve telemetri çerçevesi veya kullan›lan paket
flemas›na uygun olarak paketlere ayr›lacakt›r.
E¤er araç veriyi gerçek zamanl› olarak indiriyor-
sa, paket veya çerçeve, arac›n vericisine gönderi-
lecek, indirilemiyorsa, veri nakli mümkün olana
dek depolama arac›na yaz›lacakt›r.

Mühendislik verisi, flalter pozisyonlar›ndan,
voltaj, ›s› ve bas›nça kadar çok farkl› ölçümler-
den olufltu¤u için, binlerce ölçüm toplanacak ve
telemetri ak›m›na konulacakt›r.

Bilimsel veriler ve mühendislik verilerinin de-
polanmas› ve nakledilmesinden önce, bilgisayar
üstünde baz› veri iflleme devreleri gerçeklefltirile-
bilir. Bilgisayar, nakledilecek bit say›s›n› azalt-

mak için veri s›k›flt›rma yöntemleri uygulayabilir
ve veri kayb›n› önlemek amac›yla bir veya birden
fazla kodlama flemas› uygulayabilir.

Hata düzeltme ve koruma
Uçufl sistemi, belirli düzeyde kendi kendini

kontrol etme yetene¤ine sahip olacakt›r. Yer des-
tek tak›mlar›, arac› ne kadar izlese ve kontrol et-
se de, ›fl›k zaman› fiziksel olarak araçtaki anor-
maliklere an›nda müdahaleyi her zaman mümkün
k›lmaz. Hata düzeltme algoritmalar›, arac›n bir-
den fazla altsisteminde çal›flacak ve oluflabilecek
herhangi bir aksili¤in etkisini azaltmada ya da
iletiflimdeki bir bozuklu¤u düzeltmede rol oyna-
yacakt›r. 

Koruma, sistemi kapatmak veya d›fl etkenler-
den gelen zarar› önlemek amac›yla bileflenlerin
yeniden yap›land›r›lmas›n› içerecektir. 

Elektronik ve hidrolik sürücüler
Sürücüler, elektrik ve hidrolik sistemlerle

kontrol komutlar› oluflturan bilgisayar sistemleri
aras›nda arayüzleri sa¤layacaklard›r.

Radar radyo vericileri
Kesin bir saha güvenli¤inin yan›s›ra arac›n ve

faydal› yük modülünün izlenmesini sa¤lanmak
için saha radarlar›na yard›mc› olacak iki adet C-
band› radar radyo vericisi yerlefltirilecektir.

Uçufl kontrolü  
Ateflleme kontrol sistemi
Ateflleme kontrol sistemi (AKS), f›rlatma sis-

temini kontrol edecektir. Radyo mesaj›  veya ma-
nuel olarak al›nan girdi verisinden ateflleme çö-
zümlerini hesaplayacak ve operasyon talimatlar›-
na iliflkin veriyi görüntüleyecektir. Sistem, hesap-
lanan veriyi, f›rlatma yükleyici modülü ayarlamak
için kullanacakt›r. Sistem manuel olarak çal›flt›r›-
lacak ve tafl›y›c› ekip bafll›¤›nda bulunan ateflle-
me kontrol panelinden kontrol edilecektir. Atefl-
leme kontrol panelinde (AKP) veri ve operasyon
talimatlar› girilecek ve görüntülenecektir. AKS,
AKP klavyesinden manuel olarak girilen veri ve
radyo mesaj›yla al›nan digital veri girdisini kulla-
narak çal›flacakt›r. Radyo mesajlar› AKS’ye oto-
matik olarak girilecek, mesaj al›nd› bilgisi alarm
fleklinde AKP’de görüntülenebilecektir.

F›rlatma kontrol birimiyle arayüz
Intel (486DX33) ifllemci (EP CCAs–Ethernet) 

S›cakl›k kontrol sistemi
Faydal› yük ve elektronik parçalar› içeren k›-

s›m, termal ve akustik kuflatma duvarlar› içere-
cektir. Parçan›n d›fl yüzeyi, s›cakl›¤›, kabul edile-
bilir düzeylerde tutmak için izole edilecektir. S›-
cakl›k de¤iflimlerini en aza indirgemek amac›yla
iç yüzeyde s›cakl›k kontrol kaplamalar› kullan›la-
cakt›r. 

S›cakl›k kontrol sistemi kalk›fl öncesi, kalk›fl
ve uçufl s›ras›ndaki s›cakl›¤›n, kabul edilebilir s›-
n›rlar içinde kalmas›n› sa¤layacakt›r. Sistem yal›-
t›m battaniyeleri, radyatör panelleri, ›s›t›c›lar ve
so¤utucular içerecektir.

Uçufl sonland›rma sistemi
Uçufl sonland›rma sistemi, itkinin kesilmesi

ve yak›t tank›n›n patlat›lmas›yla sa¤lanacakt›r.   

E l i f  M ü f t ü o ¤ l u
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Olay Tan›m› SCET SAAT
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çal›flt›r›lmas› 335 1354282800:204
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YYeerr SSiisstteemmii
‹zleme ve telemetri 
ATA-1 izleme altsisteminin bileflenleri, fayda-

l› yüke konulacak uydu göz önünde tutularak, gö-
rev profilinin gereklerine göre seçilecek, maksi-
mum uzakl›k, planlanan frekans bantlar›, veri h›-
z› ve kullan›labilir veri gücü gibi etkenler dikka-
te al›nacakt›r.

Uçufl s›ras›nda ATA-1’in hareketini izlemek
(yol gösterme, kontrol, ateflleme, ayr›lma), ger-
çek zamanl› telemetri verisini almak ve arac›n
elektriksel, mekanik ve ateflleme altsistemlerine
iliflkin al›nan verilerin uçufl sonras›nda analizleri-
ni yapmak için 3 yer istasyonu kullan›lacakt›r.
Yer istasyonlar›ndan birinin Trabzon’da bir tane-

sinin Azerbaycan’da, bir tanesinin de Kazakis-
tan’da bulunmas› uygun olacakt›r.

Telemetri verileri yer istasyonlar›nda sürekli
olarak al›n›p kaydedilecek, bu istasyonlardan ifl-
lemleme merkezlerine aktar›lacakt›r. Sürekli veri
kayd› için geliflmifl bir depolama kapasitesi ve ve-
rinin merkezlere aktar›lmas› için yüksek iletiflim
h›z› sa¤lanacakt›r.

Ana bileflenler olarak;
ATA-1 araç izleme sisteminde;
• Al›c› antenler ve konumlay›c›lar
• Frekans çeviriciler (demodulator)
• ‹zleme al›c›lar›
• Telemetri al›c›lar›
• Bit ve format senktronizatörleri

• Teleskop (ATA-1’in izlenmesi)
• Sinyallerin yer istasyonlar›nda ifllenmesini

basitlefltirecek ve ATA-1in yer ba¤lant›s›n› güç-
lendirecek telemetri standartlar› gerekmektedir.

• Hidrojen-maser tabanl› frekans standartlar›
çevre koflullar›n›n kontrol edildi¤i bir ortamda
sa¤lanacak, bu maser tümüyle sabit bir yukar›
ba¤lant› frekans› oluflturucak, bu ba¤lant› araç
taraf›ndan tutarl› bir afla¤› ba¤lant› olarak kulla-
n›lacakt›r.

• Telemetri al›c›lar› afla¤› ba¤lant›ya kilitlen-
di¤inde, gelen semboller bitlere çevrilecek, bitler
de telemetri sistemine gidecektir.

Uydu izleme ve kontrol sisteminde;
• Kontrol, telemetri ve uzakl›k ölçüm birimi
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• Frekans çeviriciler
• Düflük ses amplifikatörleri
• De¤ifltiriciler
• Test çevirmenleri
• Uzaktan yönetim ifllemcileri
• Antenler bulunacakt›r.

Telemetri sistemi: Telemetri uygulamalar›n-
da, tek kartl› PCM (pulse-code-modulator) (nab›z-
kod ayarlay›c›) kod çözücü bulunacakt›r. Birim,
bit frekans›, kelime, çerçeve ve biçim uzunlu¤u
gibi, EPROM’da depolanan tüm sistem paramet-
releriyle programlanabilir olacakt›r. Kart üstün-
deki bir mikro denetleyici; iki adet RS 422 çift
yönlü arayüz hatt›, 10 kanal A/D çevirimi ve gir-
di/ç›kt› sa¤layacakt›r. 

Yer istasyonlar› aras›ndaki a¤ yap›s›, ülkeler-
deki mevcut telekom ba¤lant›s› üzerinden sa¤la-
nacak, gerekli operasyonel servisler için inter-
com, özel telefon hatlar›, video veri iletiflimi, ve
organizasyonel servisler için de gerekli telefon,
fax, video konferans ortamlar› oluflturulacakt›r.
Kod çözücü, genel olarak kullan›lan tüm PCM
kodlar›n› sa¤layacak flekilde yap›land›r›lacakt›r.
Ayarlama öncesi filtrelenen ç›kt›, vericiyi do¤ru-
dan ayarlayabilecektir.

Her biri 4 ayr› girdi birimi olarak hizmet ve-
ren 8 arayüz kart›, PCM kod çözücüyle birlefltiri-
lecektir. 32 analog sinyal, 8 referans sinyal, 36
say›sal girdi ve 23 aç›k toplay›c› ç›kt› sistemde
sa¤lanacakt›r. Her hizmet modulü arayüz kart›na
fiber optik ba¤ ile ba¤lanacakt›r. 

Telekomut sistemi: Telekomut uygulamala-
r›n› tek bir kart merkez ifllemci sa¤layacakt›r. Te-
lekomut vericisinden al›nan sinyal, merkez ifllem-
ci kart›nda tekrar ayarlanacakt›r. Geçerli tüm
telekomut verisi, s›k›flt›r›lm›fl tek bir veri
paketine yerlefltirilecek, zaman ayar› eklenecek
ve PCM kod çözücüye gönderilecektir. Burada
PCM biçime dönüfltürülecek ve veri paketi ifllem-
lenmek üzere tüm modüllere aktar›lacakt›r.

Yer istasyonundaki kiflisel bilgisayarlar
üstünde desteklenen platformlar: Intel ve
Alpha donan›m üstünde Windows NT 4.0, 98,
2000 Sparc ve Intel üstünde, Unix Sun Solaris,
AIX

Final Entegrasyon ve Test
De¤erli Yük Entegrasyonu
De¤erli yükün niteli¤i ve üzerinde bulundura-

ca¤› sensörler belirlendikten sonra bu parçalar›n
üretilmesi, bir araya getirilmesi ve uyumlu çal›fl-
t›klar›na iliflkin gerekli planlamalar›n, çal›flmala-
r›n, testlerin ve simulasyonlar›n yap›lmas› gerek-
mektedir. Daha sonra bu yükün rokete uzman ki-
flilerce yerlefltirilmesi ve güvenlik testlerinin ya-
p›lmas› gerekir. 

F›rlatma Ayg›t› Entegrasyonu
F›rlatma için gerekli koflullar› kontrol eden ve

uygun oldu¤u takdirde f›rlatmay› gerçeklefltiren
sistemin roket’e entegrasyonu bu aflamada ger-
çeklefltirilir.

F›rlatma Rampas› Entegrasyonu
Roket ve rokete yerlefltirilen de¤erli yük’ün

f›rlatma rampas›na uygun bir flekilde yerlefltiril-
me aflamas›d›r.

Yap›lar›n Titreflim Testi
F›rlatma s›ras›nda ve atmosferin belirli kat-

manlar›n› geçerken roketin ve onu oluflturan ana
parçalar›n titreflime karfl› duyarl›l›¤›n› ve dayan›k-
l›l›¤›n› test etmek için gereken bir testtir.

Uçufl Avioniklerinin Titreflim Testi
Yine ana parçalar gibi, roketin beynini olufl-

turan avionik k›sm›n›n da ayn› titreflim testine
maruz b›rak›lmas› gerekmektedir.

Uçufl Avioniklerinin Bas›nç Testi
Bu aflamada roketin avionik k›sm› belirli at-

mosfer bas›nçlar› alt›nda b›rak›larak bu ortamlar-
daki dayan›kl›klar› test edilir.

Seçilen Parçalar›n Is› Testi
Roketin atmosferi geçerken maruz kalaca¤›

yüksek s›cakl›k göz önünde bulundurularak, ro-
keti oluflturan her parçan›n ›s› testleri yap›l›r.

fiok Testi
F›rlatma an›nda parçalar üzerinde oluflacak

ani flok etkisinin bu parçalar› nas›l etkileyece¤ini
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anlamak için roketi oluflturan her parça ani flok
testine sokulur.

Fonksiyonel Testler 
Yukar›da bahsedilen testlerden sonra her par-

çan›n foksiyonel görevini yerine getirip getirme-
di¤i test edilir. 

De¤erli Yük
De¤erli yükün niteli¤inin ve büyüklü¤ünün

tesbiti için birçok haz›rl›k etkinli¤inin gerek kul-
lan›c›lar, gerekse de¤erli yükü tasarlayacak olan
özel veya devlet kurumlar› taraf›ndan eksiksiz bi-
cimde tamamlanmas› gerekmektedir. 

De¤erli yük yörüngeye yerlefltirilmeden önce
izlenen ana aflamalar

De¤erli yükün niteli¤i ve özelliklerini belirle-
mek için baz› aflamalar›n netlik kazanmas› gerek-
mektedir. Bu aflamalar› flöyle tan›mlayabiliriz.

Ön Tasar›m Denetimi (ÖTD): Bu aflama, de-
¤erli yükün fonksiyonel gereksinmelerini göster-
mek ve ön tasar›m›n roketle, yerin fiziksel ve ifl-
levsel çevresiyle, de¤erli yükün entegrasyon
program› ile ve ilk de¤erli yük veri seti ile olan
uyumunu göstermek için gereklidir. 

Kritik Tasar›m Denetimi (KTD): De¤erli
yükün detayl› tasar›m›n› ve roket ile uyumunu
göstermek, yine de¤erli yükün yerin fiziksel ve ifl-
letsev özellikleriyle olan uyumunu göstermek için
takip edilen aflamad›r.

Ön Kabul Denetimi (ÖKD): De¤erli yükün
uçufl modeli için nitelik/kabul program›n› sapta-
mak ve bu amaca hizmet edecek ekipman› test-
ler öncesinde belirtmek için takip edilen safha.

Final Kabul Denetimi (FKD): Nitelik testinin
tamamlanmas› ve ilgili laboratuvara test amaçl›
gönderilmesi için arayüz sa¤lamas›n›n ve son
kontrollerin yap›ld›¤› aflamad›r.

Güvenlik Denetimi (GD): Oluflabilecek her tür

de¤erli yük kazas›na karfl› detayl› bir raporun ha-
z›rlanmas›, oluflabilecek sorunlar›n de¤erlendiril-
mesi ve sorunu kontrol alt›nda tutabilmek için
gerekli tedbirlerin al›nmas›. 

Ajans veya ilgili kurum de¤erli yük kullan›c›-
lar›na yukar›da bahsi geçen aflamalar için bilgi
sa¤lamal›d›r.

De¤erli yükün yörüngeye yerlefltirim planlan-
mas›ndaki ilk aflama de¤erli yük hakk›nda bilgi
toplamakla bafll›yor. Bu bilgi de¤erli yükün sa¤l›-
yaca¤› bilginin hangi tür kullan›c›ya hitap edece-
¤i, bu kullan›c› grubunun taleplerini, de¤erli yü-
kün aletsel özelliklerini, enerji kayna¤›n›, acil bir
durum karfl›nda al›nmas› gereken tedbirleri ve
sa¤l›yabilece¤i bilginin çeflidini içermelidir. Ata-1
roketi ile gönderilmesi düflünülen de¤erli yükün
genel özellikleri, ilk aflamada afla¤›da belirtildi¤i
gibi düflünülmüfltür:
1. Tasarlanacak olan uydunun çap› 90 cm ve bo-
yu 50 cm olmal›d›r.
2. Uydunun a¤›rl›¤› maksimum 10 kg olmal›d›r.
3. Yörüngeye yerlefltirildikten sonra uydunun
ömrü en az 3 y›l olmal›d›r.
4. Uydu, yer istasyonu ile veri al›fl verifli yapabil-
me özelli¤ine sahip olmal›d›r.
5. Uydu konum kontrol sistemine sahip olmal›.

6. Üzerinde tafl›d›¤› elektronik devreler için
›s› yal›t›m›na sahip olmal›d›r.

7. Tasarlanan uydunun üretilmesi için gere-
ken bütçenin maksimum 500.000 bin dolar ol-
mas› gerekmektedir.

8. Tasarlanan uydu için ayr›nt›l› teknik rapor
flart koflulmaktad›r.

F›rlatma Alan› ve Ona Ba¤l› 
Birimlerin Yer Seçimi

Arazi Kriterleri: 
Arazi kriterleri içerisinde bölgenin morfolojik

durumu, e¤imi ve deniz seviyesine göre ortalama
yüksekli¤i, denize olan mesafesi gibi önemli bil-
gilerin toplanmas› gerekmektedir. Bu bilgiler te-
sisin konumunu ve yap›l›fl maliyetini etkiler; bu
bak›mdan uygun kriterler çerçevesinde bunlar›n
de¤erlendirilip zon haritalar›n›n yap›lmas› gerek-
mektedir.

Jeolojik Kriterler:
Bu kriterleri iki önemli grup alt›nda toplaya-

biliriz. Birinci grubu bölgede bulunan birimlerin
jeoteknik kriterlerinin saptanmas› olarak, ikinci
grubu da bölgenin genel tektonizmas›n›n belir-
lenmesi ve de¤erlendirilmesi olarak oluflturuyor.

Birinci grubu ele ald›¤›m›zda f›rlatman›n ya-
p›laca¤› bölgedeki birimlerin litolojik s›n›flamala-
r› ve bu s›n›flara ait jeoteknik özellikler önem
arzeder. Öncelikle gevflek birimlerin gevflek ol-
mayan birimlerden ay›rt edilmesi ve ayr› de¤er-
lendirilmesi zorunludur. Gevflek birimlerin üzeri-
ne yap›lacak bir yerleflimde, zeminin binalara ve
di¤er yerleflik birimlere ileride bulunabilece¤i et-
kilerinin iyice irdelenmesi gerekmektedir. Bölge
birinci derece deprem kufla¤›n›n içerisinde ol-
mas› nedeniyle bu zeminlerin deprem esnas›nda-
ki davran›fllar›n›n da incelenmesi gerekmektedir.
Bu amaçla hedeflenen alanda jeolojik incelemele-
rin ve bu incelemeler sonucunda da baz› jeotek-
nik sondajlar›n yap›l›p, zonlama haritalar›n›n ç›-
kart›lmas› önemlidir.

‹kinci grup, asl›nda yer seçimi aç›s›ndan kri-
tik bir rol al›r. Tesisin ve planlanan f›rlatmalar›n
büyük maliyetlerini düflünürsek, bölgenin tekto-
nizmas›n›n bu tür proje için yarataca¤› riski de
mutlaka göz önünde bulundurmal›y›z. Bu neden-
le bölgedeki aktif fay hatlar›n›n ç›kart›lmas› ve
bu faylar›n 1900 y›ll›ndan bu yana oluflturdukla-
r› deprem büyüklüklerinin incelenmesi gerek-
mektedir.

Alt Yap› ve Ulafl›labilirlik 
De¤erlendirmesi

Yer seçiminde uygun arazi kriterleri, seçilen
yerde kurulacak birimlerin alt yap› ve ulafl›labilir-
lik maliyetlerinin, iyilefltirme maliyetlerinin, ve
yap›lacak olan hatt›n var olan en yak›n hatta olan
yüzey uzunlu¤unun belirlenmesi önem arz etmek-
te. Bu nedenle öncelikle böyle bir tesisin ihtiyaç
duydu¤u alt yap› ve üst yap› ihtiyaçlar›n›n belir-
lenmesi gerekmektedir. Daha sonra mümkünse
bu tesisin var olan alt yap› ve yol a¤lar›na çok
uzak bir mesafede olmamas› gereklili¤i göz
önünde bulundurulmal›d›r.

Yerleflkelere Olan Uzakl›k Kriteri
Yerleflim alanlar›na risk yaratmamak için, f›r-
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F›rlatma Kulesi

F›rlatma kulesinin görevi, tafl›y›c› roket gövdesi-
ne, f›rlatma ifllemine haz›r hale gelene kadar destek
sa¤lamak ve roketin atefllenmesi s›ras›nda kalk›fl›n
düzgün olmas›n› sa¤lamakt›r. Dünyada çeflitli f›rlat-
ma kulesi tasar›mlar› kullan›lmaktad›r. Kule tasar›m›
tamamen roketin kapasitesine, büyüklü¤üne ve ifllev-
lerine göre yap›l›r. ATA-1 roketi için tasarlanan ku-
lenin 20 metre yükseli¤inde, 3 metre geniflli¤inde
çelik kafes sisteminden yap›lmas› düflünülüyor. Kule
üzerinde kargo bölümü havaland›rma, yak›t, iletiflim
ba¤lant›lar› bulunacak. Ayr›ca sistemin emniyeti için
kulenin alt k›sm›na motorlar›n atefllenmesinden he-
men önce so¤utmay› sa¤lamak ve akustik titreflimle-
ri azaltmak için su püskürtülecek. Ayn› zamanda ku-
le üzerinde paratoner ve ikaz ›fl›¤› da bulunmas›
planlan›yor. Acil bak›m – onar›m durumlar›nda tek-
nik ekibin roketin üzerine müdahalede bulunabilme-
si için yan k›s›mda merdiven bulunacak. Maliyetin
düflük olmas› ve operasyonlar›n basitlefltirlmesi için
f›rlatma kulesinin hareketli olmas› düflünülüyor. Yani
fabrikada montaj› tamamlanan roket, bu kule
üzerine yerlefltirilerek f›rlatma bölgesine tafl›nacak.
Böylece roketin hasar görme olas›l›¤› azalacak.
Roket üzerinden al›nan ölçümler, an›nda kontrol
merkezindeki operatörlere iletilecek.
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latman›n gerçeklefltirilece¤i alan olarak, buralara
mümkün oldu¤unca uygun uzakl›kta bir yer seçil-
melidir. F›rlatma rampas›n›n denize yak›n bir böl-
gede olmas› ve f›rlatman›n deniz yönünde olma-
s›, yerleflim alanlar›n› risk alt›nda b›rakmamak
aç›s›ndan önemlidir. Bu noktada f›rlatma rampa-
s›yla di¤er yerleflkelerin ayn› mekanda olma zo-
runlulu¤u yoktur. Dolay›s›yla sadece f›rlatma

rampas›n›n yerleflim alanlar›ndan uzak bir nokta-
da bulunmas› bile yeterli olabilir.

Do¤al Arazi Örtülerine 
Olan Uzakl›k Kriteri

F›rlatma alan›n›n do¤al arazi örtülerine olan
uzakl›¤›, gerek roket f›rlat›l›rken oluflabilecek bir

kaza an›nda, gerekse de roket f›rlat›ld›ktan son-
ra aç›¤a ç›kard›¤› gazlar›n do¤aya verebilece¤i
tehdit göz önünde tutularak de¤erlendirilmelidir.
Ayr›ca f›rlatma sonras› aç›¤a ç›kan ç›kan gazlar›n
bölgedeki her tür do¤al örtüye olan etkileride
ayr›nt›l›› bir flekilde incelenmelidir.

Kirlilik ve Çevre 
De¤erlendirmesi

F›rlatma öncesinde, s›ras›nda ve sonras›nda
oluflabilecek her tür kirlilik dikkate al›nmal› ve
bunlar›n çevrede bulunan canl›lar için
oluflturabilece¤i risk tesbit edilmelidir. F›rlat›m
öncesinde gerekli testlerin çevrede yarataca¤›
ses, hava ve yüzey kirlili¤inin ne olaca¤› de¤er-
lendirilmelidir. Ayn› flekilde roket f›rlat›l›rken aç›-
¤a ç›kan ç›kan gazlar›n ve ses kirlili¤inin çevreye
olan etkileri incelenmelidir. F›rlatma sonras›nda
çeflitli nedenlerden kaynaklanabilecek bir prob-
lem durumunda roketin havada patlamas›
durumunda düflebilece¤i yerlerin ve bu yerlere
ait çevre de¤erlendirmelerinin yap›lmas› önem
tafl›r. Bu amaçla çeflitli senaryolar haz›rlanmal›
ve bu yönde al›nabilecek çevresel önlemler
planlanmal›d›r.

Atmosferik Kriterler
Roketin f›rlat›laca¤› bölgedeki atmosfer ko-

flullar› ve y›l içerisindeki de¤iflimi, roketin f›rlat›l-
mas› s›ras›nda ve f›rlatma öncesi tasarlanan çe-
flitli uçufl simulasyonlar›n›n gerçe¤i daha net yan-
s›tabilmesi aç›s›ndan büyük önem tafl›r. Bu ne-
denlerden dolay› bölgedeki atmosfer de¤iflimleri-
nin ayr›nt›l› incelenip, roketin f›rlat›laca¤› alan›n
bu kriterler göz önünde bulundurularak seçilme-
si do¤ru olur. Alan seçildikten sonra da roketin
f›rlat›m› ve uçufluyla ilgili simulasyonlar›n yap›m›
aflamas›nda, yine bu parametrelerin kullan›m›
önemlidir. 

‹ncigül Polat
Ertan Yeflilnacar
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F›rlatma için önerilen alan›n büyük ölçekteki görünümü.

Demiryolu

F›rlatma
rampas›

Fabrika

Kontrol merkezi

Destek binas›

S Band› telemetrisi
*‹letiflim arac›
*Cihaz

C Band› radar
izleme al›c›-vericisi

Uzun direk 
Cve S bantlar›n›
kesintisiz gönderip
kaydeden sistem

C-bant vericisi
S-bant vericisi

S Band› telemetri bilgisi
*‹letiflim arac›
*Cihaz

S Band›
telemetri arac›

Fiberoptik iletiflim sistemlerinden

Fiberoptik iletiflim
sistemlerinden

‹letiflim odas›

Roket telemetri bilgisi 
Eternet

Hava kameras›

Roket kameras›Ham S-band›
Telemetri bilgileri ve kamera görüntüleri

Sistemler için kullan›c›
ba¤lant›s›

Techizat destek binas›
Entegrasyon

oluflum binas›
F›rlatma ve uçufl

kontrol odas›

Video
kamera

F›rlatma kontrol ünitesi
kullan›c› ba¤lant›s›

Ba¤lant› kablosu

*Araç kameras› *Hava kameras›

*Araç S-band›
*Roket telemetri bilgisi
*Kamera bilgileri
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ATA-1 roket projesinin baflar›l› bir flekilde sonuç-
lanabilmesi için dikkat edilmesi gereken önemli hu-
suslardan birisi, emniyettir. 

Emniyet önlemlerinin temel amac›, operasyonlar
s›ras›nda cana ve mala zarar gelebilecek olaylar›n
oluflmas›n› engeller. 

F›rlatma operasyonlar› s›ras›ndaki al›nacak emni-
yet önlemleri iki bölümden olufluyor. Bunlar; 

1) Yer emniyeti
2) Uçufl emniyeti 
F›rlatma operasyonlar› s›ras›nda meydana gelebi-

lecek kazalar›n neler olabilece¤i, bu kazalar›n olma
olas›l›klar›n›n matematiksel olarak hesaplanmas›, ka-
zalar›n verece¤i tahribat›n ne kadar olaca¤›, f›rlatma
s›ras›nda ve sonras›nda risk alt›nda bulunan bölgele-
rin belirlenmesi ve acil durum önlemlerinin al›nmas›
gibi hususlar, f›rlatma emniyeti kapsam›nda ifllene-
cektir. 

Emniyet politikas› 
F›rlatma operasyonlar› s›ras›nda, emniyetin sa¤-

lanmas› amac› ile uygulanmas› gereken kurallar› ve
yap›lmas› gereken iflleri içeren “Emniyet Prosedürle-
ri” haz›rlanacakt›r. Bu prosedürlerde, tehlike arz
eden koflullar, bu koflullarda yap›lmas› gereken ifller
ve sorumluluklar tan›mlanacakt›r. Prosedürler, ope-
rasyonlar s›ras›nda can güvenli¤ini güvence alt›na
alacak ve operasyonlar›n do¤ru bir flekilde yap›lmas›-
n› sa¤layacak düzenlemeleri içerecektir. 

Emniyet operasyonlar› “Yer Emniyeti” ve “Uçufl
Emniyeti” için ayr› ayr› haz›rlanacakt›r.

Sahada yap›lacak bütün f›rlatma operasyonlar›
emniyet prosedürlerine göre yürütülecektir. Böylece,
tehlikeli durumlar›n oluflmas› olas›l›¤› en aza indirge-
necektir. 

Prosedürler haz›rlan›rken, NASA’n›n da uzay fa-
aliyetlerinde uygulad›¤›, emniyet politikas› temel al›-
nacakt›r. Buna göre;

1. Operasyonlarda insan hatas›n›n her zaman
olabilece¤i varsay›lacakt›r, 

2. Roket ve f›rlatma operasyonlar› dahil bütün
sistemin tasar›m› ve planlamas› öyle bir flekilde yap›-
lacakt›r ki, bir kazan›n gerçekleflebilmesi için, olufl-
ma olas›l›¤› çok düflük iki olay›n meydana gelmesi
gerekecektir. 

Sorumluluklar
ATA-1 projesinde, yer emniyeti Yer Emniyeti Di-

rektörü, uçufl emniyet ise Uçufl Emniyeti Direktörü
sorumlulu¤unda olacakt›r. Emniyetin sa¤lanmas›
hem projenin baflar›s›, hem de can ve mal kayb›n›n
meydana gelmemesi için çok önemli oldu¤undan,
emniyet direktörlerinin, konular›nda mutlak yeterli
bilgiye sahip olmas› gerekiyor. 

Türkiye’de roket sistemleri konusunda bir biri-
kim oluflmad›¤› için, bu tür roket sistemleri üzerinde
emniyet aç›s›ndan yetiflmifl insan kayna¤› mevcut de-
¤ildir. Bu nedenle, proje kapsam›nda emniyetin sa¤-
lanmas› için uzman yetifltirilmesi gerekecektir.

Uçufl Emniyeti Direktörü
Uçufl emniyeti için, ATA-1 roketinin aviyonikle il-

gili tasar›mlar›nda aktif olarak görev alm›fl birisi se-
çilecektir. Seçim ifllemi, ATA-1 projesinin Teknik Yö-
netimi taraf›ndan yap›lacakt›r. Seçilen kifli, roketin
yak›t dahil di¤er bütün alt sistemleri konusunda e¤i-
tilecektir. Ayr›ca, uçufl emniyeti ile ilgili gerekli risk
hesaplamalar› konusunda bilgilenecektir. Uçufl Emni-

yet Direktörüne ba¤l› bir uçufl emniyeti ekibi buluna-
cakt›r. Uçufl emniyeti, uçufl emniyeti ekibi taraf›ndan
uçufl emniyet direktörü sorumlulu¤unda yürütülecek-
tir.

Uçufl Emniyet Direktörünün, afla¤›da k›saca s›ra-
lanan özelliklere mutlaka sahip olmas› gerekecektir:

• Uçufl emniyeti için gerekli unsurlardan birisi de
roketin uçufl s›ras›nda stabil durumda olmas›d›r. Sa-
ha emniyeti direktörünün, roketin uçufl s›ras›nda sta-
bil durumda olup olmad›¤›n› anlayabilecek bilgi biri-
kimine sahip olmas› gereklidir. Roketin stabil olup ol-
mad›¤›, roketin bas›nç merkezi ve yerçekimi merkez-
lerinin hesaplanmas› ile anlafl›l›r. 

• Roketin bas›nç ve yerçekimi merkezlerinin ye-
rini, itki hesaplamalar›n›, roketin ç›kmas› beklenen
yükseklik hesaplamalar› gibi birtak›m hesaplamalar›
bilgisayar programlar› kullanarak hesaplayabilecek
yeteneklere sahip olmal›d›r.

• Roketin elektronik ve bilgisayar sistemlerine
hakim olmas›, yolunda gitmeyen bir durum oldu¤un-
da tespit etmesi gereklidir. 

Hiyerarflik yap› içinde, Uçufl Emniyeti, Uçufl Di-
rektörüne ba¤l› olacakt›r.

Yer Emniyeti Direktörü
Yer Emniyeti Direktörü, yine roketin tasar›m›nda

görev alm›fl, roketin birlefltirilmesi ifllemleri konusun-
da bilgi sahibi bir kifli olacakt›r. Yer Emniyeti Direk-
törü’nün seçimi ATA-1 projesi Teknik Yönetimi tara-
f›ndan yap›lacakt›r. 

Yer Emniyeti Direktörü, yer emniyetinin sa¤lan-
mas› için gereken iflleri yürütecektir. Yer Emniyet Di-
rektörüne ba¤l› bir yer emniyeti ekibi olacakt›r. Yer
emniyeti, yer emniyeti ekibi taraf›ndan uçufl emniyet
direktörü sorumlulu¤unda yürütülecektir.

Hiyerarflik yap› içinde, yer emniyeti direktörü
Uçufl Direktörüne ba¤l› olacakt›r (Bkz. F›rlatma ekibi
flemas›.)

Genel Emniyet Unsurlar›
ATA-1 roketinin f›rlat›lmas› s›ras›nda tam emni-

yetin sa¤lanmas›, projenin en önemli gerekliliklerin-
den birisidir. Roketin f›rlat›lmas› öncesinde, f›rlat›l-
mas› s›ras›nda ve f›rlat›lmas›ndan sonra can ve mal
kayb›na yol açabilecek riskli durumlar›n oluflmamas›-
n› sa¤layacak emniyet önlemleri al›nacakt›r. Yer ve
uçufl emniyeti dahil olmak üzere, ATA-1 projesinde
emniyet önlemleri genel olarak afla¤›da s›ralanan
maddeleri içerecektir: 

• ATA-1 roketinin kalk›fl öncesi, kalk›fl› s›ras›nda
ve kalk›fl› sonras›nda, can ve mal güvenli¤inin sa¤lan-
mas› ve çevrenin korunmas›, 

• ATA-1 roketinin f›rlat›lmas› için, roketin izleye-
ce¤i havayolu içinde baflka hava araçlar›n›n bulunma-
s›n›n engellenmesi. Bunun için, roketin kalk›fl› önce-
sinde, Türk Hava Kurumu ile iflbirli¤i içinde, hava sa-
has›n›n kalk›fl için onaylanmas›,

• ATA-1 roketi f›rlatmas›n› izlemek isteyecek iz-
leyicilerin önceden f›rlatma hakk›nda gerekti¤i kadar
bilgilendirilmesi,

• Devlet Meteoroloji ‹flleri’yle hava tahmin uz-
manlar›n›n iflbirli¤i ile, f›rlatma için meteorolojik bil-
gilerin (bulut yüksekli¤i, rüzgar h›z›) elde edilmesi. 

• Rüzgar h›z›n›n, ATA-1 roketi için belirlenecek
kalk›fl limitlerini aflmas› durumunda, f›rlatman›n dur-
durularak, hava flartlar›n›n uygun olaca¤› zamana ka-
dar ertelenmesi.

• Yerel yasaara ve bu yasalarda kabul edilmifl,
emniyetle ilgili maddelerle de uyumlu olacak flekilde,
f›rlatma operasyonlar› için yer ve uçufl emniyeti ku-
rallar›n›n gelifltirilmesi, bu konuda gerekli yer ve
uçufl emniyeti prosedürlerinin haz›rlanmas›,

• F›rlatma program›n›n gözden geçirilmesi ve
onaylanmas›,

• ATA-1 roketinin f›rlat›lmas›nda görev alacak
personelin gerekli sekilde uzmanlaflm›fl olmas›,

• F›rlatma operasyonlar› ve ifllemlerinin gözden
geçirilmesi ve onaylanmas›,

• F›rlatma operasyonlar› s›ras›nda tüm personel
için minimum düzeyde risk saglanmas› için, f›rlatma
operasyonlar›n›n izlenmesi ve kontrol edilmesi,

• Operasyonlar s›ras›nda tehlike ortam›n›n olufl-
mas› durumunda personelin hayatta kalmalar›n› sa¤-
layacak s›¤›nak ortamlar›n›n haz›rlanmas› ve operas-
yonlar s›ras›nda bu s›¤›naklar›n ifllevselli¤inin kontrol
edilmesi,

• F›rlatma gerisay›m› ifllemlerinin izlenmesi, ak-
sakl›klar ç›kmas› durumlar›na karfl› al›nacak önlemle-
re iliflkin haz›rlanm›fl olan prosedürlerin uygulanma-
s›, 

• ATA-1 roketinin f›rlat›lmas›n›n ard›ndan, karfl›-
lafl›lan anormal durumlar›n raporunun tutulmas› ve
incelenmesi,

• Kaza olas›l›k planlar›n›n gelifltirilmesi, onaylan-
mas› ve kaza durumlar›nda uygulanmas›,

• Herhangi bir aksilik durumunda, f›rlatma saha-
s›n›n güvenlik içine al›nmas› ve ilgili tüm veri ve mal-
zemelere inceleme için elkonulmas›.

Ancak, emniyet önlemleri bu maddelerle s›n›rl›
kalmayacak, ihtiyaca göre kapsam› daha da geniflle-
tilecektir.

Güvenlik
F›rlatma s›ras›nda, gerekli f›rlatma koflullar› sa¤-

lanmazsa emniyet aç›s›ndan tehlikeli durumlar olufla-
bilir. Uygun olmayan meteorolojik koflullar, roketin
izleyece¤i trajektör içinde, beklenmedik hava araçla-
r›n›n bulunmas› gibi durumlarda f›rlatman›n bafllat›l-
mamas› gerekir. Bu tür s›n›rlay›c› durumlar› ve bu du-
rumlarda yap›lacak iflleri tan›mlayacak bir “f›rlatma
s›n›rlamalar› prosedürü”nün haz›rlanmas› gerekir. 

F›rlatma merkezinde tam güvenli¤in sa¤lanmas›
için gerekli bütün güvenlik önlemleri al›nacakt›r.
Merkezde al›nmas› gereken genel güvenlik önlemleri
aras›nda afla¤›da s›ralanan hususlar yer alacakt›r.

• F›rlatma merkezinin çevresinin tel örgülerle
çevrilmesi ve merkezin 24 saat gözlenmesi 

• Merkeze girifl ç›k›fllar›n kontrol edilmesi
• Merkez içinde sigara ve cep telefonu kullan›m›

kurallar›n›n belirlenmesi ve uygulanmas›
• Merkez içine misafir araçlar›n girifllerinin dü-

zenlenmesi
• Merkez içinde araçlar›n h›z kurallar›n›n belir-

lenmesi ve uygulanmas›
• Merkez içinde personele yaka kart› uygulama-

s›n›n yap›lmas› 
F›rlatma merkezinin güvenli¤inin sa¤lanmas›, bu

ifl için tahsis edilecek ve gerekli e¤itimleri alm›fl ekip
taraf›ndan yürütülecektir. Güvenlikten sorumlu ekip,
Uçufl Direktörü’ne karfl› sorumlu olacakt›r (Bkz. F›r-
latma Ekibi). 

‹ n c i g ü l  P o l a t

Güvenlik
.
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ATA-1 ile ‹lgili Hukukî ve Siyasi Konular
.

Uluslaras› uzay hukuku, befl adet antlaflma ve sözleflmeden oluflmaktad›r. Bunlar,
1. D›fl Uzay Antlaflmas›, 1967
2. Kurtarma Sözleflmesi, 1968

3. Sorumluluk Sözleflmesi, 1972
4. Tescil Sözleflmesi,1976
5. Ay Sözleflmesi, 1979

Türkiye bu befl uluslararas› antlaflmadan sadece D›fl Uzay Antlaflmas›na taraf olmufltur. Bu befl antlaflma ve sözleflmeden ATA-1 projesini ilgilendiren
antlaflma ve sözleflmeler, D›fl Uzay Antlaflmas›, Sorumluluk ve Tescil Sözleflmeleridir. Afla¤›daki bölümlerde bu antlaflmalar›n proje aç›s›ndan birer

de¤erlendirmesi yap›lm›flt›r.

DD››flfl UUzzaayy AAnnttllaaflflmmaass››,, 11996677 
K›sa ad› ile Uzay Antlaflmas› (Outer Space Tre-

aty) olarak bilinen “Ay ve Gök Cisimleri Dahil Uza-
y›n Keflfi ve Kullan›m› ‹çin Devletlerin Faaliyetleri-
ni Düzenleyen ‹lkeler Antlaflmas›” Türkiye’nin ta-
raf oldu¤› tek uluslararas› uzay antlaflmas›d›r. 

Uluslararas› uzay hukukunun çat›s›n› oluflturan
bu antlaflma, devletlerin uzay faaliyetlerine iliflkin
olarak baz› temel ilkeleri içeriyor. ATA-1 projesi
de bir uzay projesi oldu¤undan D›fl Uzay Antlaflma-
s›n›n temel ilkelerinin bilinmesi gerekiyor. Bu te-
mel ilkeler özetle flunlard›r: 

- Uzay›n keflfi ve kullan›m› bütün insanl›¤›n ya-

rar›na olacak flekilde yap›lacak ve d›fl uzay bütün
insanl›¤›n mal› say›lacak,

- D›fl uzay bütün devletler taraf›ndan özgürce
keflfedilebilecek ve kullan›lacak, 

- D›fl uzay, kullanma veya iflgal yolu ile veya
baflka herhangi bir yolla, devletler taraf›ndan ege-
menlik kurma maksad› ile tahsis edilemeyecek,

- Devletler, büyük çapta etki yaratacak nükleer
veya di¤er silahlar›n hiç bir flekilde yörüngede ve-
ya gök cisimlerinde bulunduramayacak veya baflka
herhangi bir flekilde mevzilendiremeyecek,

- Ay ve di¤er gök cisimleri mutlak surette ba-
r›flç›l amaçlarla kullan›lacak,

- Astronotlar insanl›¤›n uzaydaki temsilcisi ola-
rak kabul edilecek,

- Devletler, ticari olanlar› da dahil olmak üzere
ülkelerinde yürütülen her türlü uzay faaliyetlerin-
den mutlak sorumlu olacak,

- Devletler, uzaya f›rlatt›klar› cisimlerden ve vere-
bilece¤i zararlardan mutlak surette sorumlu olacak,

- Devletler uzay›n ve gök cisimlerinin zararl›
bir flekilde kirletilmesinden kaç›nacakt›r.

Türkiye, bu antlaflmaya taraf olarak, ATA-1 ro-
ket projesinin di¤er devletlere verece¤i zararlar-
dan dolay› sorumluluk alaca¤›n› kabul etmifl bulu-
nuyor.

BBMM SSoorruummlluulluukk SSöözzlleeflflmmeessii ((11997722)) 
K›sa ad› ile Sorumluluk Sözleflmesi (Liability

Convention) olarak bilinen “Uzay Cisimleri Tara-
f›ndan Verilen Zararlardan Dolay› Uluslararas›
Sorumluluk Sözleflmesi”, uluslararas› uzay huku-
kunda, projeyi ilgilendiren önemli sözleflmeler-
den birisi. 

Bu sözleflme, uzay faaliyetleri s›ras›nda uzay
cisimleri taraf›ndan di¤er devletlerin uyru¤unda
bulunan gerçek ve tüzel kiflilere verilebilecek za-
rarlar›n karfl›lanmas› ifllemini düzenliyor. Sözlefl-
mede sorumluluk durumlar›, zarar›n dünya yüze-
yinde olmas› veya dünya d›fl›nda baflka bir yerde
olmas› durumlar›na göre ayr› ayr› incelenmifltir.
Ayr›ca, ortaklafla gönderilen uzay cisimlerinde
oluflacak zarar›n tasnifine de aç›kl›k getirilmifltir.
Zararlardan dolay› sorumluluk alt›na giren f›rlat›-
c› devletlerin, sorumluluktan kurtulma veya so-
rumluluk durumuna itirazlar› da sözleflmede ta-
n›mlanm›flt›r. 

Türkiye bu sözleflmeye henüz taraf olmam›fl-
t›r.

ATA-1  projesinde, f›rlatman›n yap›lmas› s›ra-
s›nda, yap›lan f›rlatma eyleminin bir baflka devle-
tin yeryüzeyinde, havada veya uzayda bulunan
gerçek ve tüzel kiflilerine verebilece¤i herhangi
bir zarar karfl›s›nda Türkiye devleti sorumluluk
alt›na girecek ve verilen zarar› karfl›lamas› gere-
kecektir.  

Sorumluluk Sözleflmesi, bu sözleflmelere ta-
raf ülkelerin oluflan zarar› hangi hallere göre na-
s›l karfl›layacaklar›n› tan›ml›yor. Taraf ülke e¤er
ma¤dur ise, zarar durumunda ne gibi haklar›n›n
olaca¤›n› ve hakk›n› nas›l talep edece¤i de bu
sözleflmede tan›mlan›yor.

Türkiye bu sözleflmeye henüz taraf olmad›¤›n-
dan dolay› Sorumluluk Sözleflmesi’nin roket pro-
jesi üzerinde bir yapt›r›m› bulunmuyor. Fakat, bu
durum roketin verebilece¤i zararlar› karfl›lamaya-

ca¤›m›z, veya bundan muaf olaca¤›m›z anlam›n›
tafl›m›yor. 

Uluslararas› Hukuk yasalar›na (International
Law) göre, devletler hatalar›ndan dolay› di¤er bir
devletin gerçek ve tüzel kiflilerine verece¤i bütün
zararlardan sorumludur ve verdi¤i zarar› karfl›la-
makla yükümlüdür. Uzay etkinlikleri de devletle-
rin yürüttükleri etkinliklerden birisidir. Dolay›s›
ile uzay etkinlikleri sonucu verece¤i zarardan do-
lay› da sorumluluk tafl›yacakt›r. Ayr›ca, Türki-
ye’nin taraf oldu¤u 1967 D›fl Uzay Antlaflmas›’na
göre, Türkiye uzay etkinlikleri sonucu verece¤i
zararlar›n sorumlulu¤unu tafl›yor. 

Sorumluluk Sözleflmesi, sadece verilen zara-
r›n hangi hususlara göre karfl›lanaca¤›n› tan›ml›-
yor. Bu durumda, olas› bir zarar durumunda, ve-
rilen zarar›n karfl›lanmas› gerekiyor.  Ancak,
böyle bir olay›n gerçekleflmesi durumunda zara-
r›n nas›l karfl›lanaca¤› veya hangi yasalara göre
yap›laca¤› flu anda belirli de¤ildir. Bu konuda da
günümüze kadar hukuki bir olay gerçekleflme-
mifltir. 

ATA-1 roketinin f›rlatma s›ras›nda bir baflka
devletin özel ve tüzel kiflilerine zarar vermesi du-
rumunda, zarar gören devlet e¤er Sorumluluk
Sözleflmesi’ne taraf ise, Türkiye’den Sorumluluk
Sözleflmesi kanal› ile zarar talebinde bulunabilir.

Özet olarak, Türkiye bu sözleflmeye taraf ol-
mad›¤› halde, roket projesi ile di¤er devletlerin
gerçek ve tüzel kiflilerine verilebilece¤i zararlar-
dan dolay› en az›ndan taraf oldu¤u  1967 Uzay
Antlaflmas› ve Uluslararas› Devletler Hukuku ne-
deni ile sorumluluk tafl›yacakt›r. Zarar oluflma
durumunda, zarar›n nas›l karfl›lanaca¤› bu söz-
leflmeye taraf olunmad›¤›ndan dolay› belirli de-
¤ildir. Bugüne kadar bu konuda hukuki bir olay
da meydana gelmedi¤inden, böyle bir olay›n ger-
çekleflmesi durumunda nas›l bir hukuki yol izle-
nece¤i de belli de¤ildir. 

BBMM TTeesscciill SSöözzlleeflflmmeessii ((11997766))
K›sa ad› ile Tescil Sözleflmesi (Registration

Convention) olarak bilinen “Uzaya F›rlat›lan Ci-
simlerin Tescili Hakk›ndaki Sözleflme”, uzaya
gönderilen cisimlerin Birleflmifl Milletler’e kayd›-
na  yönelik bir sözleflmedir. 

Sözleflmeye göre, uzaya gönderilen uzay ci-
simleri afla¤›da s›ralanan bilgileri içerecek flekil-
de, gönderen ülke taraf›ndan Birleflmifl Milletler
Genel Sekreteri’ne bildirimde bulunuluyor. 

Tescil için gereken bilgiler: a) F›rlatmay› ya-
pan devlet veya devletlerin ad›, b) Uzay cisminin
tescil numaras› veya özel iflareti, c) F›rlatma ta-
rihi, ülkesi ve yeri, d) Temel yörünge parametre-
leri (nodal dönemi, e¤imi, apoje, perije), e) Cis-
min genel ifllevleri. 

Türkiye bu sözleflmeye henüz taraf olmam›fl-
t›r. Bu nedenle, ATA-1 roketinin BM’ye tescili de
ülkemiz aç›s›ndan bir zorunluluk de¤il. Ancak,
taraf olunmad›¤› halde, hem projenin misyonu
itibari ile, hem de ülkemize uzay alan›nda pres-
tij kazand›rmas› aç›s›ndan ATA-1 roketinin
BM’ye tescil ettirilmesi son derece faydal› olur. 

Yap›lacak bu tescilin, Türkiye’nin bu sözlefl-
meye taraf olmamas›ndan dolay› herhangi bir
hukuksal dayana¤› olmayacakt›r. Ancak, hukuk-
sal bir dayana¤›n olmamas›n›n da proje için her-
hangi bir dezavantaj› yoktur. Tescil Sözleflmesi,
tescili yap›lan uzay cismi üzerinde devlet hakimi-
yetini uzayda da hukuksal olarak geçerli k›l›yor.
ATA-1 roketi bir tafl›ma arac› oldu¤undan ve f›r-
latmadan sonra uzayda roketten geriye ifllevsell-
¤i olan hiç bir fley kalmayaca¤›ndan dolay›, fizik-
sel olarak uzayda bulunmayan bir cisim üzerin-
de hukuksal hakimiyetin olmas› veya olmamas›-
n›n pek bir anlam› yoktur. 

Roket için tescil baflvurusu, TC D›fliflleri Ba-
kanl›¤› arac›l›¤› ile Birleflmifl Milletleri D›fl Uzay
Ofisine (OOSA)’ya yap›lacakt›r. 
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Konuyla ‹lgili Uluslararas› Savunma Antlaflmalar›

ATA-1 projesinde gelifltirilmesi planlanan roket sistemi, ikili kullan›m özelli¤ine sahiptir. Ayr›ca, roketin gelifltirilmesinde kullan›lacak kimi materyallerin
de ikili kullan›m alan› var.

‹kili kullan›m özelliklerine sahip her tür komple sistem, alt sistem, teknoloji, teknolojik veri, malzeme, ham madde ve yaz›l›mlar›n yay›l›mlar›n› güvenlik
gerekçesi ile kontrol alt›na almak için uluslaras› savunma antlaflmalar› yap›lm›flt›r. Bu antlaflmalar›n temel amac›, kitle imha silah› gelifliminde ve kitle imha

silahlar›n›n tafl›nmas›nda kullan›lacak tafl›y›c› sistemlerin yay›l›m›n› engellemek. 
Toplam 7 tane savunma antlaflmas› bulunmaktad›r. Bunlar; 

1. Avrupa Davran›fl ‹lkeleri - 1998
2. Wassenaar Düzenlemesi – 1996

3. AB Çifte Kullan›ml› Araçlar Yönergesi – 1995
4. Füze Teknolojileri Kontrol Rejimi (MTCR) – 1987

5. Australya Grubu – 1985
6. Nükleer Sunucular Grubu (NSG) – 1978

7. Zangger Komitesi – 1974
Bu antlaflmalardan, Zangger Komitesi, Nükleer Sunucular Grubu (NSG) ve Australya Grubu, nükleer ve biyolojik silahlar›n yay›l›m›n›n engellemesi ile

ilgilidir. 
Bu savunma antlaflmalar›, taraf olan ülkelere ikili kullan›m özellikleri bulunan materyallerin ihracatlar›n› denetlemelerini öngörüyor. Taraf ülkeler,

yap›lacak denetimleri ve denetlenecek malzemeleri belirlerken bu antlaflmalar› referans al›rlar. Önemle belirtmek gerekir ki, taraf ülkeler daha s›k›
denetimler uygulamakta veya denetlenecek malzeme listesini daha da geniflletmekte özgürler. Bu durumda, proje kapsam›nda sadece bu antlaflmalar›n

içeri¤i de¤il, ayn› zamanda ülkelerin ihracat denetim yönetmeliklerinin de incelenmesi önemlidir.
ATA-1 projesi ile do¤rudan ilgisi olan antlaflma Füze Teknolojileri Kontrol Rejimi (MTCR)’dir. Afla¤›daki bölümde MTCR ayr›nt›l› olarak incelenmifl ve

proje için bir de¤erlendirmesi yap›lm›flt›r. 

FFüüzzee TTeekknnoolloojjiilleerrii KKoonnttrrooll RReejjiimmii ((MMTTCCRR))
((11998877))

Füze Teknolojileri Kontrol Rejimi (MTCR),
1987 y›l›nda, kitle imha silahlar› (kimyasal, bi-
yolojik ve nükleer) tafl›ma potansiyeline sahip
tafl›ma sistemleri ve bu tafl›ma sistemlerinin ge-
lifltirilmesinde kullan›lacak ekipman ve teknolo-
jilerin yay›l›m›n› kontrol alt›na almak amac› ile
‹ngiltere, A.B.D., Fransa, Kanada, Janponya ve
Almanya taraf›ndan ortaklafla gelifltirilmifl poli-
tik bir düzenlemedir. Türkiye’nin de aralar›nda
bulundu¤u MTCR’a günümüze de¤in toplam 32
ülke üye olmufltur. 

MTCR üye ülkeleri flunlard›r:
Avustralya, Avusturya, Arjantin, Belçika, Bi-

rezilya, Kanada, Çek Cumhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, ‹zlan-
da, ‹rlanda, ‹talya, Japonya, Lüksemburg, Hol-
landa, Yeni Zelenda, Norveç, Yunanistan, Polon-
ya, Portekiz, Rusya,  Güney Afrika, Güney Kore,
‹spanya, ‹sveç, ‹sviçre, Turkiye, ‹ngiltere, Ame-
rika ve Ukrayna. 

MTCR, en az 500 kg a¤›rl›kta faydal› yük ka-
pasitesine sahip ve en az 300 km menzile sahip
füzelerle ilgili sistemlerin gelifltirilmesinde kul-
lan›labilecek malzeme, teknoloji, teknolojik veri
ve yaz›l›mlar›n bir ülkeden di¤er ülkeye  trans-
ferinin denetlenmesini öngörüyor. MTCR’da bu
denetimlerin nas›l yap›laca¤› ve denetimi yap›la-
cak sistem, alt sistem, malzeme, teknoloji, tek-
nolojik veri ve yaz›l›mlar›n neler olaca¤› s›ralan-
m›flt›r. MTCR üye ülkelerinin, ülkelerinden bu
tür malzeme ve teknolojileri ihraç ederken
MTCR maddeleri ile uyumlu olacak flekilde hare-
ket etmeleri gerekiyor.

Roket sistemleri, MTCR’da kitle imha silah›
tafl›ma potansiyeline sahip tafl›y›c› sistemler ara-
s›nda tan›mlanmaktad›r. Bu nedenle, komple ro-
ket sistemleri veya bu sistemlerin gelifltirilme-
sinde kullan›lacak alt sistem, malzeme, teknolo-
ji, teknolojik veri ve yaz›l›mlar›n MTCR üyesi ül-
kelerden ihrac› MTCR’da tan›mlanan denetimle-
re göre yürütülüyor. Bir di¤er deyiflle, MTCR’a

üye ülkelerden talep edilecek bu tür sistem ve
malzemelerin temini, bu sistem ve malzemelerin
kitle imha silah› tafl›ma sistemleri üretiminde
kullan›lmayaca¤› yönünde taraf ülkenin ikna
edildi¤i ölçüde mümkün olacakt›r. 

Bu proje kapsam›nda gelifltirilecek olan ro-
ket, komple bir sistem olarak MTCR’a göre kit-
le imha silah› tafl›ma potansiyeline sahip bir ta-
fl›ma sistemi de¤ildir. Ancak, roketin gelifltiril-
mesi ve üretilmesi s›ras›nda kullan›lacak malze-
melerin özellikleri nedeni ile MTCR kapsam›na
giriyor. Di¤er, taraftan bu tür bir roket sistemi-
nin gelifltirilmesinin de, kitle imha silah› geliflti-
rilmesi yönünde bir birikim sa¤layaca¤› düflünü-
lebilir. 

ATA-1 roket proje MTCR kapsam›na flu flekil-
de girecektir. Roketin gelifltirilmesi için, tasa-
r›m-üretim-f›rlatma süreci içerisinde Türkiye’de
bulunmayan kimi malzeme, ekipman ve teknolo-
jilerin, hatta tasar›m için birtak›m bilgilerin yurt-
d›fl›ndan temin edilmesi gerekebilecektir. Bunla-
r›n temini, roket alan›nda yetenekler kazanm›fl
ülkelerden yap›lacakt›r. Bu ülkelerin de hemen
hemen ço¤u MTCR’a üyedir. Bu üye ülkeler, kit-
le imha silahlar› tafl›ma potansiyeline sahip tafl›-
ma sistemlerinin gelifltirilmesinde kullan›lacak
alt sistem, malzeme, teknoloji, teknolojik veri
ve yaz›l›mlar›n ülkelerinden ihrac›n› MTCR’a uy-
umlu bir flekilde, yasalarla denetim alt›na alm›fl-
lard›r. Bu ülkelerin, kendilerinden bu tür malze-
me ve teknolojilerin talep edilmesi durumunda,
talep eden ülke taraf›ndan bu malzemelerin kit-
le imha silah› tafl›ma sistemleri gelifltirme amaç-
l› kullan›lmayaca¤›na dair ikna olmalar› gereki-
yor. 

Bu flekilde kullan›lacak alt sistem, malzeme,
teknoloji, teknolojik veri ve yaz›l›mlar›n MTCR
üye ülkelerinden ihraç edilirken, MTCR gere¤i
olarak afla¤›da s›ralanan hususlar esas al›n›yor: 

a) Kitle imha silahlar›n›n yay›l›m› konusunda
duyulan endifleler 

b) Talep eden / al›c›  ülkenin  sahip oldu¤u
füze ve uzay programlar›n›n amaçlar› ve bu alan-

da kazan›lm›fl yetenekleri 
c) Yap›lacak olan transferin, kitle imha sila-

h› tafl›ma sistemlerinin geliflimi için tafl›d›¤› po-
tansiyel önemi 

d) Transferi yap›lacak olan alt sistem, malze-
me, teknoloji, teknolojik veri ve yaz›l›mlar›n son
kullan›m›n›n (end-use) de¤erlendirilmesi, 

e) Transferin ilgili di¤er antlaflmalara uygun-
lu¤u. 

Yap›lacak olan transfer, kitle imha silah› ta-
fl›ma potansiyeline sahip sistemlerin gelifltirilme-
sine katk›da bulunacak bir nitelik tafl›yorsa, bu
malzeme veya sistemlerin transferi ithal eden ül-
ke taraf›ndan ihraç eden ülkeye, afla¤›da belirti-
len iki hususta verilecek garanti ile  gerçeklefle-
biliyor. Bu hususlar: 

1) Sadece ithalat› yapacak ülkenin, talebin-
de bulundu¤u malzemenin, sunulan amaç d›fl›n-
da kullan›lmayaca¤›n› garanti etmesi. Belirtilen
amaç, hiç bir flekilde daha sonradan de¤iflime
u¤ramayacak veya de¤iflime u¤rayacaksa bile,
materyali ihraç eden ülkenin onay› olacak.

2) Materyali temin eden ülke, temin etti¤i
materyali ihracat› yapan ülkenin onay› olmadan
baflka bir ülkeye veya otoriteye vermeyecektir.

MTCR yönetmelikleri dikkatle incelendi¤i za-
man, MTCR roket projesi için potansiyel bir pü-
rüz olarak gözükmüyor. Bunun nedenleri flöyle
s›ralanabilir:

1) Roket projesi, dünya kamuoyu önünde
gerçekleflecek, bütünüyle sivil amaçlar tafl›yan
ve Türkiye’nin uzay alan›nda yetenekler kazan-
mas› amac› ile bir grup gönüllü taraf›ndan orta-
ya ç›kar›lm›fl bir projedir. Projenin hiç bir flekil-
de askeri amaçl› bir yönü bulunmuyor. Bu ne-
denle, proje misyonuna ba¤l› olarak  MTCR’da
tan›mlanan kitle imha silah› tafl›ma sistemleri
kapsam›na girmiyor. Ayr›ca, MTCR ülkelerin
uzay faaliyetlerini olumsuz etkilemek gibi bir
amaç tafl›mad›¤›ndan, sivil amaçl› yap›lacak ro-
ket projesini engelleyici bir unsur olmayacakt›r.

2) MTCR’da kitle imha silah› tafl›ma sistem-
leri teknik olarak flöyle tan›mlan›yor: Balistik fü-
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ze sistemleri, uzay f›rlatma araçlar› ve sonda ro-
ketleri dahil komple roket sistemleri ve krüz fü-
ze sistemleri, hedef drone ve casus drone’lar›
dahil insans›z hava araçlar› dahil olmak üzere,
en az 300 km menzile, en az 500 kg yük tafl›ma
kapasitesine sahip sistemler kitle imha silah› ta-
fl›ma kapasitesine sahip sistemler. Gelifltirilecek
olan ATA-1 roketi  teknik olarak bu flartlar› sa¤-
lam›yor. ATA-1 roket sisteminin yük kapasitesi
10 kg’d›r. Ayr›ca, kapasite olarak 500kg’l›k bir
yükü 300 km menzile tafl›ma yetene¤i bulunmu-
yor. Bu nedenlerle teknik olarak MTCR’›n kapsa-
m›na girmiyor. 

3) MTCR’da sadece komple kitle imha silah›
tafl›ma sistemleri de¤il, bu sistemlerin üretimin-
de ve iflletilmesinde kullan›lacak alt sistem, mal-
zeme, teknoloji, teknolojik veri ve yaz›l›mlar da
de¤erlendiriliyor. MTCR’›n “annex” bölümünde
1. Kategori 2. Madde olarak tan›mlanan alt sis-

tem listesine göre, roket kademelerinin, s›v› ve-
ya kat› yak›t motorlar› gibi komple alt sistemler
de denetlenecek sistemler içinde yer al›yor. 

Bu kategoriye girecek alt sistemler, roket
projesinde Türkiye’de gelifltirilece¤inden dolay›,
bu tür komple alt sistem al›mlar› olmayacakt›r.
Ancak, al›m yap›lmas› gerekti¤i durumda dahi,
proje sivil amaçl› olaca¤›ndan ve teknik olarak
kitle imha silah› tafl›ma potansiyeli bulunmad›-
¤›ndan,  bu alt sistemlerin teminin de  MTCR aç›-
s›ndan bir engel olmayacakt›r. 

4) MTCR’da 2. Kategori’de s›ralanan, yak›t,
yak›t üretim teknolojileri, yap›sal malzemeler,
yönelme de (navigation) kullan›lacak malzeme,
elektronik ekipmanlar, model ve tasar›m yaz›l›m-
lar› gibi kitle imha silah› tafl›ma sistemlerinin ge-
lifltirilmesinde kullan›lan malzeme, know-how,
ekipman ve teknolojiler transferi de MTCR kap-
sam›na giriyor. 

Roket projesi için, MTCR’›n 2. Kategori ola-
rak 18 madde halinde s›n›fland›rd›¤› bu malze-
melerin baz›lar›n›n, Türkiye’de üretilememesi
nedeni ile, yurtd›fl›ndan temin edilmesi gerekebi-
lecektir. Bu malzemelerin al›m› aflamas›nda
MTCR ile karfl› karfl›ya kal›nacakt›r. Bu malze-
melerin temini için yap›lacak baflvurularda, mal-
zemelerin ne amaçla, nerede ve nas›l kullan›laca-
¤›na dair kapsaml› bir bilgi verip, gerekti¤inde
de Türk hükümeti taraf›ndan kitle imha silah› ta-
fl›ma sistemi gelifltirilmeyece¤ine dair garanti ve-
rildi¤i sürece bu malzemelerin de temininde bir
sorun olmayacakt›r.

Özetle, malzeme al›mlar› talep edilen ülkenin
insiyatifi alt›nda de¤erlendirilir. MTCR sadece
üye ülkelere bu malzemelerin transferinde nas›l
bir denetim mekanizmas› uygulamalar› gerekti¤i-
ni tan›ml›yor. 

AAmmeerriikkaa BBiirrlleeflfliikk DDeevvlleettlleerrii
ABD, roket teknolojileri dahil olmak üzere

pek çok uzay etkinliklerinde kullan›lan malzeme
ve teknolojierin ihracat›na özel denetimler uygu-
luyor. United States Munutions List (USML)
(Amerika Birleflik Devletleri Cephane Listesi), de-
netimlerin uygulanaca¤› materyal listesini içeri-
yor. 

USML listesinde, uzay f›rlatma araçlar›, roket
motorlar›, bütün uzaktan alg›lama uydu sistemle-
ri dahil uzay araçlar›, füze izleme sistemleri gibi
uzay teknolojilerinde kullan›lan donan›m, yaz›-
l›m, ham madde, ekipman ve teknolojiler yer al›-
yor. USML kapsam›na giren herfley, Uluslararas›
Savafl Silahlar› yönetmeli¤ine tabi tutuluyor.
USML, 21 farkl› grup içeriyor. Grup 4 f›rlatma
araçlar›, Grup 15 ise uzay araçlar› ile ilgili. 

Uygulamada olan bir di¤er yönetmelik de ‹h-
racat ‹flleri Yönetmeli¤i’dir (EAR). EAR’de de alt
sistemler tan›mlan›yor. ABD’de uzay teknolojili-
erinin transferinin denetimleri, bu iki yönetmelik
uyar›nca yap›l›yor. 

Denetimler al›nacak malzemenin al›m süresi-
ni ciddi flekilde uzatabiliyor. Hatta, kimi durum-
larda transfer mümkün olam›yor. Her ne kadar,
bu denetimler ve USML’in içeri¤i ABD’nin uzay ti-
caretini çok olumsuz da etkilese, ABD, güvenli¤i
gerekçesi ile s›k› denemetimlerini, özellikle 11
Eylül’den sonra da daha büyük bir titizlikle, uy-
gulamaya devam ediyor.

Bu kapsamda, roket projesi için yap›lmas›
muhtemel al›mlarda ABD, denetimlerin yo¤unlu-
¤u ve genifl kapsam› nedeni ile pek uygun gözük-
müyor. 

RRuussyyaa
Rusya, di¤er baz› ülkelerin aksine, kitle imha

silahlar›n›n yay›l›m›na katk›da bulunacak ham

madde, ekipman, teknoloji ve bilimsel bilgilerin
ihracat›na yönelik olarak s›k› denetimlere sahip
de¤il. Rusya’da yasal olarak denetimler tan›mlan-
d›¤› halde uygulamada boflluklar bulunuyor. 

Rusya’n›n ihracat denetim yönetmeli¤i,
1991y›l›nda Sovyetler Birli¤i’nin da¤›lmas›n›n ar-
d›ndan, yeni dünya düzeni ve ülkede yaflanan
ekonomik ve politik de¤flimlerin etkisi ile haz›r-
lanm›fl ve yürürlü¤e girmifltir. Ancak denetim yö-
netmeliklerindeki kimi boflluklardan dolay›, 1999
y›l›nda yeni bir yönetmelik haz›rlanm›fl ve yürür-
lü¤e girmifltir.  Fakat Rusya’da flöyle bir durum
var: Ülkenin içinde bulundu¤u politik ve ekono-
mik ortam nedeni ile bu denetim yönetmelikleri
tam olarak hayata geçirilemiyor. Rusya’daki sa-
vunma flirketlerinin, ikili kullan›m özellikleri olan
kimi materyallerin serbestçe ihraç edilebilmesi
yönünde bask› yapmalar›, ülkenin içinde bulundu-
¤u ekonomik kriz ve bununla beraber gelen kay-
nak aray›fllar›, ve Rusya’n›n gelifltirdi¤i kendine
özgü d›fl politikan›n etkisi ile denetimler di¤er ül-
kelerdeki kadar s›k› de¤ildir.

ÇÇiinn
Çin, kitle imha silahlar› ve tafl›ma sistemleri-

nin yay›l›m› konusunda ülke politikas› gere¤i, es-
neklik gösteriyor ve kimi durumlarda da bu tür
silahlar›n ve tafl›ma sistemlerinin yay›l›m›na des-
tek veriyor. Bilindi¤i kadar› ile Çin; Suriye, Irak,
‹ran, Libya, Pakistan, Kuzey Kore’ye çeflitli trans-
ferler yapm›flt›r.

Çin’de kitle imha silahlar› ve tafl›y›c› sistemle-
rinin gelifltirilmesinde kullan›lacak materyallerin
teknoloji transferlerinde flöyle bir yol izleniyor.
Bütünüyle askeri amaçlar tafl›yan materyallerin
di¤er ülkelere transferi Çin hükümeti taraf›ndan
onaylan›yor. Bu tür transfer ifllemlerinde merke-
zi bir onay mekanizmas› var. Bunun d›fl›nda ikili

kullan›m özelliklleri olan materyallerin transferin-
de herhangi bir onay gerekmiyor. Bu konuda bi-
lindi¤i kadar› ile herhangi bir denetim mekaniz-
mas› yok. ‹kili kullan›m özellikleri olan materyal-
ler, serbest bir flekilde üretici flirketler taraf›ndan
ihraç edilebiliyor.

Çin, MTCR üye ülkeleri aras›nda yer alma-
makta ve kitle imha silahlar›n› tafl›yacak tafl›ma
sistemlerinin yay›l›m›n›n engellenmesinden çok,
bu silahlar›n gelifltirilmesinin önlenmesinden ya-
na görüfl tafl›maktad›r. Bu nedenle de MTCR’›
elefltiriyor. Çin, füze transferleri konusundaki
afla¤›da s›ralanan üç maddeye dikkat ettiklerini
ileri sürüyor. 1) Transferin ilgili ülkenin savunma
gücüne katk›da bulunmas›, 2) Transferin bölgesel
kararl›l›¤a ve bar›fla katk›da bulunmas› 3) Trans-
ferin hiç bir flekilde bir baflka ülkenin iç ifllerine
müdahele amaçl› olarak kullan›lmamas›.

Özet olarak, Çin kitle imha silahlar› ve tafl›ma
sistemlerinin di¤er ülkelere transferi konusunda
ciddi denetimler uygulam›yor; sivil amaçl› kulla-
n›mlarda ve ikili kullan›m özelli¤i olan malzeme,
teknolojik veri, teknoloji, sistem, ham madde ve
yaz›l›m gibi materyallerin transferinde kolayl›k
gösteriyor. 

Projenin Politik ve Hukuksal Aç›dan 
Yap›labilirli¤inin De¤erlendirmesi

UUlluussllaarraarraass›› EEttkkiilleerr 
Roket projesi, gerçekleflmesi durumunda

uluslararas› düzeyde çok önemli ve büyük etkile-
ri olacakt›r. 

‹ n c i g ü l  P o l a t

Kaynaklar
EU dual use regulation:

http://projects.sipri.se/expcon/eudu/eu_dualuse.html
Export Control, http://www.reachingcriticalwill.org/missiles/

export%20control.html Eriflim Tarihi

Konuyla ‹lgili Baz› Uzay Ülkelerinin ‹hracat Denetimleri

MTCR üye ülkeleri, kitle imha silah› yap›m›nda kullan›lacak teknoloji ve malzemelerin ihrac›nda oldukça titiz davran›yorlar. ABD gibi kimi ülkeler ise bu
konuya daha fazla özen gösteriyor, bu nedenle s›k› denetimler uyguluyorlar. Bu durum, bu ülkelerden, bu tür malzeme ve teknoloji al›mlar›n›n süresini

uzat›yor. 
Proje ile ilgili malzeme al›m› yapma olas›l›¤›m›z›n olaca¤› ülkelerin, bu malzeme ve teknolojilerin ihracat› ile ilgili, uygulamadaki denetim rejimlerinin de

incelenmesi gerekiyor. Proje kapsam›nda yap›lacak al›mlarda uygulanan bu denetimler göz önünde bulundurulmal›, e¤er politik bir sorun yaratmayacaksa
al›mlarda daha az denetim uygulayan ülkeler tercih edilmelidir. 

Afla¤›da, uzay alan›nda öncülük eden baz› ülkelerin ihracat denetim rejimleri incelenmifltir.



F
UTBOL dünyan›n en popü-

ler sporu. Bu yaz, Dünya

Kupas›n› televizyonda, pek

ço¤u futbolcu olan yüzmil-

yonlarca seyirci izleyecek.

Bu ilgi düzeyine karfl›n oyunun bilim-

sel yönüne gösterilen ilgi, flafl›lacak

derecede az. Oysa bir fizikçi için fut-

bolun mekanik ve aerodinami¤inden,

birbirinden ilginç birçok soru ç›kar. 

Futbolun fizi¤i söz konusu oldu-

¤unda ço¤u zaman falsolu vurufllar

konuflulur. Örne¤in 1974 Dünya Ku-

pas›nda televizyon izleyicileri, Brezil-

yal› Roberto Rivelini’nin herkese kü-

çük dilini yutturan “muz” biçimli fal-

solu flutuna hayran olmufllard›. O za-

mandan beri topa böylesine falso al-

d›rmak oyunun önemli becerilerinden

birisi olarak say›l›yor. 

Ama merakl›lar›, ustaca falso veril-

mifl bir flut görmekten hiç b›km›yorlar.

1997’de bir di¤er Brezilyal›, Roberto

Carlos’un Frans›zlara çekti¤i falsolu

fluta herkes bay›lm›flt›. 30 metreden

yapt›¤› serbest vuruflta top baraj›n en

az bir metre aç›¤›ndan geçtikten son-

ra, içeri falso alarak Frans›zlar›n kale-

sine doksandan girmiflti. ‹ngiliz futbol-

severler David Beckham’›n bir an ön-

ce iyileflerek Dünya Kupas›nda benze-

ri flutlar› atmas›n› umuyorlar.

Fizikçilerin ço¤u, falsolu gidifl ya

da uçuflun Magnus olay›ndan ileri gel-

di¤ini bilseler de, aç›klamas›n› yapar-

ken ifller biraz berrakl›¤›ndan kaybe-

der. Falsolu uçuflun aç›klamas›na geç-

meden önce daha basit bir problemi,

topun s›çray›fl›n› ele alal›m. 1966 Dün-

ya Kupas›nda Wembley’de ‹ngilizlerin

Almanlar› 4-2 yendi¤i maçta Geof

Hurst’ün att›¤› ve tart›flmas› hâlâ sü-

ren 3. golü kim unutabilir? Hurst’ün

flutu üst direkten kale “içine” s›çrad›k-

tan sonra Alman savunma oyuncusu

taraf›ndan uzaklaflt›r›lm›flt›. Bu nas›l

olabiliyor? 

S›çrama

Topun yerden s›çray›fl› futbolda

çok önemlidir. Sert yüzeylerde topun

fazla s›çramas› oyunu altüst ederken,

top yumuflaksa s›çray›fl ölür gider. Bu-

nun kadar önemli bir nokta, vuruflun

kendisinin de ayaktan gerçekleflen s›ç-
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2002  Dünya Kupas›, fizikçilere futbolun mekani¤i ve aerodinami¤i
üzerine kafa yormak için bekledikleri f›rsat› verecek.

Futbolun 
fizi¤i



rama olmas›. Bir de topun esnekli¤i-

nin, kendi malzemesinden de¤il, için-

deki bas›nçl› havadan ileri gelmesi me-

selesi var. Sönük bir top yerde kalaka-

l›r.

S›çray›fl›n fizi¤ine iliflkin bir sezgi

edinmek için topun düfley olarak yere

geldi¤ini düflünelim. Yere çarpt›¤›nda

topun alt yüzeyi yass›lafl›r. ‹ç bas›nc›n

uygulad›¤› kuvvetle yerden yukar›ya

olan tepki kuvveti dengelenir. ‹ç ba-

s›nç büyük oranda düzgün da¤›lm›fl

oldu¤undan, tepki kuvveti topun yerle

temas etti¤i alan›n büyüklü¤üyle, bu

da (fazla büyük olmamak kofluluyla)

topun düfley olarak ne kadar deforme

oldu¤uyla orant›ld›r. Basit bir hesap,

topun y = a – h deformasyonunun t
zaman›yla sinüzoidal olarak de¤iflti¤i-

ni gösterir: y ∝ sin(cp/m)1/2. Burada

c, p ve m topun s›ras›yla çevresi, iç ba-

s›nc›n›n d›fl bas›nçtan fark› ve kütlesi-

dir. S›çrama tp = π(m/cp)1/2 kadar sü-

rer. 

S›çrama süresini veren ba¤›nt›daki

her üç parametrenin de (çevre, bas›nç,

kütle), oyunun kurallar›n›n belirledi¤i

parametrelere uygunlu¤u çok güzel.

Kütlesi 0,45 kg, çevresi 70 cm ve iç

bas›nç fark› 0,85 atmosfer (8.6x104

Nm-2) olan tipik bir topun s›çrama sü-

resi 8 milisaniye kadard›r. Bu sonuç,

h›zl› kameralar kullan›larak gerçek-

lenmifl durumda. Bu sürenin, ard›fl›k

televizyon karelerinin 40 milisaniyelik

atlama h›z›ndan 5 kez küçük olmas› il-

ginçtir. Buna göre izleyiciler ço¤u kez

as›l s›çray›fl› kaç›r›rlarken, beyin kalan

aral›¤› “doldurur”. 

S›çray›fla iliflkin bu süre ve hare-

ket hesaplar›, top k›l›f›n›n esnemesin-

den ileri gelen yitimleri yoksar. Bu

yaklafl›kl›k zaman ölçe¤ini önemli öl-

çüde etkilemez, ama aç›kça topun ki-

netik enerjisini oldu¤undan fazla ve-

rir. Bu etki, ampirik olarak topun s›ç-

ramadan sonraki h›z›n› υ=-eυ0 olarak

verir (υ0, topun çarpma h›z›; e ise es-

neme katsay›s›d›r). Tam esnek bir çar-

p›flma da 1 de¤erini alan e, yüzeyin

do¤as›na ba¤l› olup sert bir yüzey için

0,8; k›sa kesilmifl çim zemin için 0,6

kadard›r. 

Top zemine aç›yla geldi¤inde s›çra-

man›n fizi¤i daha karmafl›kt›r. Bafllan-

g›çta top, yerde darbe h›z›n›n yatay bi-

lefleniyle kayarak, yatay bir sürtünme

kuvveti oluflturur. Bu kuvvetin iki et-

kisi olur: yatay hareketi yavafllat›r ve

topa bir dönme momenti uygular. Bu

momentin etkisiyle top yerde yavafllar-

ken yuvarlanmaya da bafllar. Yerle ya-

p›lan aç›ya göre iki özel durum söz

konusudur. Yere yak›n bir aç›yla çar-

pan top s›çrama bitti¤inde kaymay›

sürdürebilir. Ama top dikeye yak›n

aç›yla çarparsa s›çrama tamamlan›nca-

ya dek, alt yüzeyi duraca¤›ndan top

yerde yuvarlan›r. 

E¤er topun yerde kazand›¤› geri f›-

r›ldama çok yüksek olursa topun h›z-

lanmas› bile mümkündür. Ancak, bu

ola¤anüstü bir olgudur; top normalde

s›çrama s›ras›nda yavafllar. Buna kar-

fl›l›k televizyonlar için maçlar› anlatan-

lar›n ›slak zeminde topun “h›z kazan-

d›¤›n›” söylemeleri pek de ciddiye al›-

namaz. Böyle anlafl›lmas›, bir olas›l›k-

la bu gibi durumlarda kayma s›ras›n-

da beklenen yavafllaman›n gerçeklefl-

memesinin, izleyene h›z›n artt›¤› izle-

nimini vermesine ba¤l› olabilir. 

1966’da Hurst’ün Almanya’ya att›-

¤› gol, belki de futbol tarihinde, üze-

rinde en çok konuflulan goldü. Her iki

s›çrama da (direkten ve yerden) yuka-

r›da sunulan kavramlar yard›m›yla be-

timlenebilir. Ancak, direkten s›çrama-
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Futbol Topunun S›çray›fl›

fiut çekildi¤inde, top asl›nda ayaktan s›çrad›¤› halde, topun zeminden nas›l
s›çrad›¤› da futbolda anahtar bir rol oynar. 

(a) S›çrama s›ras›nda hava bas›nc›n›n topun k›l›f›na etkiyen kuvveti, yerin tepkisiyle
dengelenmekte. 

(b) Top merkezinin yerden yüksekli¤i h, a-y olarak yaz›l›r. Burada a topun yar›çap›,
y ise deformasyon miktar›d›r. 

(c) Düfley olarak yere çarpan bir top için y de¤eri s›çrama s›ras›nda t zaman›yla
sinüzoidal olarak flu ba¤›nt›yla de¤iflir: y ∝ sin(cp/m)1/2. Burada c, p ve m s›ras›yla
topun çevresi, iç bas›nc›n›n d›fl bas›nçan fark› ve kütlesidir. S›çrama tp = π(m/cp)1/2

kadar sürer. 
(d) Yere, yataya yak›n bir aç›yla çarpan top s›çrayana dek kayar. (e) Yere düfleye

yak›n bir aç›yla çarpan top ise yerden ayr›l›rken f›r›ldamaya bafllar.

Gol mü?
‹ngilizlerin 1966 Dünya Kupas› finalinde
Almanlara karfl› kazand›klar› 4-2’lik zaferdeki
olgular›n dizilifli.  Top kale çizgisine çarparak
d›flar›ya s›çr›yor.

hava bas›nc›

yerin tepkisi

zaman

kayma yuvarlanma

sürtünme kuvveti topun de¤en 
noktas› dura¤an

üst direk 
kafa vuruflu

Hurst’ün flutu dire¤in
alt›na çarp›yor

top d›fla do¤ru
s›çr›yor

f›rlayarak
yere s›çr›yor

kale çizgisi

yere çarpmayla 
f›r›ldama yana
do¤ru bir kuvvet
do¤uruyor



n›n incelenmesi, dire¤in biçiminden

dolay› daha zordur. Tam ne oldu¤u

yaln›zca foto¤raflar ve televizyon çe-

kimleri incelenerek ortaya ç›kar›labi-

lir. Yavafllat›lm›fl gösterimle yap›lan

çözümlemeler, topun kale çizgisini

tam olarak geçmedi¤ini göstermekte-

dir. Yani hem yard›mc› hakem hem de

orta hakem, golü vererek hata yapm›fl

oluyorlar. 

Evet, ‹ngiltere maçta bir gol daha

att› ama bu, insanlar›n Hurst’ün bu

golünü tart›fl›p durmalar›n› engelleye-

mez. Gene de kuram›n yapabilece¤i

bir katk› var: Top, dire¤in bir santi-

metre daha alt›na gelmifl olsayd›, kale

çizgisini geçebilecekti. Ama bu kez de

futbol merakl›lar›, tart›flacaklar› ilginç

bir konudan yoksun kalacaklard›. 

Vurufl/fiut

Topa vurufl da bir s›çrama olarak

ele al›nabilir. E¤er ayak, vurufl an›n-

da υ h›z›yla hareket ediyorsa top,

de¤meden önce aya¤a göre -υ h›z›yla

aya¤a do¤ru gelir ve s›çrayarak +eυ
h›z›yla gider. Demek ki topun h›z›,

toplam (1+e)υ kadar de¤ifliyor. Bu

ise topun uçup gitti¤i as›l h›z›d›r. S›-

k› bir penalt› at›fl›nda top 130 km/sa-

at kadar h›zla hareket eder ve at›fl

noktas›ndan kaleye olan 11 m’lik yo-

lu saniyenin üçte biri kadar bir süre-

de alarak kaleciye iyi bir at›fl› kurtar-

mak için çok az bir süre tan›r. Aya¤›n

vurufl h›z› ise 80 km/saat kadar ola-

cakt›r. 

H›zl› bir vuruflun biyomekani¤i de

ilginçtir. Baca¤›n üst k›sm› kalça etra-

f›nda dönmeye zorlan›rken diz alt› k›-

s›m bafllang›çta arkada kal›r. Dönme

tamamlan›rken alt k›s›m ve ayak “sav-

rulur”. Bu süreçte ayak h›zlan›r ve

baca¤›n üst ve alt k›sm› hizaya girer. 

Basit bir vuruflta oyuncu istedi¤i

yöne gidece¤inden emin olmak için

aya¤›n› topun merkezine yöneltmeye

çal›fl›r. Topa falso vererek hedefe gön-

dermeyi amaçlayan daha incelikli bir

vurufl, daha büyük bir beceri gerekti-

rir.  Ancak oyuncular›n, topun yolunu

nas›l e¤rilttiklerini anlamak için, önce

topun uçuflta nas›l devindi¤ini incele-

mek gerekiyor. 

Magnus Olay› 

Peki, Rivelino, Carlos ve Beckham

gibi oyuncular topa falsoyu nas›l veri-

yorlar? ‹pucu, f›r›ldayan topa etkiyen

enine kuvvette yat›yor. Bu olgu 18.

yüzy›lda ‹ngiliz matemetikçi ve mü-

hendis Benjamin Robins ve 19. yüzy›l-

da Alman fizikçi Gustav Magnus tara-

f›ndan incelenmifl. Bu tür olaylar ge-

nellikle Bernoulli ilkesiyle aç›klan›r.

Buna göre f›r›ldayan top, havan›n, to-

pun bir yan›nda h›zlan›rken di¤er ya-

n›nda yavafllamas›na yol açar; bu da

bas›nc›n h›zl› yanda azalmas›na, yavafl

yanda artmas›na yol açarak topun bu

bas›nç fark›yla yana itilmesini, yani
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Ço¤u fizikçi Stokes yasas›n› iyi bilir. Bu yasa
kürelerin viskoz (iç sürtünme yaratan) bir s›v›da-
ki hareketini betimler (Stokes rejimi). Çok düflük
h›zlarda havada giden topun engellenmesi yaln›z-
ca bu viskozlukla belirlenebilir. Hava topun etra-
f›nda ak›fl çizgileri halinde hareket ederken vis-
kozluktan do¤an yavfllama, top üzerinde de sü-
rükleyici bir etki yapar. Bu sürükleyici kuvvet to-
pun υ h›z›yla orant›l›d›r. 

Yüzeyindeki “s›n›r koflulu” topun aerodina-
mi¤inde önemli bir rol oynar. Ders kitaplar› ço¤u
kez viskozlu¤un olmad›¤› ak›fl› inceler; bu durum-
da hava küre yüzeyinde “kayar”. Oysa gerçekte
topa de¤en hava yüzeyde tutulur ve onunla birlik-
te hareket eder. Bu s›n›r koflulu ise viskozlukla
topun uzaklar›na kadar kendisini gösterir. 

Ak›fl›n toptan öteye etkilendi¤i s uzakl›¤› ka-
baca (νt)1/2 kadard›r. Burada ν viskozluk katsa-
y›s›, t ise havan›n topla etkileflti¤i süredir. Bu sü-
reyi d/υ olarak alabiliriz (d, topun çap›). Bu, R
= υd/ν boyutsuz “Reynolds say›s›” olmak üzere
δ ∼ d/R1/2 demektir. Cisimlerin ak›flkanlar için-
de hareketini betimlemekte önemli bir belirtici
olan R say›s›, bir futbol topu için 3800υ kadar-
d›r (h›z km/saat olarak ölçülmelidir). 

Stokes rejimi R<1 için geçerlidir. Bu da top
h›z›n›n saatte 25 cm’den düflük olmas›n› gerekti-
rir. Daha gerçekçi, yani 25 km/saat gibi bir h›z-
da Reynolds say›s› 100.000 kadard›r. Bu ise δ
için yaklafl›k d/300 de¤erini verir (yaklafl›k 1 mi-
limetre). Topun yüzeyindeki bu darac›k viskoz
bölgeye “s›n›r tabakas›” denilir. Bu kavram› fizi-
¤e 20. yüzy›l›n bafllar›nda Alman fizikçi Ludwig
Prandtl getirmifltir. Bu tabakan›n d›fl›nda viskoz-
luk etkisi önemini yitirir ve ak›fl “ideal” olur. 

Ancak öykümüz bununla bitmiyor. Viskoz-
luk, ak›fl düzeni bak›m›ndan önemli olsa bile bu-
nun do¤urdu¤u sürüklenme asl›nda eylemsizlikle
ilgilidir. Ak›fl düzeni s›n›r tabakas›n›n davran›fl›n-
dan etkilenir. Topun ard›nda s›n›r tabakas› yüzey-
den s›yr›larak, özellikle yüksek h›zlarda karars›z
hale girer (girdaplanma). Düzgün bir küre için bu
karars›zl›k, sürüklenmede beklenmeyen büyük
bir düflmeye yol açar. 

Küreye do¤ru akan (burada tabii ki as›l ha-
reket topta; topun durur, havan›n akar al›nmas›
çözümü kolaylaflt›r›r) havan›n momentumu ρυA
ile (ρ, havan›n yo¤unlu¤u; υ, kürenin h›z›; A, to-
pun kesit yüzölçümü); FD sürükleme kuvveti ise

1/2CDρAυ2 olarak verilir. Sürükleme katsay›s› de-

nilen CD deneysel olarak belirlenir. Bu katsay›

Reynolds say›s›na ba¤l› olup R havada giden düz-
gün yüzeyli her boy küre için çok iyi belirlenmifl-
tir. Bu bak›mdan futbol topu büyüklü¤ünde bir
küre için sürükleme kuvvetini hesaplamak kolay-

d›r. Yaklafl›k 80 km/saat’lik kritik h›zda hem sü-
rüklenme katsay›s› hem de sürüklenme kuvveti
h›zla birlikte azalmaya bafllar. Bu h›z›n üstünde
sürüklenme iyice azal›r. 

Kritik h›z›n alt›nda, kinetik enerjinin s›n›r ta-
bakas›nda viskozlukla yitimi havan›n kürenin ar-
d›na dolanmas›na engel olur; böylece de ak›fl yü-
zeyden “ayr›l›r”. Bu süreç karars›z olup kürenin
arkas›nda girdapl› ve yavafl giden bir iz b›rak›r. 

Kritik h›zda s›n›r tabakas› karars›zlafl›p d›fla-
r›da daha h›zl› akan havayla kar›fl›r. Bu, ak›fl›n
momentumunu art›r›p ayr›lmay› geciktirerek izin
k›salmas›na ve sürüklenmenin azalmas›na yol
açar. Bu etkiler deneysel olarak enine boyuna in-
celenmifl olup CD’nin Reynolds say›s›na ba¤›ml›l›-

¤›, düzgün küreler için geçen yüzy›l›n bafllar›nda
elde edilmifltir.

a

b

c

ku
vv

et
 (

N
)

futbol topu

düzgün küre

h›z (km/saat)

girdaplar

ayr›lma

s›n›r tabakas›

Hava Ak›fl› ve Toplar
(a) Futbol topuna etkiyen sürükleme kuvvetinin

düzgün bir küreninkiyle karfl›laflt›r›lmas›. Düzgün küre
üzerindeki sürükleme yaklafl›k 80 km/saat’lik “kritik
h›zda” beklenmeyen bir düflme gösteriyor. Futbol topu
içinse 30 km/saat’lik, çok daha az bir de¤iflme söz
konusu. 

(b) Kritik h›z›n alt›nda küre çevresinde görülen ak›fl.
Hava topun ard›na pek eriflemeyerek topun arkas›nda
yavafl ilerleyen girdapl› bir izleyifl göstermekte. 

(c) Topun dikifl aral›klar›n›n di¤er bölgelerde düzgün
olan ak›fl› etkileyifli.

Futbol Aerodinami¤i
.



uçuflun falsolu hale gelmesini sa¤lar. 

Tabii, topun iki yan›ndaki hava h›-

z› farkl›d›r. Ancak dönen topun bu far-

k› do¤urmas›, viskozluk kuvvetinden

kaynaklan›r. Bu kuvvetin varl›¤›ysa

Bernoulli ilkesini burada geçersiz k›-

lar. Dahas›, as›l ak›fl düzeni –ayr›lma

farkl›l›klar›, sapt›r›lm›fl girdapl› iz vb.–

bas›nç-denge hesab›n› çok karmafl›k

hale getirir. 

Gene de yana do¤ru kuvvetin kö-

kenini anlaman›n basit ve ikna edici

bir sezgisel aç›klamas› var: F›r›ldayan

top, havay› bir yan›nda h›zland›r›r, di-

¤er yan›nda da yavafllat›r. H›zland›¤›

yanda havan›n artan momentumu,

onu topun arkas›na daha çabuk götü-

rerek ayr›lmay› geciktirir. Daha genel

terimlerle diyebiliriz ki ak›fl düzenin-

de gelen hava ak›m›, toptan “s›çraya-

rak” onu yana iter.

Topun üzerindeki enine kuvvetin

uçufl s›ras›nda yaklafl›k olarak sabit ol-

du¤unu varsayarsak topun bir t süre-

si içindeki yana do¤ru d yerde¤ifltir-

mesi t2 ile orant›l›d›r. Topun ileri git-

me uzakl›¤› x = υt oldu¤una göre, ya-

na do¤ru d sapmas›, x2 ile orant›l› ola-

cakt›r. Yani topun yörüngesi, parabol

fleklini al›r. Magnus kuvvetinin h›z ve

f›r›ldamaya ba¤›ml›l›¤›, topun x =

L’deki son d = D sapmas›n›n hesaplan-

mas›nda kullan›ld›¤›nda, D/L oran›

bu süre içinde topun dönme say›s›yla

orant›l› ç›kar. 

Her ne kadar futbol toplar› üzerin-

deki bu enine kuvvet ölçülmemiflse

de, baflka toplar üzerinde yap›lan öl-

çümler orant› katsay›s›n› 0,01 olarak

vermekte. Örne¤in L = 20 m’lik bir yol

boyunca D = 1 m sapan bir topun ha-

vada 5 tur dönmüfl olmas› gerekir. Ne

var ki falsolu flutlar›n televizyondan

incelenmesi sonucunda, büyük falso-

lar›n daha az dönmeyle de olufltu¤u

gözlenebilmekte. Anlafl›lan ortada pek

de anlamad›¤›m›z bir fleyler dönüyor!

Beckham Gibi Sapt›r!

Peki, falsolu uçufl nas›l oluflacak?

Bu soru yukar›da üzerinde durdu¤u-

muz tüm fizi¤i bir araya getirir. Belir-

li bir falsolu uçuflun aerodinami¤i

do¤ru f›r›ldama, h›z ve ilk vurufl yönü

gerektirir. Bu uçuflu do¤uracak flut,

aya¤›n topa tam gerekti¤i gibi vurma-

s›n› bekler. Bundan sonra istenen vu-

ruflu, mekanik denklemleri ayr›nt›la-

r›yla hesaplar. 

fiut çekilirken topa tam gitmesi is-

tenen yönde merkezi olarak vurulma-

s› bu amaca ters düfler. Top f›r›ldamaz

ve uçuflta falso almaz. E¤er topa gene

ayn› noktadan istenen f›r›ldamay› sa¤-

layacak bir aç›yla vurulursa yörünge

e¤rilir ama yön de¤iflir. Ancak flut

merkezd›fl› bir noktadan yeterli bir aç›

ve f›r›ldamayla çekildi¤inde hem falso

hem de uçuflun varaca¤› yön do¤ru

olabilir. 

‹flte falsolu flut böyle çekiliyor! fiim-

di kuramlara e¤ilimli okurlar, kalemi

kâ¤›d› al›p hemen hesaplar› elden ge-

çirmeye bafllayabilirler. Daha pratik

olanlarsa topu al›p bunu sahada dene-

yebilirler. Öte yandan bu makaleyi

okudu¤unuzda Dünya Kupas›nda s›k›

bir vurufl yapmak için fazla geç kalm›fl

olsan›z da bu yeni edindi¤iniz bilgiyle

belki mahalle tak›m›n›za caka satabi-

lirsiniz. Belki pek ço¤unuz da, maçla-

r› bekleyip, televizyon karfl›s›nda her

falsolu vuruflta “ben bunun s›rr›n› bi-

liyorum” diyeceksiniz.

John Wesson
Physics World, May›s 2002

Çeviri: R. Ömür Akyüz, 
Yeditepe Üniversitesi
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Düzgün kürelerin aerodinami¤ine iliflkin pek
çok ayr›nt›l› ölçüm oldu¤u halde futbol toplar›
için benzeri sonuçlar yok. Peki, topumuzun nas›l
davranaca¤›n› nas›l bulaca¤›z? ‹lk ipucu, pürtüklü
kürelerden geldi. Sürüklenme katsay›s›, üzerle-
rindeki çukurcuklar yüzünden golf toplar›nda çok
daha düflük h›zlarda düfler. Geçifl de¤eri, düzgün
kürelerde R = 350.000 olurken golf toplar›nda 7
kat azal›r. Çukurcuklar, s›n›r tabakas› karars›zl›-
¤›n›n oluflmas›n›, yani sürüklenmenin düflmesini
öne al›yor olmal›. 

Öyleyse, fotbol topu düzgün müdür, pürtük-
lü mü? Bilinen bir fley var ki, hem plastik toplar-
la hem de “has” dikiflli toplarla oynayan futbol-
cular bunlar›n hareket fark›n› bilirler. ‹yi bir fut-
bol topunun uçuflu, belirgin bir flekilde daha gü-
venilir. Neden? ‹ki top aras›ndaki en aç›k farkl›-
l›k, as›l futbol topunun yüzey parçalar›n›n birbir-
lerine dikili oldu¤u yerlerdeki kesintilerdir. Dikifl-
ler yüzeye tipik 2 mm derinli¤inde girintiler olufl-
turur. Bu yüzey pürüzlülü¤ü, yüzey katman›n›n
hesaplanan kal›nl›¤› kadard›r. Anlafl›lan dikifller
yüzey katman›nda karars›zl›k oluflturarak, kar›fl-
may› bafllat›p ayr›lmay› geciktiriyor ve sürüklen-
meyi azalt›yor. 

Önceden yap›lm›fl haz›r veriler olmad›¤›n-
dan, futbol topu üzerindeki sürüklenmeyi ve bu-
nun havan›n h›z›na ba¤›ml›l›¤›n› belirlemek için
yap›lan bir deneyde, temel fikir topu bir iple sar-
kaç gibi asarak, h›z› bilinen bir hava ak›m›na ma-
ruz b›rakmakt›. Denge konumunda sarkac›n dü-
fleyden ayr›lma aç›s› (θ) ölçülüp, bilinen a¤›rl›¤›
(mg) da kullan›l›rsa, sürükleme kuvveti (mg) tgθ
olarak ölçülmüfl olur (g, yerçekimi ivmesidir). 

Araflt›rmac›lar, “sarkac›” ciplerinin yan›ndan
uzatt›klar› bir çubu¤a as›p cibi yak›ndaki bir ha-
vaalan›ndaki bofl bir pistte çeflitli sabit h›zlarda
sürdüler. Sapmalar› da bir video kamerayla kay-
dederek ölçtüler.  

Sonuçlarda iki nitelik, aç›kça görülüyordu.
Önce; sürüklenme h›z›, düzgün küreler için he-

saplanan 80 km/saat de¤il, 40 km/saat ç›kt›.
‹kincisi, yaln›zca sürüklenme katsay›s›ndaki düfl-
me FD, sürüklenme kuvveti ba¤›nt›s›ndaki υ2 ba-

¤›ml›l›¤›n› tam karfl›l›yordu. Ölçülen sürüklenme
kuvveti, böylece –yüksek h›zlarda tekrar artma-
dan önce– düzgün kürede görüldü¤ü gibi keskin
bir düflüfl gösterece¤ine, bir “yayla” görünümü
al›yor. 

Futbol maçlar› topun bu sürüklenmelerinden
çok etkilenir. S›k› kaleci vurufllar› (degaj), nor-
malde orta yuvarla¤›n gerisine yaklafl›rken, hiç
hava sürüklemesi olmasa, karfl› kaleyi afl›p seyir-
cilere dek eriflebilir. Havan›n etkisi rüzgârda da-
ha iyi belli olur. Rüzgâr karfl›dan 65 km/saat h›z-
la esti¤inde de kaleci vuruflunu yavafllatt›¤› gibi
yere düflene dek geriye bile döndürebilir.

Magnus Olay›
(a) F›r›ldayan top uçuflta hava ak›fl›n› bir yana iter.

Top üzerinde bunun tepki kuvveti ise Magnus kuvvetidir.
Havaya göre top sola gitti¤i için resimdeki gibi
“yukar›ya” sapacakt›r. 

(b) Topa düz vuruldu¤unda f›r›ldama olmayaca¤› için
top falso almaz. 

(c) ‹stenen yöne bir aç› yap›larak ayn› noktadan
vurulan top f›r›ldar ama yanl›fl yöne sapar. 

(d) Topun hedefe yeniden yönelmesi için do¤ru aç› ve
merkezd›fl› noktadan yeterli fliddetle vurulmas› gerekir.

yana do¤ru
tepki kuvveti 

enine bilefleni
olan momentum

istenen
yön

flut

a

b c d

Futbol Topunun Sürüklenmesi
.



Uluslararas› göçlerin kontrolü, 21.

yüzy›l›n en tart›flmal›, üzerinde uzlafl-

mas› en güç ve kimilerine göre de en

acil konular›ndan biri. Asl›nda göç, kö-

kenleri insanlar›n yiyecek bulmak ama-

c›yla gezinmeye bafllad›klar› zamanlara

dayand›r›labilecek kadar eski bir olgu.

Ancak, uluslararas› göçlerin bugünkü

anlam›n› kazanmas›, insanlar›n ülkeler

aras›nda gidip gelmelerini s›n›rlayan

pasaport ve vize uygulamalar›n›n orta-

ya ç›kt›¤› 20. yüzy›lda bafllad›. Günü-

müzde her ülkenin, kendi vatandafllar›-

n› yabanc›lardan ay›rdetmek için bir

pasaport sistemi, s›n›rlar›ndan içeri gir-

mek isteyenleri denetlemek için s›n›r

kontrolleri, vatandafl› olmayan insanla-

r›n ülkeye yerleflmesini ve bütünleflme-

sini engelleyen yasalar› var. Bugün ço-

¤u ülke, kendi topraklar›na yerleflmek

ve kendi vatandafllar›yla kaynaflmak

üzere gelen yabanc›lar› kabul etme ko-

nusunda istekli de¤il; göç etmek iste-

yenler, yasalar ve s›n›r kontrolleriyle

engelleniyor. Baz› ülkelerse, vatandafl-

lar›n›n baflka ülkelere göç etmesine s›-

n›rlamalar getiriyor. Eski Sovyetler Bir-

li¤i ve Do¤u Bloku ülkelerinin vatan-

dafllar›n›n göç etmesini engelleme ça-

balar›n›n simgesi olan Berlin Duvar›,

daha 1989 y›l›nda y›k›ld›. Kuzey Kore

gibi baz› ülkeler, bugün hâlâ vatandafl-

lar›n›n baflka ülkelere göçmesini engel-

liyor.

Yine de her y›l, savafllar, çat›flmalar

ve ekonomik güçlükler gibi nedenlerle

binlerce insan, s›n›rlar› aflarak baflka

topraklarda yeni bir yaflam kurma dü-

flünün ard›ndan kofluyor. Uluslararas›

göçlerin önem kazanmas›n›n bir baflka

nedeni de, uluslararas› göçmenlerin sa-

y›s›ndaki art›fllar. Birleflmifl Milletler

Nüfus Bölümü’nün istatistiklerine gö-

re, 1965 y›l›nda dünyada yaln›zca 75

milyon insan uluslararas› göçmen ola-

rak tan›mlan›rken, bu say› 1975 y›l›nda

84 milyona, 1985 y›l›ndaysa 105 milyo-

na ç›km›flt›. 1990 y›l›nda, tüm dünyada

yaklafl›k 120 milyon uluslararas› göç-

men oldu¤u san›l›yordu; 2000 y›l›nday-

sa 150 milyon. Ancak, dünya nüfusun-

daki art›fllar› göz önüne ald›¤›m›zda,

göçmen say›s›ndaki art›fl›n, korkuldu-

¤u kadar büyük boyutlara ulaflmad›¤›

ortaya ç›k›yor. Görünen o ki, savafllar

gibi zorlay›c› nedenler olmad›¤› sürece,

insanlar kolay kolay yaflad›klar› yerleri

terk etmeye, ailelerinden ve arkadaflla-

r›ndan ayr›lmaya istekli de¤il. Bugün,

dünya nüfusunun yaln›zca % 3’ü do¤-

du¤u yerden farkl› bir ülkede yafl›yor.

Uluslararas› göçmenler, gönüllü ola-

rak göç edenler ve zorunlu olarak göç

edenler olarak iki büyük gruba ayr›l›-

yor. Gönüllü göçmenler, ifl, ö¤renim ya

da aile birleflimi gibi kiflisel nedenlerle

baflka ülkelerde yaflamay› seçen insan-

lar. Eziyet, çat›flmalar, bask›, do¤al ya

da insan yap›s› afetler, çevresel bozul-

ma gibi, yaflamlar›n› ya da özgürlükle-

rini ve yaflama sevinçlerini yok eden

nedenlerle ülkelerini terk edenlerse,

zorunlu göçmenler olarak adland›r›l›-

yor. Bunlar›n aras›nda, yönetimler ya

da silahl› gruplarca "etnik temizlik" sü-

recinde göçe zorlanan insanlar da bu-

lunuyor. Asl›nda, zorunlu ve gönüllü

göç aras›ndaki ayr›m her zaman aç›k
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21. Yüzy›lda
Göçler



de¤il. Örne¤in, ülkelerini isteyerek terk

edenler, yurtlar›ndaki sorunlardan kaç-

mak amac›yla göç etmeyi tercih edebili-

yorlar. Ya da, ülkelerini terk etmek zo-

runda kalan insanlar aile ba¤lar› ya da

ekonomik f›rsatlar nedeniyle belli bir

ülkeye gitmek isteyebiliyorlar. Genellik-

le, bir tür göç, baflka bir göçe daha yol

aç›yor. Örne¤in, zorunlu olarak ülke-

sinden ayr›lan kifliler, sonradan aile

üyelerini de yanlar›na getirmek isteye-

biliyorlar. Ülkesini isteyerek terk etmifl

göçmenler, geri dönmek istediklerinde

engellerle karfl›lafl›p zorunlu göçmen

konumuna düflebiliyorlar.

Ülkelerin farkl› göçmen s›n›flar›na

karfl›, uluslararas› anlaflmalarla belir-

lenmifl farkl› sorumluluklar› bulunu-

yor. Örne¤in, s›¤›nmac›lar›n durumla-

r›yla ilgili 1951 tarihli Birleflmifl Millet-

ler Sözleflmesi’ni imzalayan 130 ülke

yönetimi, kendi ülkelerinde eziyet gö-

recekleri korkusuyla ülkelerine gelen

s›¤›nmac›lar› geri çevirmemek ve onla-

ra yard›m ve koruma sa¤lamakla yü-

kümlü.

Öteki uluslararas› göçmenlerin ka-

bulüyle ilgili herhangi bir yasal zorun-

luluk bulunmuyor. Ancak, bütün göç-

menlerin göç ettikleri ülkelerdeki hak-

lar›, Uluslararas› ‹nsan Haklar› Yasas›,

ulusal yasalar ve Uluslararas› Çal›flma

Örgütü’nün eleman arama ve ifl verme

hakk›ndaki yasalar›yla korunuyor. Yi-

ne de, bu yasalar bile, göç olgusunu, in-

sanl›k tarihinin en trajik deneyimlerin-

den biri olmaktan kurta-

ram›yor.

Uluslararas› göçmen-

lere, kal›c› olarak yerlefl-

me izni vermek üzere sü-

rekli programlar yürüten

befl  ülke var: Amerika

Birleflik Devletleri, Kana-

da, Avustralya, ‹srail ve

Yeni Zelanda. Bu ülkeler,

her y›l toplam 1,2 milyon

göçmen kabul ediyorlar.

Ancak bu rakam, tahmin

edilen y›ll›k küresel göç-

men say›s›n›n çok küçük

bir bölümünü oluflturu-

yor. Ülkelerini terk ede-

rek baflka ülkelere yerle-

flen insanlar›n büyük ço¤unlu¤u, resmi

olarak göçmen say›lm›yor; bunlar, ko-

runma arayan mülteciler, belli bir süre

çal›flt›ktan sonra ülkeyi terk etmesi

beklenen konuk iflçiler ya da o ülkeler-

deki göç yasalar›na karfl› gelerek ülke-

ye yasad›fl› ya da izinsiz olarak girip

yerleflenler.

Gönüllü Göçmenler

Bugünkü uluslararas› göç ak›mlar›-

n›n bir bölümünün kökeni, yabanc› iflçi

göçlerine dayan›yor. ABD, 1940’lardan

1960’lara kadar Meksika’yla birlikte

Bracero Program› adl› bir konuk iflçi

program› yürüttü. 1960’larda ve

1970’lerde, birçok Avrupa ülkesinin de

Türkiye, kuzey Avrupa ve Avrupa’n›n

güneyinden konuk iflçi al›m›na yönelik

kendi programlar› vard›. Güney Afrika

Cumhuriyeti, maden endüstrisinde ça-

l›flmak üzere Mozambik ve Lesoto’dan

iflçiler alm›flt›. Ayn› dönemde, petrol

zengini körfez ülkeleri de öteki müslü-

man ülkelerden ve do¤u ve güneydo¤u

Asya’dan iflçi al›yordu. ‹fl göçü, daha

sonraki y›llarda azalarak sürdü. 1973

y›l›ndaki petrol krizinden sonraki dur-

gunluk döneminde Avrupa ülkeleri, ifl

anlaflmalar›n› geri çektiler. Ancak, çal›-

flanlar›n›n performans›ndan memnun

iflverenler, konuk iflçilerin yerine geçe-

cek yeni iflçilere e¤itim vermek isteme-

diler; gittikleri ülkelerde kök salan iflçi-

ler de ülkelerine dönmek istemediler.

1965 y›l›nda Bracero Program› sona

erdi¤inde de, Meksika’dan Amerika

Birleflik Devletleri’ne göç, yasad›fl› yol-

larla sürdü.

Günümüzde ifl göçü, eskiye göre

çok daha karmafl›k. Nitelikleri, gittikle-

ri ülkelerde kalma süreleri ve yasal du-

rumlar› aç›s›ndan birçok farkl› göçmen

iflçi kategorisi bulunuyor. Hizmet sek-

töründe çal›flanlar da var, çok uluslu

flirketlerde yöneticilik, araflt›rmac›l›k ya

da tasar›mc›l›k yapanlar da. Ülkelerin,

çal›flmak üzere gelen göçmenleri kabul

ediflleri aras›nda da birçok farkl›l›k var.

Örne¤in, Kanada ve Avustralya’da, göç-

menlik baflvurusu yapanlar, o ülkenin

kaynaflma için önemli gördü¤ü e¤itim,

çeflitli beceriler ve dil yetene¤i gibi

özelliklere göre puanland›r›l›yorlar. Pu-

anlama sisteminin amac›, baflvuru sa-

hiplerinin ekonomik aç›dan baflar›l›

olup olamayaca¤›n› anlamak. Gerekli

özelliklere sahip olanlar, o ülkede çal›fl-
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Göçmen ticareti ve kaçakç›l›¤›, günümüzde
uluslararas› organize suçlar›n en yayg›n ve kazanç-
l› kollar›ndan biri durumunda. Bu etkinliklerin giz-
li yürütülmesi ve bildirilmemesi nedeniyle, boyutla-
r› da ço¤u kez karanl›kta kal›yor. Dünyan›n birçok
bölgesinde yasal göç olanaklar›n›n azalm›fl olmas›-
na ra¤men, yabanc› iflçi olarak çal›flma talepleri sa-
bit kal›yor ya da art›yor. Bu durum, f›rsat eflitsizli-
¤i, yoksulluk ve göç veren ülkelerdeki fliddet olay-
lar›yla birleflti¤inde, potansiyel göçmenlerin suç fle-
bekelerinin eline düflme olas›l›¤›n› art›r›yor. ‹nsan
ticareti ve insan kaçakç›l›¤›na yönelik yeni yollar
yarat›l›yor; sahte yolculuk belgesi düzenleme, yasa-
d›fl› insan tafl›mac›l›¤› ve s›n›r geçirme piyasas›
dünya çap›nda h›zla geniflliyor. Bu etkinlikler ço¤u
kez, insan kaç›rmada kullan›lan bir gemi, içindeki
göçmenlerle birlikte batt›¤›nda ya da kaza geçirdi-
¤inde ortaya ç›k›yor. IOM’un çal›flmalar›na göre,
bugün dünyada yaklafl›k olarak 15 - 30 milyon in-
san, bu örgütlerce s›n›r d›fl›na kaç›r›l›yor. Her y›l,
yaklafl›k 700 bin - 2 milyon kad›n ve çocuk, insan
kaçakç›lar›n›n eline düflüyor.

‹nsan tacirlerinin eline düflen göçmenlerin he-

men hepsi, cinsel istismara ve temel insan hakla-
r› ihlallerine maruz kal›yor. Ülkelerindeyken, var›-
lacak ülkede iyi maafll› bir ifl vaadedilen göçmen-
ler, genellikle ifli bulan, tafl›nma ve kimi zaman da
yolculuk belgelerini sa¤layan kaçakç›lara borçlan›-
yorlar. Bu yolla baflka ülkelere getirilen göçmen-
ler, genellikle geldikleri ülkenin dilini bilmiyorlar
ve geri dönüfl için paralar› olmuyor. Böylece, var-
d›klar› ülkelerde genellikle arac›lar›na ve iflveren-
lerine ba¤›ml› yafl›yor ve afl›r› derecede korumas›z
kal›yorlar. Kaçakç›lar, genellikle aç›k veya kapal›
olarak göçmenlere ya da geride b›rakt›klar› ailele-
rine karfl› fliddeti araç olarak kullan›yorlar. S›kl›k-
la da, hareketlerini kontrol alt›na almak ve kaç-
malar›n› engellemek için göçmenlerin kimlik ya
da yolculuk belgelerine el koyuyorlar. Göçmenler
ço¤u kez, sa¤l›k koflullar› yetersiz yerlerde ya da
fabrikalarda çal›flt›r›l›yor, fuhufl ya da dilencilik
yapmaya zorlan›yor. Bütün bu etkinlikler, genel-
likle uluslararas› suç flebekelerince kontrol edili-
yor. Vard›klar› ülkelerde kaçak olarak bulunduk-
lar› için yasal yard›m alam›yor, sa¤l›k hizmetlerin-
den yararlanam›yorlar.

Göçmen Ticareti ve Kaçakç›l›¤›
.



mak üzere kabul ediliyorlar. Baz› ülke-

lerdeyse, göçmen kabul süreci iflveren-

lerin yabanc› iflçi çal›flt›rmak istedikleri-

ni bildirmeleri ve bunun için izin alma-

lar›yla bafll›yor. Kimi durumlarda hükü-

metler, iflverenden, yabanc› iflçi oran›-

n›n, yerlilerin ifl olanaklar›n› ve maaflla-

r›n›n düzeyini etkilemeyece¤i yolunda-

güvence istiyorlar. Baz› ülkeler de, göç-

men iflçi taleplerini karfl›lamak için bafl-

ka ülkelerle ikili anlaflmalar kurma yo-

luna gidiyor. Yasad›fl› yollarla ve kay›t

d›fl› olarak baflka ülkelere göç edenle-

rin say›s› da az›msanamayacak kadar

fazla. Örne¤in, her y›l yasad›fl› yollarla

ABD’ye göç eden iflçi say›s›n›n 275.000

oldu¤u san›l›yor. ‹zinsiz göçmenler ço-

¤u zaman, insan kaç›rma konusunda

uzmanlaflm›fl, profesyonel flebekeler

arac›l›¤›yla yabanc› ülkelere sokuluyor.

Gönüllü göçün bir baflka nedeni de

aile birleflimi. Genellikle hükümetler,

yasal yollarla ülkeye girerek yerleflmifl

yabanc›lar›n aile üyelerini de yanlar›na

getirmelerine izin veriyor. Ancak, aile

birleflimi genellikle baflka göçlere de

neden oluyor. S›kl›kla, aile üyeleri ya-

banc› ülkede yerleflme izni ald›ktan

sonra, aile birleflimi programlar›yla an-

ne babalar›n› ve kardefllerini de getir-

me yoluna gidiyorlar. Zincirleme göç

olarak adland›r›lan bu durumun yaflan-

mas› tehlikesine karfl›n, birçok evsahibi

ülke aile birleflimini destekliyor; çünkü

bu durum, genellikle göçmenlerin yeni

toplumlar›na uyum sa¤lamas›n› kolay-

laflt›r›yor. Ancak, kimlerin aile birleflim

programlar› için uygun oldu¤u konu-

sunda ülkeler aras›nda görüfl ayr›l›kla-

r› var. Öte yandan, s›¤›nma iste¤inde

bulunanlar ve geçici koruma alt›ndaki-

lerin aile birleflimi, hemen her yerde

kabul kurallar›yla bafltan k›s›tlan›yor.

Uluslararas› göçmenlerin küçük,

ama önemli bir bölümünü de yabanc›

ö¤renciler oluflturuyor. ABD, yabanc›

ö¤renci say›s›yla dünyada bafl› çekiyor.

Örne¤in, 1997 - 1998 ö¤renim y›l›nda,

ABD’deki üniversitelere 480.000 ya-

banc› ö¤renci kay›t yapt›rm›fl. Ancak,

son y›llarda, öteki geliflmifl ülkelerin

uluslararas› ö¤rencilere sundu¤u ola-

naklara ilginin artmas›yla, ABD’ye gi-

den yabanc› ö¤rencilerin say›s›nda dü-

flüfller gözlenmifl. Art›k, Almanya ve ‹n-

giltere gibi ülkeler de yabanc› ö¤renci-

lerin tercih s›ralamas›nda bafl› çekiyor.
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1960’l› ve 1970’li y›llarda Avrupa, konuk iflçi-
lerin en önemli hedefi haline gelmiflti. 1980’lerden
bu yana da, mültecilerin ve s›¤›nmac›lar›n bafll›ca
hedeflerinden biri. 1998 y›l›nda, bat› Avrupa ülke-
lerinde yaklafl›k 20 milyon yabanc›n›n yaflad›¤› bi-
liniyor. Birçok Avrupa ülkesinde göçmenlerin geli-
fli, düflük do¤urganl›k oran› ve yafll› nüfus nedeniy-
le nüfusun azalmas›n›n önüne geçti. Peki, göçler,
Bat› Avrupa’da görülen nüfus azalmas›n› durdur-
maya yetecek mi? BM Nüfus Bölümü, 1995 y›l›n-
daki nüfus oranlar›n›, iflgünü ve genç nüfusun yafl-
l› nüfusa oran›n› korumak için hangi ülkelerin ne
kadar göçmen almas› gerekti¤ini ortaya ç›karmaya
yönelik bir araflt›rma yapm›fl. Araflt›rmaya göre, en
büyük dört Avrupa ülkesi, Fransa, Almanya, ‹talya
ve ‹ngiltere, 1995 y›l›nda bat› Avrupa nüfusunun
% 66’s›n› bar›nd›r›yorken, bu ülkelere gelen göç-
menlerin % 88’ini al›yordu. E¤er 1995 y›l›ndaki
nüfuslar›n› korumak isterlerse, y›lda 237.000 olan
göçmen al›mlar›n› üç kat›na ç›karmalar› gerekiyor.
1995 y›l› iflgücünü korumak içinde, göçmen al›m-
lar›n› y›lda 1,1 milyona ç›karmal›lar. Toplumda
yafllar› 15 - 64 olanlar›n 65 yafl ve üstüne oran›n›
korumak içinse, göçmen al›m›n›n 37 kat artarak
y›lda 9 milyona ç›kmas› gerekiyor.

1990’l› y›llar›n bafllar›nda Avrupa ülkeleri, bir-
leflik bir Avrupa’da bir ülkenin davran›fllar› ve uy-
gulamalar› ötekileri de etkiledi¤i için, ulusal çaba-
lar›n göç ak›m›n› yönetmeye yetmedi¤ini fark etti-
ler. 1990 y›l›ndaki Dublin Sözleflmesi’ne göre, s›-
¤›nma isteyen yabanc›lar, yaln›zca ilk ayak bast›k-
lar› ülkeden s›¤›nma isteyebiliyorlar. Bu durum,  s›-
¤›nmac›lar›n, örne¤in tekneyle Yunanistan ya da

‹talya’ya geldikten sonra s›¤›nma hakk› konusunda
yumuflak hükümetleri aramak için ülkeleri dolafl-
mas›n›n önüne geçiyor. 1999 tarihli Amsterdam
Antlaflmas›na göre 2004 y›l›na kadar Avrupa Birli-
¤inin ortak bir göçmen ve s›¤›nmac› politikas› be-
lirlemesi gerekiyor. Göç hareketlerinin verimli bir
biçimde yürütülmesini hedefleyen bu politika, göç-
men kaçakç›l›¤› ve özellikle de kad›n göçmen tica-
retiyle eflgüdümlü savaflmak için ve s›¤›nma iste-
yen yabanc›lara yönelik ortak bir çizgi belirleyecek.

Almanya baflta olmak üzere baz› ülkeler, nite-
likli ve profesyonel göçmenlerin say›s›n› art›r›c› gi-
riflimlerde bulunmaya bafllad›. 2000 y›l›nda, Al-
man bilgisayar endüstrisinde iflgücü s›k›nt›s› çekil-
meye bafllanmas› üzerine, Alman hükümeti, y›lda
en az 100.000 dolara çal›flan yabanc› bilgisayar
uzmanlar›na befl y›ll›k çal›flma izni veren bir "yeflil
kart" uygulamas› bafllatt›. Program›n ilk y›l›nda,
yaklafl›k 8.000 yeflil kart da¤›t›ld›. Bu uygulama,
y›lda 50.000’e kadar göçmen almay› amaçlayan
planl› göçmenlik sisteminin ilk aflamas›n› olufltur-
du. Bir puanlama sistemiyle seçilecek bu göçmen-
lerin bir bölümüne, kal›c› oturma iznine dönüfltürü-
lebilecek befl y›ll›k çal›flma izni verilecek. E¤er Al-
man iflverenlerce çal›flt›r›l›yorlarsa ve özellikle de
Alman üniversitelerinden mezun olmufllarsa, baz›-
lar›na da göçmenlik hakk› tan›nacak. Alman hükü-
metinin, bu göçmenlik yasas›n› 2001 y›l›ndan ön-
ce yürürlü¤e koyma çabas› gerçekleflemedi, ancak
yasan›n çok yak›nda yürürlü¤e girmesi bekleniyor.

Son y›llarda, Türkiye’den Avrupa ülkelerine
göç ak›fl› azalm›fl olsa da, Türk göçmen toplulukla-
r›, Avrupa’daki en kalabal›k göçmen topluluklar›n›

oluflturuyor. En çok Türk göçmenin bulundu¤u ül-
keyse Almanya. 1990’l› y›llarda, Türkiye’den Rus-
ya’ya, eski Sovyetler Birli¤i’nin parçalanmas›ndan
sonra kurulan yeni devletlere ve Suudi Arabistan’a
da büyük göçler oldu. Resmi iflçi göçü programla-
r›yla yap›lan göçün 60.000’lerden, 1990’l› y›llarda
40.000’lere düflmüfl olmas›na karfl›n, bugün Türki-
ye nüfusunun % 5’inin yurt d›fl›nda yaflad›¤› ve bu
oran›n artmaya devam etti¤i biliniyor.

Türk göçmenlerin çok az›n›n sözleflme yapt›k-
tan sonra ülkelerine döndü¤ü biliniyor. Bunun bir-
çok nedeni var. Yasa de¤ifliklikleriyle aile birleflimi-
ne izin verilmesi, gidilen ülkelerde e¤itim gören ve
o ülkelerin dilini konuflan çocuklar›n geri dönmek
istememesi, göçmenlere kendi ülkelerinde yeterli
sa¤l›k hizmeti verilmemesi ve iflsiz kalma korkusu
gibi. Ancak, bütün bunlar göçmen iflçilerin yeni
toplumlar›na eklenmelerinin kolay oldu¤u anlam›-
na da gelmiyor. Birçok Avrupa ülkesinde karfl› kar-
fl›ya olduklar› ayr›mc›l›k, göç program›n›n bafl›nda
gelen iflçilerin yafllanmas› ve sa¤l›k durumlar›, e¤i-
timsizlik ve niteliksiz iflgücüne sahip olmalar›na
ba¤l› olarak, Avrupa Birli¤i ülkelerindeki Türkler
aras›nda iflsizlik oran› hayli yüksek. Avrupa ülkele-
rinin ço¤unda yabanc›lar›n vatandafll›k hakk› elde
etmek gibi bir flanslar› olmasa da, Alman yasalar›n-
daki baz› de¤iflimlerden sonra, Almanya’daki Türk-
lerin vatandafll›¤a kabulünde art›fllar oldu. Türki-
ye’de 1993 y›l›nda ç›kan bir yasa da, Türk vatan-
dafll›¤›ndan ç›ksalar da, kiflilerin malvarl›klar›n›n
kendilerinde kalmas›na izin veriyor. 1981 - 1993
y›llar› aras›nda Alman vatandafll›¤›na geçen Türk
göçmenlerin say›s› 36.000’ken, yasa de¤ifliminden
sonra 1995 y›l›nda yaln›zca bir y›l içinde 42.000
Türk, Alman vatandafll›¤›na geçti.

Avrupa’ya Göç ve Türkler
.



S›¤›nmac›lar

Birleflmifl Milletler Mülteciler Yük-

sek Komiserli¤i’nin (UNHCR), 2000 y›-

l›nda yapt›¤› Dünya Mülteci Araflt›rma-

s›na göre, 2000 y›l›n›n bafl›nda dünya-

da 14 milyon s›¤›nmac› bulunuyordu.

Araflt›rmaya göre, Ortado¤u’da alt› mil-

yon, Afrika’da üç milyon, Avrupa’da

1,9 milyon, Güney Asya’da 1,8 milyon,

Güney ve Kuzey Amerika’da 740.000,

Do¤u Asya ve Pasifik’te 650.000 s›¤›n-

mac› bulunuyor. 2000 y›l›nda, Afganis-

tan, Angola, Burundi, Eritre, Irak, Sier-

ra Leone, Somali, Sudan, eski Yugos-

lavya’da ve Filistin’de binlerce insan

yerlerinden edildi. Sivillerin askeri et-

kinliklere ve cinayetlere hedef oldu¤u

çat›flmalar, tüm dünyada h›zla art›yor.

Ancak, bu durumlardan kaçmak iste-

yen insanlar, genellikle engellerle kar-

fl›lafl›yorlar. Kaçmay› baflarabilseler bi-

le, onlar› mülteci olarak kabul edecek

ülke bulmakta zorlan›yorlar. Bazen, s›-

¤›nacak yer bulabilseler bile bu kez, s›-

¤›nd›klar› ülkelerdeki çat›flmalar nede-

niyle ülkelerine geri kaçmak zorunda

kal›yorlar. 

Kendi ülkelerinde yerlerinden edi-

len insanlar›n say›s› da h›zla art›yor.

1990’lar›n sonlar›nda, kendi ülkeleri

içinde göç eden insanlar›n say›s›, mül-

tecilerin neredeyse iki kat› kadard›.

2000 y›l› Dünya Mülteci Araflt›rmas›na

göre, kendi ülkelerinde göçe zorlanm›fl

21 milyondan fazla insan bulunuyor;

ancak, araflt›rma gerçek say›n›n bun-

dan çok daha fazla oldu¤unun da alt›-

n› çiziyor. Sudan, dört milyon iç göç-

menle bafl› çekiyor. Angola ve Kolombi-

ya’da 1,5 milyon, Irak gibi kimi ülkeler-

de de iç göçe zorlanm›fl bir milyon ka-

dar  insan oldu¤u tahmin ediliyor.

Ülkelerindeki çat›flmalar sona erdi-

¤inde, mülteciler ço¤u kez uyruklar›na

geri dönüyorlar. Ancak, s›kl›kla da, ça-

t›flmalar ya da savafllar henüz sona er-

memiflken ülkelerine geri dönmek zo-

runda b›rak›l›yorlar. S›¤›nd›klar› ülke-

ler, mültecileri a¤›rlamaktan yorulup

zaman›ndan önce ülkelerine dönmeleri

için bask› uygulayabiliyor; yard›mlar

azalabiliyor; kimi zaman da mülteciler,

baflkalar› sahip ç›kmadan evlerini ve ifl-

lerini geri alabilmek için ya da seçimle-

re kat›lmak için ülkelerine dönmekte

acele ediyorlar.

Çevresel bozulma da zorunlu göçle-

re neden oluyor. Çevresel nedenlerle

göç eden insanlar, genellikle evlerini

yeniden yapana kadar, ya da kal›c› ola-

rak yerleflmek için kendi ülke s›n›rlar›

içinde göç ediyorlar. Baz›lar›ysa, s›n›r-

lar› geçerek baflka ülkelerde kendileri-

ne yer ar›yorlar. Depremler, yanarda¤

patlamalar›, sel ve kas›rga gibi, yerle-

flim yerlerini yok eden, tar›m etkinlikle-

rini alt üst eden do¤a olaylar› sonucu

toplu göçler yaflan›yor. Örne¤in, daha

birkaç y›l önce Bangladefl’teki periyo-

dik seller, binlerce insan›n yerinden ol-

mas›na yol açt›. George ve Mitch kas›r-

galar›, Karayipler’de ve Orta Ameri-

ka’da büyük göçlere yol açt›. Bhopal ve

Çernobil’deki gibi endüstriyel ve nükle-

er kazalar da, binlerce insan› yerlerin-

den etti.

Göç Yönetimi

Tüm dünya ülkeleri, uluslararas›

göçlerle ilgili birçok sorunla karfl› kar-

fl›ya. Bu sorunlar, ekonominin küresel-

leflmesi ba¤lam›nda yasal göçlerin dü-

zenlenmesinden, zorunlu göçlerdeki

art›fl ve yasad›fl› göç hareketlerinin, in-

san kaçakç›l›¤›n›n kontrol alt›na al›n-

mas›na kadar büyük de¤iflkenlik göste-

riyor. Kad›n göçmenlerin durumu, göç-

menlerin sa¤l›k koflullar›, göç edilen

yerlere ekonomik, toplumsal ve vatan-

dafll›k bak›m›ndan uyum sa¤lamalar›

gibi konularda at›lmas› gereken pek

çok ad›m var. 21. yüzy›l, göç politikala-

r›n›n ve var olan çerçevelerin sorgulan-

d›¤› bir dönem olacak.

Asl›nda uluslararas› göçler, ülkeler

aras›nda, kaynaklar ve ifl olanaklar›,

nüfus büyümesi, güvenlik ve insan

haklar› bak›m›ndan ülkeler aras›ndaki

farkl›l›klara karfl› do¤al bir tepki ola-

rak görülebilir. Tarihte bu k›s›tl›l›kla-

r›n büyük ölçekli göçlere neden oldu-

¤u çok görülmüfl. Uzmanlar, 21. yüz-

y›lda da, belli bölgelerdeki nüfus art›-

fl› ve ekonomik olanaks›zl›klar›n, bu-

ralardan daha zengin bölgelere büyük

göçlere neden olaca¤›n› öngörüyorlar.

Örne¤in, 21. yüzy›lda, Afrika’n›n kala-

bal›k kentlerinde yaflayan genç insan-

lar›n, yafll› nüfus oran› yüksek ve nü-

fus art›fl› olmayan endüstrileflmifl top-

lumlara göçmeye bafllamas› bekleni-

yor. fiimdiden, Afrika’dan ifl bulma

amac›yla Avrupa kentlerine gelen pek

çok insan var.

Peki, artan yafll› nüfusuyla endüst-

rileflmifl ülkeler, az geliflmifl ülkeler-

den gelen genç göçmen ak›n›na nas›l

tepki gösterecek? Geliflmifl ülkeler da-

ha flimdiden, s›n›r kontrollerine daha

çok önem vermek gibi önlemler alma-

ya bafllad›. Baz› uzmanlar, bu tür ön-

lemlerin, dünyan›n en zengin 25 ülke-

sini, yoksulluk denizinden kurtulmaya

çal›flan göçmenleri d›flar›da tutmak

için yüksek duvarlarla çevrilmifl refah

adalar›na dönüfltürdü¤ünü öne sürü-

yorlar. Bir de, endüstrileflmifl toplum-

larda yabanc›lar›n hem potansiyel flid-

det kayna¤›, hem de ekonomik tehdit

olarak görüldü¤ü gerçe¤i var. 

Göçleri engellemeye yönelik önlem-

lerin art›r›lmas›n› elefltirenler, endüstri-
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leflmifl ülkelerin asl›nda hem ekono-

mik, hem de demografik nedenlerle

genç göçmenlere gereksinimi oldu¤u-

nu savunuyorlar. Bu görüfle göre, göç-

menlerin gelifli bu ülkelere ekonomik

aç›dan yarar sa¤l›yor; çünkü, genç nü-

fusun artmas› daha çok yarat›c›l›k ve

daha fazla büyüme demek. Öte yan-

dan, kimi uzmanlara göre de, göçlerin

etkileri ister olumlu, ister olumsuz ol-

sun, endüstrileflmifl ülkelerin gücü,

umudunu yitirmifl göçmen ordular›n›n

ülkelerine girmesini engellemeye yet-

meyecek. Yine de, birçok uzman, ulus-

lararas› göçlerin yönetilebilir bir olgu

oldu¤unu düflünüyor. Bugün dünya-

da, 160 milyon göçmen, s›¤›nmac›, res-

mi ya da resmi olmayan biçimde çal›-

flan göçmen iflçi var. Uluslararas› göç-

menlerin % 45’i (yaklafl›k 70 milyon)

endüstrileflmifl ülkelerde ve 80 milyon

kadar› da geliflmekte olan ülkelerde

yafl›yor. Bu insanlar›n bir ço¤u, Bat›

Avrupa’ya konuk iflçi olarak gelip yer-

leflenler ya da s›¤›nma istekleri redde-

dildi¤i halde ülkelerine dönmeyen s›-

¤›nmac›lar gibi, istenmeyen göçmenler

konumundalar. Ancak, uluslararas›

göçleri kontrol etmek isteyen ülkele-

rin, üç temel gerçe¤i unutmamalar› ge-

rekiyor. Birincisi, insanlar›n büyük bir

ço¤unlu¤u, asla uluslararas› s›n›rlar›

geçmeyi ve baflka ülkelerde çal›flmay›

düflünmüyor. Uluslararas› göçmenle-

rin yar›s›, geliflmekte olan ülkelerden,

yine geliflmekte olan ülkelere gidiyor.

Üçüncüsü de, ‹talya, ‹spanya ve Güney

Kore gibi göç veren ülkeler, baflar›l›

bir biçimde göç veren olmaktan ç›k›p,

göç alan ülkeler konumuna gelebildi-

ler. Uluslararas› göçlerin nas›l yöneti-

lece¤i üzerinde düflünce üretirken, bu

olgunun en çok ekonomik büyüme ve

bar›fltan etkilendi¤ini unutmamak ge-

rekiyor. Göç bask›s›n› aza indirgeme-

nin en önemli yolu, ticareti, yat›r›m›,

yard›m› ve insan haklar›na sayg›y› des-

tekleyen politikalardan geçiyor. De¤i-

flimler yavafl olaca¤› için bu politikala-

r› terk etmek, asl›nda yönetimlerin

korktu¤u kitlesel göçlerin gerçe¤e dö-

nüflmesine neden olabilir.

A s l ›  Z ü l â l
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KKeennddii üüllkkee ss››nn››rrllaarr››nn››  öötteessiinnddee ççaall››flflmmaayy›› sseeçç--
mmiiflfl nniitteelliikkllii iiflflggüüccüünnüünn yyaann›› ss››rraa,, uulluussllaarraarraass›› ggööçç--
mmeennlleerriinn kküüççüükk aammaa öönneemmllii bbiirr bbööllüümmüünnüü ddee,,
öözzeelllliikkllee ggeelliiflflmmeekkttee oollaann üüllkkeelleerrddeenn ggeelliiflflmmiiflfl üüll--
kkeelleerree ee¤¤iittiimm aammaacc››yyllaa ggiiddeenn yyaabbaanncc›› öö¤¤rreenncciilleerr
oolluuflflttuurruuyyoorr.. TTÜÜBB‹‹TTAAKK BBaaflflkkaann›› PPrrooff.. DDrr.. NNaamm››kk
KKeemmaall PPaakk''ttaann bbuu kkoonnuuddaa TTüürrkkiiyyee’’yyllee iillggiillii bbiirr dduu--
rruumm ddee¤¤eerrlleennddiirrmmeessii yyaappmmaass››nn›› iisstteeddiikk::

"Bilim ve teknoloji, en çok küreselleflmifl sek-
tör. Binlerce y›ld›r da öyle olagelmifl. E¤er ça¤dafl
uygarl›¤›  bilgiye, bilim ve teknolojiye borçluysak,
bu olgunun küreselleflmesinde, biliminsan›n›n ser-
best dolafl›m› belirleyici rol oynuyor. Bilim ve bil-
gi, evrensel bir olgu, ulusal olmas› söz konusu de-
¤il; dünyadaki alt› milyar insan›n ortak mal›. Ya-
ni, bilimin küreselleflmesi, do¤al kabul edilmesi
gereken bir olgu.

Eski ça¤lardan bu yana, nerede bilginin yefle-
rece¤i, filizlenece¤i bir odak varsa, bilim adamla-
r›n›n dolafl›m› da oraya odaklanm›fl. Bu odak nok-
talar› dünyan›n belli bölgelerinde sabit kalm›yor.
O zamana kadar odak bölge Bat› Avrupa’yken,
‹kinci Dünya Savafl›’ndan sonra, bu odak noktas›
Amerika Birleflik Devletleri’ne kaym›fl. Bunun,
dünyan›n baflka bölgelerine yans›malar› da var.
Ancak, flu anda ABD, hâlâ odak noktas› statüsü-
nü koruyor. Do¤al olarak da, bugün dünyan›n bu
bilgi potas›na girmeye haz›rl›kl›, nitelikli insanla-
r›n›n tümünün yönlendi¤i bölge buras›. Bu bir du-
rum saptamas›. Burada, nereden bakarsak baka-
l›m bir ikilem görüyoruz. Daha do¤rudan taraf ol-
duklar› bu süreçte, daha fazla pay alanlar da, ge-
liflmifl ülkeler. Bu sürecin kenar›nda ve tamamen
d›fl›nda oldu¤u için insanl›¤›n ortak mal› olan bil-
giden adil olarak pay alamayanlar da var.

‹nsanl›k, ortak bir genetik yap›dan olufluyor.
Yarat›c› zekâ, yetenek bak›m›ndan dünyadaki alt›
milyar insan›n hepsi, birbirine eflde¤er. Örne¤in,
bugün Mozambik’teki insanla Harvard’da yaflayan
insan›n yarat›c› zekâ ve yetenek bak›m›ndan bir
farklar› yok. Fark, Mozambik’teki insan›n yarat›c›-
l›¤›n› gelifltirebilmesi için olanak bulamamas›. Bu
durum, giderek bir rahats›zl›k yaratacak. Yani,
dünyadaki bilim ve teknoloji de¤ifliyor, bilgi düze-
yi de¤ifliyor, bunun yans›malar›ndan yararlanan
ülkelerdeki uygarl›k ve refah düzeyi de¤ifliyor da,
acaba, küreselleflme olarak adland›r›lan bu gelifl-
me sürecinde bu sistemin d›fl›nda kalm›fl, d›fllan-
m›fl grup çok büyük bir dezavantajla m› karfl› kar-

fl›ya? Bu dezavantaj afl›labilecek mi? O veya bu fle-
kilde, en büyük hazine olan bilginin daha adil bir
biçimde yay›l›m› için yollar aranmal› m›? O ülkele-
rin yetenekli, yarat›c› beyinlerini kendi ülkelerin-
de tutmak, bu yollardan biri mi? Gerekli sistem
kurulmad›ysa, o insanlar›n yarat›c›l›¤›, ülkelerinde
kal›rlarsa körlenebilir mi? Bunlar, yan›tlamas› zor
sorular. Matematiksel denklemlerle çözülecek
problemlere hiç benzemiyor.

Türkiye’ye bakacak olursak, ülkemiz ne en ge-
liflmifller grubunda yer al›yor, ne de tamamen
kopmufllar grubunda. Türkiye, tam bir geçifl evre-
sinde; hem toplumsal refah ba¤lam›nda, hem de
bilim ve teknolojide, kritik de¤erleri geçebilecek
noktalara gelmifl. Burada belirleyici olan fley flu:
e¤er biz ülkemiz için gerçekten daha yüksek, ge-
liflmifl bir refah düzeyi öngörüyorsak, ki öngörü-
yoruz, o zaman bilimsel insan gücümüzün hem sa-
y›s›n›, hem de niteli¤ini art›raca¤›z. Bu tek bafl›na
problemi çözmeye yetmiyor. Bu yarat›c› yetenek-
lerin bilim üretmesini ve bilimin sonuçlar›n›n refa-
ha dönüflecek innovasyonlara dönüflmesini sa¤la-
yacak uygun altyap›lar›n kurulmas› laz›m. Gelifl-
kinli¤ini erken yafllarda keflfeden bir gencin, ken-
dine bu yeteneklerini gerçek anlamda hayata ge-
çirecek platformlar aramas› kaç›n›lmaz. Ve bunu
dayatmac› önlemlerle engellemek de mümkün de-
¤il. Olsa olsa, yarat›c›l›¤› köreltilmifl, s›radan bir
insan olarak yaflamay› sürdürecektir. O halde bi-
zim yapaca¤›m›z, hem nitelik, hem say›sal anlam-
da bu insanlar›n say›s›n› art›rmaya giderken, bun-
lar›n do¤al olarak yeni aray›fllara girmesine engel
olacak, teflvik mekanizmalar›yla bu yarat›c› yete-
nekleri de¤erlere dönüfltürecek mekanizmalar› da
kurmak. fiu anda Türkiye’deki en büyük sorunsal
budur. Yarat›c› yetenek da¤›l›m›nda kritik say›la-
ra geldik; nitelik ba¤lam›nda kritik de¤erlere gel-
dik; son 10 y›lda yaklafl›k yirmi basamak birden
yükselerek dünya bilim s›ralamas›nda k›rk beflin-
cilikten yirmi beflincili¤e geldik. Dünyan›n ilk yir-
mi ekonomisi düzeyinde bir ülke Türkiye. O halde
bu ülkenin daha sayg›n bir yere gelmesini sa¤la-
yacak insanlar› yetifltirecek, üretim yeteneklerini
maksimum yarara dönüfltürebilecek mekanizma-
lar kurmam›z laz›m. fiu aflamada Türkiye’nin bi-
lim ve teknoloji politikalar›n›n, teknoloji öngörü
çal›flmalar›n›n, Avrupa Birli¤i Çerçeve Program›na
giriflin ard›ndaki temel amaç, hep Türkiye’deki öz
yetenekleri, yarar yaratacak potansiyele dönüfltür-
me iste¤i. Ama akl›m›za hiçbir zaman dayatmalar-
la insanlar› burada zorla tutacak mekanizmalar
kurmak gelmiyor.

Türkiye’nin nüfusunun yar›s› genç ve 30-40
y›ld›r Türkiye bu genç nüfusunu düz iflgücü olarak
Bat›ya ihraç etmifl. Bunun özellikle Bat› Avru-
pa’n›n son y›llardaki sanayi rekabet gücünün ya-
rat›lmas›nda büyük katk›lar› olmufl. Biz bu düz ifl-
gücünü e¤iterek bilgi iflgücüne dönüfltürmek isti-
yoruz. Sadece akademik camiadaki bilgiyi yaratan
iflgücü de¤il; bu bilgiyi iflleyip, innovasyona, ürü-
ne çevirebilecek iflgücü. Bunlar›n tümünü bir bü-
tün olarak ele almak laz›m. ‹nnovasyon sistemi
derken, bilim, teknoloji, üretim zincirinden bahse-
diyoruz. ‹nnovasyon sisteminin içinde do¤rudan
bilgi iflgücü var ve çok belirleyici rol oynuyor."

Bilginin Küreselleflmesi
.



Uluslararas› göçlerin kontrolü, 21.

yüzy›l›n en tart›flmal›, üzerinde uzlafl-

mas› en güç ve kimilerine göre de en

acil konular›ndan biri. Asl›nda göç, kö-

kenleri insanlar›n yiyecek bulmak ama-

c›yla gezinmeye bafllad›klar› zamanlara

dayand›r›labilecek kadar eski bir olgu.

Ancak, uluslararas› göçlerin bugünkü

anlam›n› kazanmas›, insanlar›n ülkeler

aras›nda gidip gelmelerini s›n›rlayan

pasaport ve vize uygulamalar›n›n orta-

ya ç›kt›¤› 20. yüzy›lda bafllad›. Günü-

müzde her ülkenin, kendi vatandafllar›-

n› yabanc›lardan ay›rdetmek için bir

pasaport sistemi, s›n›rlar›ndan içeri gir-

mek isteyenleri denetlemek için s›n›r

kontrolleri, vatandafl› olmayan insanla-

r›n ülkeye yerleflmesini ve bütünleflme-

sini engelleyen yasalar› var. Bugün ço-

¤u ülke, kendi topraklar›na yerleflmek

ve kendi vatandafllar›yla kaynaflmak

üzere gelen yabanc›lar› kabul etme ko-

nusunda istekli de¤il; göç etmek iste-

yenler, yasalar ve s›n›r kontrolleriyle

engelleniyor. Baz› ülkelerse, vatandafl-

lar›n›n baflka ülkelere göç etmesine s›-

n›rlamalar getiriyor. Eski Sovyetler Bir-

li¤i ve Do¤u Bloku ülkelerinin vatan-

dafllar›n›n göç etmesini engelleme ça-

balar›n›n simgesi olan Berlin Duvar›,

daha 1989 y›l›nda y›k›ld›. Kuzey Kore

gibi baz› ülkeler, bugün hâlâ vatandafl-

lar›n›n baflka ülkelere göçmesini engel-

liyor.

Yine de her y›l, savafllar, çat›flmalar

ve ekonomik güçlükler gibi nedenlerle

binlerce insan, s›n›rlar› aflarak baflka

topraklarda yeni bir yaflam kurma dü-

flünün ard›ndan kofluyor. Uluslararas›

göçlerin önem kazanmas›n›n bir baflka

nedeni de, uluslararas› göçmenlerin sa-

y›s›ndaki art›fllar. Birleflmifl Milletler

Nüfus Bölümü’nün istatistiklerine gö-

re, 1965 y›l›nda dünyada yaln›zca 75

milyon insan uluslararas› göçmen ola-

rak tan›mlan›rken, bu say› 1975 y›l›nda

84 milyona, 1985 y›l›ndaysa 105 milyo-

na ç›km›flt›. 1990 y›l›nda, tüm dünyada

yaklafl›k 120 milyon uluslararas› göç-

men oldu¤u san›l›yordu; 2000 y›l›nday-

sa 150 milyon. Ancak, dünya nüfusun-

daki art›fllar› göz önüne ald›¤›m›zda,

göçmen say›s›ndaki art›fl›n, korkuldu-

¤u kadar büyük boyutlara ulaflmad›¤›

ortaya ç›k›yor. Görünen o ki, savafllar

gibi zorlay›c› nedenler olmad›¤› sürece,

insanlar kolay kolay yaflad›klar› yerleri

terk etmeye, ailelerinden ve arkadaflla-

r›ndan ayr›lmaya istekli de¤il. Bugün,

dünya nüfusunun yaln›zca % 3’ü do¤-

du¤u yerden farkl› bir ülkede yafl›yor.

Uluslararas› göçmenler, gönüllü ola-

rak göç edenler ve zorunlu olarak göç

edenler olarak iki büyük gruba ayr›l›-

yor. Gönüllü göçmenler, ifl, ö¤renim ya

da aile birleflimi gibi kiflisel nedenlerle

baflka ülkelerde yaflamay› seçen insan-

lar. Eziyet, çat›flmalar, bask›, do¤al ya

da insan yap›s› afetler, çevresel bozul-

ma gibi, yaflamlar›n› ya da özgürlükle-

rini ve yaflama sevinçlerini yok eden

nedenlerle ülkelerini terk edenlerse,

zorunlu göçmenler olarak adland›r›l›-

yor. Bunlar›n aras›nda, yönetimler ya

da silahl› gruplarca "etnik temizlik" sü-

recinde göçe zorlanan insanlar da bu-

lunuyor. Asl›nda, zorunlu ve gönüllü

göç aras›ndaki ayr›m her zaman aç›k
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de¤il. Örne¤in, ülkelerini isteyerek terk

edenler, yurtlar›ndaki sorunlardan kaç-

mak amac›yla göç etmeyi tercih edebili-

yorlar. Ya da, ülkelerini terk etmek zo-

runda kalan insanlar aile ba¤lar› ya da

ekonomik f›rsatlar nedeniyle belli bir

ülkeye gitmek isteyebiliyorlar. Genellik-

le, bir tür göç, baflka bir göçe daha yol

aç›yor. Örne¤in, zorunlu olarak ülke-

sinden ayr›lan kifliler, sonradan aile

üyelerini de yanlar›na getirmek isteye-

biliyorlar. Ülkesini isteyerek terk etmifl

göçmenler, geri dönmek istediklerinde

engellerle karfl›lafl›p zorunlu göçmen

konumuna düflebiliyorlar.

Ülkelerin farkl› göçmen s›n›flar›na

karfl›, uluslararas› anlaflmalarla belir-

lenmifl farkl› sorumluluklar› bulunu-

yor. Örne¤in, s›¤›nmac›lar›n durumla-

r›yla ilgili 1951 tarihli Birleflmifl Millet-

ler Sözleflmesi’ni imzalayan 130 ülke

yönetimi, kendi ülkelerinde eziyet gö-

recekleri korkusuyla ülkelerine gelen

s›¤›nmac›lar› geri çevirmemek ve onla-

ra yard›m ve koruma sa¤lamakla yü-

kümlü.

Öteki uluslararas› göçmenlerin ka-

bulüyle ilgili herhangi bir yasal zorun-

luluk bulunmuyor. Ancak, bütün göç-

menlerin göç ettikleri ülkelerdeki hak-

lar›, Uluslararas› ‹nsan Haklar› Yasas›,

ulusal yasalar ve Uluslararas› Çal›flma

Örgütü’nün eleman arama ve ifl verme

hakk›ndaki yasalar›yla korunuyor. Yi-

ne de, bu yasalar bile, göç olgusunu, in-

sanl›k tarihinin en trajik deneyimlerin-

den biri olmaktan kurta-

ram›yor.

Uluslararas› göçmen-

lere, kal›c› olarak yerlefl-

me izni vermek üzere sü-

rekli programlar yürüten

befl  ülke var: Amerika

Birleflik Devletleri, Kana-

da, Avustralya, ‹srail ve

Yeni Zelanda. Bu ülkeler,

her y›l toplam 1,2 milyon

göçmen kabul ediyorlar.

Ancak bu rakam, tahmin

edilen y›ll›k küresel göç-

men say›s›n›n çok küçük

bir bölümünü oluflturu-

yor. Ülkelerini terk ede-

rek baflka ülkelere yerle-

flen insanlar›n büyük ço¤unlu¤u, resmi

olarak göçmen say›lm›yor; bunlar, ko-

runma arayan mülteciler, belli bir süre

çal›flt›ktan sonra ülkeyi terk etmesi

beklenen konuk iflçiler ya da o ülkeler-

deki göç yasalar›na karfl› gelerek ülke-

ye yasad›fl› ya da izinsiz olarak girip

yerleflenler.

Gönüllü Göçmenler

Bugünkü uluslararas› göç ak›mlar›-

n›n bir bölümünün kökeni, yabanc› iflçi

göçlerine dayan›yor. ABD, 1940’lardan

1960’lara kadar Meksika’yla birlikte

Bracero Program› adl› bir konuk iflçi

program› yürüttü. 1960’larda ve

1970’lerde, birçok Avrupa ülkesinin de

Türkiye, kuzey Avrupa ve Avrupa’n›n

güneyinden konuk iflçi al›m›na yönelik

kendi programlar› vard›. Güney Afrika

Cumhuriyeti, maden endüstrisinde ça-

l›flmak üzere Mozambik ve Lesoto’dan

iflçiler alm›flt›. Ayn› dönemde, petrol

zengini körfez ülkeleri de öteki müslü-

man ülkelerden ve do¤u ve güneydo¤u

Asya’dan iflçi al›yordu. ‹fl göçü, daha

sonraki y›llarda azalarak sürdü. 1973

y›l›ndaki petrol krizinden sonraki dur-

gunluk döneminde Avrupa ülkeleri, ifl

anlaflmalar›n› geri çektiler. Ancak, çal›-

flanlar›n›n performans›ndan memnun

iflverenler, konuk iflçilerin yerine geçe-

cek yeni iflçilere e¤itim vermek isteme-

diler; gittikleri ülkelerde kök salan iflçi-

ler de ülkelerine dönmek istemediler.

1965 y›l›nda Bracero Program› sona

erdi¤inde de, Meksika’dan Amerika

Birleflik Devletleri’ne göç, yasad›fl› yol-

larla sürdü.

Günümüzde ifl göçü, eskiye göre

çok daha karmafl›k. Nitelikleri, gittikle-

ri ülkelerde kalma süreleri ve yasal du-

rumlar› aç›s›ndan birçok farkl› göçmen

iflçi kategorisi bulunuyor. Hizmet sek-

töründe çal›flanlar da var, çok uluslu

flirketlerde yöneticilik, araflt›rmac›l›k ya

da tasar›mc›l›k yapanlar da. Ülkelerin,

çal›flmak üzere gelen göçmenleri kabul

ediflleri aras›nda da birçok farkl›l›k var.

Örne¤in, Kanada ve Avustralya’da, göç-

menlik baflvurusu yapanlar, o ülkenin

kaynaflma için önemli gördü¤ü e¤itim,

çeflitli beceriler ve dil yetene¤i gibi

özelliklere göre puanland›r›l›yorlar. Pu-

anlama sisteminin amac›, baflvuru sa-

hiplerinin ekonomik aç›dan baflar›l›

olup olamayaca¤›n› anlamak. Gerekli

özelliklere sahip olanlar, o ülkede çal›fl-
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Göçmen ticareti ve kaçakç›l›¤›, günümüzde
uluslararas› organize suçlar›n en yayg›n ve kazanç-
l› kollar›ndan biri durumunda. Bu etkinliklerin giz-
li yürütülmesi ve bildirilmemesi nedeniyle, boyutla-
r› da ço¤u kez karanl›kta kal›yor. Dünyan›n birçok
bölgesinde yasal göç olanaklar›n›n azalm›fl olmas›-
na ra¤men, yabanc› iflçi olarak çal›flma talepleri sa-
bit kal›yor ya da art›yor. Bu durum, f›rsat eflitsizli-
¤i, yoksulluk ve göç veren ülkelerdeki fliddet olay-
lar›yla birleflti¤inde, potansiyel göçmenlerin suç fle-
bekelerinin eline düflme olas›l›¤›n› art›r›yor. ‹nsan
ticareti ve insan kaçakç›l›¤›na yönelik yeni yollar
yarat›l›yor; sahte yolculuk belgesi düzenleme, yasa-
d›fl› insan tafl›mac›l›¤› ve s›n›r geçirme piyasas›
dünya çap›nda h›zla geniflliyor. Bu etkinlikler ço¤u
kez, insan kaç›rmada kullan›lan bir gemi, içindeki
göçmenlerle birlikte batt›¤›nda ya da kaza geçirdi-
¤inde ortaya ç›k›yor. IOM’un çal›flmalar›na göre,
bugün dünyada yaklafl›k olarak 15 - 30 milyon in-
san, bu örgütlerce s›n›r d›fl›na kaç›r›l›yor. Her y›l,
yaklafl›k 700 bin - 2 milyon kad›n ve çocuk, insan
kaçakç›lar›n›n eline düflüyor.

‹nsan tacirlerinin eline düflen göçmenlerin he-

men hepsi, cinsel istismara ve temel insan hakla-
r› ihlallerine maruz kal›yor. Ülkelerindeyken, var›-
lacak ülkede iyi maafll› bir ifl vaadedilen göçmen-
ler, genellikle ifli bulan, tafl›nma ve kimi zaman da
yolculuk belgelerini sa¤layan kaçakç›lara borçlan›-
yorlar. Bu yolla baflka ülkelere getirilen göçmen-
ler, genellikle geldikleri ülkenin dilini bilmiyorlar
ve geri dönüfl için paralar› olmuyor. Böylece, var-
d›klar› ülkelerde genellikle arac›lar›na ve iflveren-
lerine ba¤›ml› yafl›yor ve afl›r› derecede korumas›z
kal›yorlar. Kaçakç›lar, genellikle aç›k veya kapal›
olarak göçmenlere ya da geride b›rakt›klar› ailele-
rine karfl› fliddeti araç olarak kullan›yorlar. S›kl›k-
la da, hareketlerini kontrol alt›na almak ve kaç-
malar›n› engellemek için göçmenlerin kimlik ya
da yolculuk belgelerine el koyuyorlar. Göçmenler
ço¤u kez, sa¤l›k koflullar› yetersiz yerlerde ya da
fabrikalarda çal›flt›r›l›yor, fuhufl ya da dilencilik
yapmaya zorlan›yor. Bütün bu etkinlikler, genel-
likle uluslararas› suç flebekelerince kontrol edili-
yor. Vard›klar› ülkelerde kaçak olarak bulunduk-
lar› için yasal yard›m alam›yor, sa¤l›k hizmetlerin-
den yararlanam›yorlar.

Göçmen Ticareti ve Kaçakç›l›¤›
.



mak üzere kabul ediliyorlar. Baz› ülke-

lerdeyse, göçmen kabul süreci iflveren-

lerin yabanc› iflçi çal›flt›rmak istedikleri-

ni bildirmeleri ve bunun için izin alma-

lar›yla bafll›yor. Kimi durumlarda hükü-

metler, iflverenden, yabanc› iflçi oran›-

n›n, yerlilerin ifl olanaklar›n› ve maaflla-

r›n›n düzeyini etkilemeyece¤i yolunda-

güvence istiyorlar. Baz› ülkeler de, göç-

men iflçi taleplerini karfl›lamak için bafl-

ka ülkelerle ikili anlaflmalar kurma yo-

luna gidiyor. Yasad›fl› yollarla ve kay›t

d›fl› olarak baflka ülkelere göç edenle-

rin say›s› da az›msanamayacak kadar

fazla. Örne¤in, her y›l yasad›fl› yollarla

ABD’ye göç eden iflçi say›s›n›n 275.000

oldu¤u san›l›yor. ‹zinsiz göçmenler ço-

¤u zaman, insan kaç›rma konusunda

uzmanlaflm›fl, profesyonel flebekeler

arac›l›¤›yla yabanc› ülkelere sokuluyor.

Gönüllü göçün bir baflka nedeni de

aile birleflimi. Genellikle hükümetler,

yasal yollarla ülkeye girerek yerleflmifl

yabanc›lar›n aile üyelerini de yanlar›na

getirmelerine izin veriyor. Ancak, aile

birleflimi genellikle baflka göçlere de

neden oluyor. S›kl›kla, aile üyeleri ya-

banc› ülkede yerleflme izni ald›ktan

sonra, aile birleflimi programlar›yla an-

ne babalar›n› ve kardefllerini de getir-

me yoluna gidiyorlar. Zincirleme göç

olarak adland›r›lan bu durumun yaflan-

mas› tehlikesine karfl›n, birçok evsahibi

ülke aile birleflimini destekliyor; çünkü

bu durum, genellikle göçmenlerin yeni

toplumlar›na uyum sa¤lamas›n› kolay-

laflt›r›yor. Ancak, kimlerin aile birleflim

programlar› için uygun oldu¤u konu-

sunda ülkeler aras›nda görüfl ayr›l›kla-

r› var. Öte yandan, s›¤›nma iste¤inde

bulunanlar ve geçici koruma alt›ndaki-

lerin aile birleflimi, hemen her yerde

kabul kurallar›yla bafltan k›s›tlan›yor.

Uluslararas› göçmenlerin küçük,

ama önemli bir bölümünü de yabanc›

ö¤renciler oluflturuyor. ABD, yabanc›

ö¤renci say›s›yla dünyada bafl› çekiyor.

Örne¤in, 1997 - 1998 ö¤renim y›l›nda,

ABD’deki üniversitelere 480.000 ya-

banc› ö¤renci kay›t yapt›rm›fl. Ancak,

son y›llarda, öteki geliflmifl ülkelerin

uluslararas› ö¤rencilere sundu¤u ola-

naklara ilginin artmas›yla, ABD’ye gi-

den yabanc› ö¤rencilerin say›s›nda dü-

flüfller gözlenmifl. Art›k, Almanya ve ‹n-

giltere gibi ülkeler de yabanc› ö¤renci-

lerin tercih s›ralamas›nda bafl› çekiyor.
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1960’l› ve 1970’li y›llarda Avrupa, konuk iflçi-
lerin en önemli hedefi haline gelmiflti. 1980’lerden
bu yana da, mültecilerin ve s›¤›nmac›lar›n bafll›ca
hedeflerinden biri. 1998 y›l›nda, bat› Avrupa ülke-
lerinde yaklafl›k 20 milyon yabanc›n›n yaflad›¤› bi-
liniyor. Birçok Avrupa ülkesinde göçmenlerin geli-
fli, düflük do¤urganl›k oran› ve yafll› nüfus nedeniy-
le nüfusun azalmas›n›n önüne geçti. Peki, göçler,
Bat› Avrupa’da görülen nüfus azalmas›n› durdur-
maya yetecek mi? BM Nüfus Bölümü, 1995 y›l›n-
daki nüfus oranlar›n›, iflgünü ve genç nüfusun yafl-
l› nüfusa oran›n› korumak için hangi ülkelerin ne
kadar göçmen almas› gerekti¤ini ortaya ç›karmaya
yönelik bir araflt›rma yapm›fl. Araflt›rmaya göre, en
büyük dört Avrupa ülkesi, Fransa, Almanya, ‹talya
ve ‹ngiltere, 1995 y›l›nda bat› Avrupa nüfusunun
% 66’s›n› bar›nd›r›yorken, bu ülkelere gelen göç-
menlerin % 88’ini al›yordu. E¤er 1995 y›l›ndaki
nüfuslar›n› korumak isterlerse, y›lda 237.000 olan
göçmen al›mlar›n› üç kat›na ç›karmalar› gerekiyor.
1995 y›l› iflgücünü korumak içinde, göçmen al›m-
lar›n› y›lda 1,1 milyona ç›karmal›lar. Toplumda
yafllar› 15 - 64 olanlar›n 65 yafl ve üstüne oran›n›
korumak içinse, göçmen al›m›n›n 37 kat artarak
y›lda 9 milyona ç›kmas› gerekiyor.

1990’l› y›llar›n bafllar›nda Avrupa ülkeleri, bir-
leflik bir Avrupa’da bir ülkenin davran›fllar› ve uy-
gulamalar› ötekileri de etkiledi¤i için, ulusal çaba-
lar›n göç ak›m›n› yönetmeye yetmedi¤ini fark etti-
ler. 1990 y›l›ndaki Dublin Sözleflmesi’ne göre, s›-
¤›nma isteyen yabanc›lar, yaln›zca ilk ayak bast›k-
lar› ülkeden s›¤›nma isteyebiliyorlar. Bu durum,  s›-
¤›nmac›lar›n, örne¤in tekneyle Yunanistan ya da

‹talya’ya geldikten sonra s›¤›nma hakk› konusunda
yumuflak hükümetleri aramak için ülkeleri dolafl-
mas›n›n önüne geçiyor. 1999 tarihli Amsterdam
Antlaflmas›na göre 2004 y›l›na kadar Avrupa Birli-
¤inin ortak bir göçmen ve s›¤›nmac› politikas› be-
lirlemesi gerekiyor. Göç hareketlerinin verimli bir
biçimde yürütülmesini hedefleyen bu politika, göç-
men kaçakç›l›¤› ve özellikle de kad›n göçmen tica-
retiyle eflgüdümlü savaflmak için ve s›¤›nma iste-
yen yabanc›lara yönelik ortak bir çizgi belirleyecek.

Almanya baflta olmak üzere baz› ülkeler, nite-
likli ve profesyonel göçmenlerin say›s›n› art›r›c› gi-
riflimlerde bulunmaya bafllad›. 2000 y›l›nda, Al-
man bilgisayar endüstrisinde iflgücü s›k›nt›s› çekil-
meye bafllanmas› üzerine, Alman hükümeti, y›lda
en az 100.000 dolara çal›flan yabanc› bilgisayar
uzmanlar›na befl y›ll›k çal›flma izni veren bir "yeflil
kart" uygulamas› bafllatt›. Program›n ilk y›l›nda,
yaklafl›k 8.000 yeflil kart da¤›t›ld›. Bu uygulama,
y›lda 50.000’e kadar göçmen almay› amaçlayan
planl› göçmenlik sisteminin ilk aflamas›n› olufltur-
du. Bir puanlama sistemiyle seçilecek bu göçmen-
lerin bir bölümüne, kal›c› oturma iznine dönüfltürü-
lebilecek befl y›ll›k çal›flma izni verilecek. E¤er Al-
man iflverenlerce çal›flt›r›l›yorlarsa ve özellikle de
Alman üniversitelerinden mezun olmufllarsa, baz›-
lar›na da göçmenlik hakk› tan›nacak. Alman hükü-
metinin, bu göçmenlik yasas›n› 2001 y›l›ndan ön-
ce yürürlü¤e koyma çabas› gerçekleflemedi, ancak
yasan›n çok yak›nda yürürlü¤e girmesi bekleniyor.

Son y›llarda, Türkiye’den Avrupa ülkelerine
göç ak›fl› azalm›fl olsa da, Türk göçmen toplulukla-
r›, Avrupa’daki en kalabal›k göçmen topluluklar›n›

oluflturuyor. En çok Türk göçmenin bulundu¤u ül-
keyse Almanya. 1990’l› y›llarda, Türkiye’den Rus-
ya’ya, eski Sovyetler Birli¤i’nin parçalanmas›ndan
sonra kurulan yeni devletlere ve Suudi Arabistan’a
da büyük göçler oldu. Resmi iflçi göçü programla-
r›yla yap›lan göçün 60.000’lerden, 1990’l› y›llarda
40.000’lere düflmüfl olmas›na karfl›n, bugün Türki-
ye nüfusunun % 5’inin yurt d›fl›nda yaflad›¤› ve bu
oran›n artmaya devam etti¤i biliniyor.

Türk göçmenlerin çok az›n›n sözleflme yapt›k-
tan sonra ülkelerine döndü¤ü biliniyor. Bunun bir-
çok nedeni var. Yasa de¤ifliklikleriyle aile birleflimi-
ne izin verilmesi, gidilen ülkelerde e¤itim gören ve
o ülkelerin dilini konuflan çocuklar›n geri dönmek
istememesi, göçmenlere kendi ülkelerinde yeterli
sa¤l›k hizmeti verilmemesi ve iflsiz kalma korkusu
gibi. Ancak, bütün bunlar göçmen iflçilerin yeni
toplumlar›na eklenmelerinin kolay oldu¤u anlam›-
na da gelmiyor. Birçok Avrupa ülkesinde karfl› kar-
fl›ya olduklar› ayr›mc›l›k, göç program›n›n bafl›nda
gelen iflçilerin yafllanmas› ve sa¤l›k durumlar›, e¤i-
timsizlik ve niteliksiz iflgücüne sahip olmalar›na
ba¤l› olarak, Avrupa Birli¤i ülkelerindeki Türkler
aras›nda iflsizlik oran› hayli yüksek. Avrupa ülkele-
rinin ço¤unda yabanc›lar›n vatandafll›k hakk› elde
etmek gibi bir flanslar› olmasa da, Alman yasalar›n-
daki baz› de¤iflimlerden sonra, Almanya’daki Türk-
lerin vatandafll›¤a kabulünde art›fllar oldu. Türki-
ye’de 1993 y›l›nda ç›kan bir yasa da, Türk vatan-
dafll›¤›ndan ç›ksalar da, kiflilerin malvarl›klar›n›n
kendilerinde kalmas›na izin veriyor. 1981 - 1993
y›llar› aras›nda Alman vatandafll›¤›na geçen Türk
göçmenlerin say›s› 36.000’ken, yasa de¤ifliminden
sonra 1995 y›l›nda yaln›zca bir y›l içinde 42.000
Türk, Alman vatandafll›¤›na geçti.

Avrupa’ya Göç ve Türkler
.



S›¤›nmac›lar

Birleflmifl Milletler Mülteciler Yük-

sek Komiserli¤i’nin (UNHCR), 2000 y›-

l›nda yapt›¤› Dünya Mülteci Araflt›rma-

s›na göre, 2000 y›l›n›n bafl›nda dünya-

da 14 milyon s›¤›nmac› bulunuyordu.

Araflt›rmaya göre, Ortado¤u’da alt› mil-

yon, Afrika’da üç milyon, Avrupa’da

1,9 milyon, Güney Asya’da 1,8 milyon,

Güney ve Kuzey Amerika’da 740.000,

Do¤u Asya ve Pasifik’te 650.000 s›¤›n-

mac› bulunuyor. 2000 y›l›nda, Afganis-

tan, Angola, Burundi, Eritre, Irak, Sier-

ra Leone, Somali, Sudan, eski Yugos-

lavya’da ve Filistin’de binlerce insan

yerlerinden edildi. Sivillerin askeri et-

kinliklere ve cinayetlere hedef oldu¤u

çat›flmalar, tüm dünyada h›zla art›yor.

Ancak, bu durumlardan kaçmak iste-

yen insanlar, genellikle engellerle kar-

fl›lafl›yorlar. Kaçmay› baflarabilseler bi-

le, onlar› mülteci olarak kabul edecek

ülke bulmakta zorlan›yorlar. Bazen, s›-

¤›nacak yer bulabilseler bile bu kez, s›-

¤›nd›klar› ülkelerdeki çat›flmalar nede-

niyle ülkelerine geri kaçmak zorunda

kal›yorlar. 

Kendi ülkelerinde yerlerinden edi-

len insanlar›n say›s› da h›zla art›yor.

1990’lar›n sonlar›nda, kendi ülkeleri

içinde göç eden insanlar›n say›s›, mül-

tecilerin neredeyse iki kat› kadard›.

2000 y›l› Dünya Mülteci Araflt›rmas›na

göre, kendi ülkelerinde göçe zorlanm›fl

21 milyondan fazla insan bulunuyor;

ancak, araflt›rma gerçek say›n›n bun-

dan çok daha fazla oldu¤unun da alt›-

n› çiziyor. Sudan, dört milyon iç göç-

menle bafl› çekiyor. Angola ve Kolombi-

ya’da 1,5 milyon, Irak gibi kimi ülkeler-

de de iç göçe zorlanm›fl bir milyon ka-

dar  insan oldu¤u tahmin ediliyor.

Ülkelerindeki çat›flmalar sona erdi-

¤inde, mülteciler ço¤u kez uyruklar›na

geri dönüyorlar. Ancak, s›kl›kla da, ça-

t›flmalar ya da savafllar henüz sona er-

memiflken ülkelerine geri dönmek zo-

runda b›rak›l›yorlar. S›¤›nd›klar› ülke-

ler, mültecileri a¤›rlamaktan yorulup

zaman›ndan önce ülkelerine dönmeleri

için bask› uygulayabiliyor; yard›mlar

azalabiliyor; kimi zaman da mülteciler,

baflkalar› sahip ç›kmadan evlerini ve ifl-

lerini geri alabilmek için ya da seçimle-

re kat›lmak için ülkelerine dönmekte

acele ediyorlar.

Çevresel bozulma da zorunlu göçle-

re neden oluyor. Çevresel nedenlerle

göç eden insanlar, genellikle evlerini

yeniden yapana kadar, ya da kal›c› ola-

rak yerleflmek için kendi ülke s›n›rlar›

içinde göç ediyorlar. Baz›lar›ysa, s›n›r-

lar› geçerek baflka ülkelerde kendileri-

ne yer ar›yorlar. Depremler, yanarda¤

patlamalar›, sel ve kas›rga gibi, yerle-

flim yerlerini yok eden, tar›m etkinlikle-

rini alt üst eden do¤a olaylar› sonucu

toplu göçler yaflan›yor. Örne¤in, daha

birkaç y›l önce Bangladefl’teki periyo-

dik seller, binlerce insan›n yerinden ol-

mas›na yol açt›. George ve Mitch kas›r-

galar›, Karayipler’de ve Orta Ameri-

ka’da büyük göçlere yol açt›. Bhopal ve

Çernobil’deki gibi endüstriyel ve nükle-

er kazalar da, binlerce insan› yerlerin-

den etti.

Göç Yönetimi

Tüm dünya ülkeleri, uluslararas›

göçlerle ilgili birçok sorunla karfl› kar-

fl›ya. Bu sorunlar, ekonominin küresel-

leflmesi ba¤lam›nda yasal göçlerin dü-

zenlenmesinden, zorunlu göçlerdeki

art›fl ve yasad›fl› göç hareketlerinin, in-

san kaçakç›l›¤›n›n kontrol alt›na al›n-

mas›na kadar büyük de¤iflkenlik göste-

riyor. Kad›n göçmenlerin durumu, göç-

menlerin sa¤l›k koflullar›, göç edilen

yerlere ekonomik, toplumsal ve vatan-

dafll›k bak›m›ndan uyum sa¤lamalar›

gibi konularda at›lmas› gereken pek

çok ad›m var. 21. yüzy›l, göç politikala-

r›n›n ve var olan çerçevelerin sorgulan-

d›¤› bir dönem olacak.

Asl›nda uluslararas› göçler, ülkeler

aras›nda, kaynaklar ve ifl olanaklar›,

nüfus büyümesi, güvenlik ve insan

haklar› bak›m›ndan ülkeler aras›ndaki

farkl›l›klara karfl› do¤al bir tepki ola-

rak görülebilir. Tarihte bu k›s›tl›l›kla-

r›n büyük ölçekli göçlere neden oldu-

¤u çok görülmüfl. Uzmanlar, 21. yüz-

y›lda da, belli bölgelerdeki nüfus art›-

fl› ve ekonomik olanaks›zl›klar›n, bu-

ralardan daha zengin bölgelere büyük

göçlere neden olaca¤›n› öngörüyorlar.

Örne¤in, 21. yüzy›lda, Afrika’n›n kala-

bal›k kentlerinde yaflayan genç insan-

lar›n, yafll› nüfus oran› yüksek ve nü-

fus art›fl› olmayan endüstrileflmifl top-

lumlara göçmeye bafllamas› bekleni-

yor. fiimdiden, Afrika’dan ifl bulma

amac›yla Avrupa kentlerine gelen pek

çok insan var.

Peki, artan yafll› nüfusuyla endüst-

rileflmifl ülkeler, az geliflmifl ülkeler-

den gelen genç göçmen ak›n›na nas›l

tepki gösterecek? Geliflmifl ülkeler da-

ha flimdiden, s›n›r kontrollerine daha

çok önem vermek gibi önlemler alma-

ya bafllad›. Baz› uzmanlar, bu tür ön-

lemlerin, dünyan›n en zengin 25 ülke-

sini, yoksulluk denizinden kurtulmaya

çal›flan göçmenleri d›flar›da tutmak

için yüksek duvarlarla çevrilmifl refah

adalar›na dönüfltürdü¤ünü öne sürü-

yorlar. Bir de, endüstrileflmifl toplum-

larda yabanc›lar›n hem potansiyel flid-

det kayna¤›, hem de ekonomik tehdit

olarak görüldü¤ü gerçe¤i var. 

Göçleri engellemeye yönelik önlem-

lerin art›r›lmas›n› elefltirenler, endüstri-
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leflmifl ülkelerin asl›nda hem ekono-

mik, hem de demografik nedenlerle

genç göçmenlere gereksinimi oldu¤u-

nu savunuyorlar. Bu görüfle göre, göç-

menlerin gelifli bu ülkelere ekonomik

aç›dan yarar sa¤l›yor; çünkü, genç nü-

fusun artmas› daha çok yarat›c›l›k ve

daha fazla büyüme demek. Öte yan-

dan, kimi uzmanlara göre de, göçlerin

etkileri ister olumlu, ister olumsuz ol-

sun, endüstrileflmifl ülkelerin gücü,

umudunu yitirmifl göçmen ordular›n›n

ülkelerine girmesini engellemeye yet-

meyecek. Yine de, birçok uzman, ulus-

lararas› göçlerin yönetilebilir bir olgu

oldu¤unu düflünüyor. Bugün dünya-

da, 160 milyon göçmen, s›¤›nmac›, res-

mi ya da resmi olmayan biçimde çal›-

flan göçmen iflçi var. Uluslararas› göç-

menlerin % 45’i (yaklafl›k 70 milyon)

endüstrileflmifl ülkelerde ve 80 milyon

kadar› da geliflmekte olan ülkelerde

yafl›yor. Bu insanlar›n bir ço¤u, Bat›

Avrupa’ya konuk iflçi olarak gelip yer-

leflenler ya da s›¤›nma istekleri redde-

dildi¤i halde ülkelerine dönmeyen s›-

¤›nmac›lar gibi, istenmeyen göçmenler

konumundalar. Ancak, uluslararas›

göçleri kontrol etmek isteyen ülkele-

rin, üç temel gerçe¤i unutmamalar› ge-

rekiyor. Birincisi, insanlar›n büyük bir

ço¤unlu¤u, asla uluslararas› s›n›rlar›

geçmeyi ve baflka ülkelerde çal›flmay›

düflünmüyor. Uluslararas› göçmenle-

rin yar›s›, geliflmekte olan ülkelerden,

yine geliflmekte olan ülkelere gidiyor.

Üçüncüsü de, ‹talya, ‹spanya ve Güney

Kore gibi göç veren ülkeler, baflar›l›

bir biçimde göç veren olmaktan ç›k›p,

göç alan ülkeler konumuna gelebildi-

ler. Uluslararas› göçlerin nas›l yöneti-

lece¤i üzerinde düflünce üretirken, bu

olgunun en çok ekonomik büyüme ve

bar›fltan etkilendi¤ini unutmamak ge-

rekiyor. Göç bask›s›n› aza indirgeme-

nin en önemli yolu, ticareti, yat›r›m›,

yard›m› ve insan haklar›na sayg›y› des-

tekleyen politikalardan geçiyor. De¤i-

flimler yavafl olaca¤› için bu politikala-

r› terk etmek, asl›nda yönetimlerin

korktu¤u kitlesel göçlerin gerçe¤e dö-

nüflmesine neden olabilir.

A s l ›  Z ü l â l
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KKeennddii üüllkkee ss››nn››rrllaarr››nn››  öötteessiinnddee ççaall››flflmmaayy›› sseeçç--
mmiiflfl nniitteelliikkllii iiflflggüüccüünnüünn yyaann›› ss››rraa,, uulluussllaarraarraass›› ggööçç--
mmeennlleerriinn kküüççüükk aammaa öönneemmllii bbiirr bbööllüümmüünnüü ddee,,
öözzeelllliikkllee ggeelliiflflmmeekkttee oollaann üüllkkeelleerrddeenn ggeelliiflflmmiiflfl üüll--
kkeelleerree ee¤¤iittiimm aammaacc››yyllaa ggiiddeenn yyaabbaanncc›› öö¤¤rreenncciilleerr
oolluuflflttuurruuyyoorr.. TTÜÜBB‹‹TTAAKK BBaaflflkkaann›› PPrrooff.. DDrr.. NNaamm››kk
KKeemmaall PPaakk''ttaann bbuu kkoonnuuddaa TTüürrkkiiyyee’’yyllee iillggiillii bbiirr dduu--
rruumm ddee¤¤eerrlleennddiirrmmeessii yyaappmmaass››nn›› iisstteeddiikk::

"Bilim ve teknoloji, en çok küreselleflmifl sek-
tör. Binlerce y›ld›r da öyle olagelmifl. E¤er ça¤dafl
uygarl›¤›  bilgiye, bilim ve teknolojiye borçluysak,
bu olgunun küreselleflmesinde, biliminsan›n›n ser-
best dolafl›m› belirleyici rol oynuyor. Bilim ve bil-
gi, evrensel bir olgu, ulusal olmas› söz konusu de-
¤il; dünyadaki alt› milyar insan›n ortak mal›. Ya-
ni, bilimin küreselleflmesi, do¤al kabul edilmesi
gereken bir olgu.

Eski ça¤lardan bu yana, nerede bilginin yefle-
rece¤i, filizlenece¤i bir odak varsa, bilim adamla-
r›n›n dolafl›m› da oraya odaklanm›fl. Bu odak nok-
talar› dünyan›n belli bölgelerinde sabit kalm›yor.
O zamana kadar odak bölge Bat› Avrupa’yken,
‹kinci Dünya Savafl›’ndan sonra, bu odak noktas›
Amerika Birleflik Devletleri’ne kaym›fl. Bunun,
dünyan›n baflka bölgelerine yans›malar› da var.
Ancak, flu anda ABD, hâlâ odak noktas› statüsü-
nü koruyor. Do¤al olarak da, bugün dünyan›n bu
bilgi potas›na girmeye haz›rl›kl›, nitelikli insanla-
r›n›n tümünün yönlendi¤i bölge buras›. Bu bir du-
rum saptamas›. Burada, nereden bakarsak baka-
l›m bir ikilem görüyoruz. Daha do¤rudan taraf ol-
duklar› bu süreçte, daha fazla pay alanlar da, ge-
liflmifl ülkeler. Bu sürecin kenar›nda ve tamamen
d›fl›nda oldu¤u için insanl›¤›n ortak mal› olan bil-
giden adil olarak pay alamayanlar da var.

‹nsanl›k, ortak bir genetik yap›dan olufluyor.
Yarat›c› zekâ, yetenek bak›m›ndan dünyadaki alt›
milyar insan›n hepsi, birbirine eflde¤er. Örne¤in,
bugün Mozambik’teki insanla Harvard’da yaflayan
insan›n yarat›c› zekâ ve yetenek bak›m›ndan bir
farklar› yok. Fark, Mozambik’teki insan›n yarat›c›-
l›¤›n› gelifltirebilmesi için olanak bulamamas›. Bu
durum, giderek bir rahats›zl›k yaratacak. Yani,
dünyadaki bilim ve teknoloji de¤ifliyor, bilgi düze-
yi de¤ifliyor, bunun yans›malar›ndan yararlanan
ülkelerdeki uygarl›k ve refah düzeyi de¤ifliyor da,
acaba, küreselleflme olarak adland›r›lan bu gelifl-
me sürecinde bu sistemin d›fl›nda kalm›fl, d›fllan-
m›fl grup çok büyük bir dezavantajla m› karfl› kar-

fl›ya? Bu dezavantaj afl›labilecek mi? O veya bu fle-
kilde, en büyük hazine olan bilginin daha adil bir
biçimde yay›l›m› için yollar aranmal› m›? O ülkele-
rin yetenekli, yarat›c› beyinlerini kendi ülkelerin-
de tutmak, bu yollardan biri mi? Gerekli sistem
kurulmad›ysa, o insanlar›n yarat›c›l›¤›, ülkelerinde
kal›rlarsa körlenebilir mi? Bunlar, yan›tlamas› zor
sorular. Matematiksel denklemlerle çözülecek
problemlere hiç benzemiyor.

Türkiye’ye bakacak olursak, ülkemiz ne en ge-
liflmifller grubunda yer al›yor, ne de tamamen
kopmufllar grubunda. Türkiye, tam bir geçifl evre-
sinde; hem toplumsal refah ba¤lam›nda, hem de
bilim ve teknolojide, kritik de¤erleri geçebilecek
noktalara gelmifl. Burada belirleyici olan fley flu:
e¤er biz ülkemiz için gerçekten daha yüksek, ge-
liflmifl bir refah düzeyi öngörüyorsak, ki öngörü-
yoruz, o zaman bilimsel insan gücümüzün hem sa-
y›s›n›, hem de niteli¤ini art›raca¤›z. Bu tek bafl›na
problemi çözmeye yetmiyor. Bu yarat›c› yetenek-
lerin bilim üretmesini ve bilimin sonuçlar›n›n refa-
ha dönüflecek innovasyonlara dönüflmesini sa¤la-
yacak uygun altyap›lar›n kurulmas› laz›m. Gelifl-
kinli¤ini erken yafllarda keflfeden bir gencin, ken-
dine bu yeteneklerini gerçek anlamda hayata ge-
çirecek platformlar aramas› kaç›n›lmaz. Ve bunu
dayatmac› önlemlerle engellemek de mümkün de-
¤il. Olsa olsa, yarat›c›l›¤› köreltilmifl, s›radan bir
insan olarak yaflamay› sürdürecektir. O halde bi-
zim yapaca¤›m›z, hem nitelik, hem say›sal anlam-
da bu insanlar›n say›s›n› art›rmaya giderken, bun-
lar›n do¤al olarak yeni aray›fllara girmesine engel
olacak, teflvik mekanizmalar›yla bu yarat›c› yete-
nekleri de¤erlere dönüfltürecek mekanizmalar› da
kurmak. fiu anda Türkiye’deki en büyük sorunsal
budur. Yarat›c› yetenek da¤›l›m›nda kritik say›la-
ra geldik; nitelik ba¤lam›nda kritik de¤erlere gel-
dik; son 10 y›lda yaklafl›k yirmi basamak birden
yükselerek dünya bilim s›ralamas›nda k›rk beflin-
cilikten yirmi beflincili¤e geldik. Dünyan›n ilk yir-
mi ekonomisi düzeyinde bir ülke Türkiye. O halde
bu ülkenin daha sayg›n bir yere gelmesini sa¤la-
yacak insanlar› yetifltirecek, üretim yeteneklerini
maksimum yarara dönüfltürebilecek mekanizma-
lar kurmam›z laz›m. fiu aflamada Türkiye’nin bi-
lim ve teknoloji politikalar›n›n, teknoloji öngörü
çal›flmalar›n›n, Avrupa Birli¤i Çerçeve Program›na
giriflin ard›ndaki temel amaç, hep Türkiye’deki öz
yetenekleri, yarar yaratacak potansiyele dönüfltür-
me iste¤i. Ama akl›m›za hiçbir zaman dayatmalar-
la insanlar› burada zorla tutacak mekanizmalar
kurmak gelmiyor.

Türkiye’nin nüfusunun yar›s› genç ve 30-40
y›ld›r Türkiye bu genç nüfusunu düz iflgücü olarak
Bat›ya ihraç etmifl. Bunun özellikle Bat› Avru-
pa’n›n son y›llardaki sanayi rekabet gücünün ya-
rat›lmas›nda büyük katk›lar› olmufl. Biz bu düz ifl-
gücünü e¤iterek bilgi iflgücüne dönüfltürmek isti-
yoruz. Sadece akademik camiadaki bilgiyi yaratan
iflgücü de¤il; bu bilgiyi iflleyip, innovasyona, ürü-
ne çevirebilecek iflgücü. Bunlar›n tümünü bir bü-
tün olarak ele almak laz›m. ‹nnovasyon sistemi
derken, bilim, teknoloji, üretim zincirinden bahse-
diyoruz. ‹nnovasyon sisteminin içinde do¤rudan
bilgi iflgücü var ve çok belirleyici rol oynuyor."

Bilginin Küreselleflmesi
.



TÜB‹TAK’›n 1972 y›l›nda kurulan

Marmara Araflt›rma Merkezi’nin, o

günden bu yana Türkiye’nin teknoloji

ve Ar-Ge alan›ndaki ilerlemesindeki

katk›s› büyük. MAM, bu otuz y›l bo-

yunca gerek özel, gerekse kamu sektö-

ründeki Türk sanayi kurulufllar›na ve

Türk Silahl› Kuvvetleri’ne yönelik çok

say›da proje gerçeklefltirdi. Otuzuncu

y›l› nedeniyle yapt›¤› at›l›mlarla da, ar-

t›k hem kendisinin hem de Türkiye’nin

gelece¤ine daha büyük bir umut ve gü-

venle bakan bir merkez. Amac›, "uygu-

lamal› araflt›rmalar alan›nda dün-

yan›n önder bilim ve tekno-

loji merkezleri içinde yer

almak", göreviyse "Türki-

ye’nin küresel rekabet

gücünün gelifltirilmesi-

ne bilim ve teknolojiyi

kullanarak katk›da bulunmak". 700 ki-

flilik kadrosunun yaklafl›k 400’ü arafl-

t›rmac› personelden oluflan MAM’›n

hizmet sundu¤u yelpaze olduk-

ça genifl: Sanayii kuruluflla-

r›, kamu kurulufllar›, sa-

vunma sanayii kurulufl-

lar›, güvenlik kurumla-

r›, üniversiteler, KO-

B‹’ler, yerel yönetimler,
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TÜB‹TAK-MAM
30 YAfiINDA

"Özellikle 11 Eylül’den sonra gün-
deme gelen ve içinde flarbon mikro-
bu bulunan mektup zarflar›n›n tes-
pit edilmesini sa¤layan detektörlerin
üretimi tamamland›. Nükleer savafl-
larda tam koruma sa¤layabilen özel
giysiler, flimdiden Türk Silahl› Kuv-
vetleri’nin kullan›m›na haz›r. Ere¤li
Demir Çelik Fabrikalar›’nda kullan›-
lan ray sistemleri için beklenen çö-
zümse, çok yüksek s›cakl›klara da-
yanabilen süper alafl›mlardan geldi.
"Yenilebilir" ambalajlar, oda s›cakl›-
¤›nda iki y›l boyunca bozulmadan
dayanabilen besin maddeleri ve ku-
rulmakta olan yak›t pili tesisleri de,
sonuçland›r›lan di¤er çal›flmalar ara-
s›nda." Genellikle bu tip geliflmelere
iliflkin baflka ülkelerin haberlerini

duyuyor olsak da, bu kez haberin kayna¤› oldukça yak›n›m›zda. Sözünü etti¤imiz yer, Gebze’de
deniz kenar›nda 7300 dönüm arazide kurulu yerleflkesinde, tam otuz y›ld›r çal›flmalar›n› sürdüren
TÜB‹TAK-Marmara Araflt›rma Merkezi (MAM). Otuzuncu yafl›n› doldurdu¤u bugünlerde MAM, ül-
kemizdeki bilim ve teknolojinin ilerlemesine yönelik umut verici yeni çal›flmalar›yla ç›k›yor karfl›-
m›za. Bugüne de¤in ülkemizde üretilmedi¤i için yurt d›fl›ndan al›nan ço¤u sistem, art›k MAM’daki
Türk araflt›rmac›lar taraf›ndan gelifltiriliyor.Biz de tüm bu projeleriyle yapmakta oldu¤u at›l›m› da-
ha yak›ndan görmek için Gebze’de, MAM’›n araflt›rma laboratuvarlar›nday›z. 



tar›m sektörü ve teknoloji giri-

flimcisi bireyler. Tüm bu ku-

rumlara hizmet verme amac›n-

daki MAM’›n yeni slogan›ysa,

"Türkiye bize dar geliyor!".

MAM’›n bünyesinde befl ay-

r› enstitü bulunuyor: Malze-

me ve Kimya Teknolojileri

Araflt›rma Enstitüsü

(MKTAE), Biliflim Teknolojile-

ri Araflt›rma Enstitüsü

(BTAE), Enerji Sistemleri ve Çevre

Araflt›rmalar› Enstitüsü (ESÇAE), G›-

da Bilimi ve Teknoloji Araflt›rma Ens-

titüsü (GBTAE), Biliflim Teknolojileri

Araflt›rma Enstitüsü (BTAE) ve Yer ve

Deniz Bilimleri Araflt›rma Enstitüsü

(YDBAE). MAM bunun yan› s›ra bün-

yesinde bir de Teknoloji Serbest Böl-

gesi (TEKSEB) bar›nd›r›yor. Malzeme

ve Kimya Teknolojileri Araflt›rma Ens-

titüsü, herhangi bir sanayi üretim sü-

recinin temelinde yer alan "malze-

me"ye dönük Ar-Ge çal›flmalar› ve ile-

ri teknoloji uygulamalar›n›n yan› s›ra,

kimya alan›ndaki çal›flmalar›yla öne ç›-

kan bir enstitü. Hem firmalar için ta-

lep bazl› çal›flmalar, hem de Türkiye

için ileriye dönük büyük çapl› projeler

yürütüyor. Alafl›m Gelifltirme Labora-

tuvarlar›, Süreç Gelifltirme Laboratu-

varlar›, Elektron Mikroskop Laboratu-

varlar›, X Ifl›nlar› Laboratuvar›, Hassas

Döküm Laboratuvar›, Metalografi ve

Hasar Analizi Laboratuvar›, Mekanik

Testler ve Is›l ‹fllemler Laboratuvar›,

Kütle ve NMR Spektrometresi Labora-

tuvarlar›, Kimya Laboratuvarlar› ensti-

tü’nün ileri teknoloji alan›nda öne ç›-

kan laboratuvarlar›ndan baz›lar›. Ala-

fl›m laboratuvar›nda üretilen yeni bir

süper alafl›m, üzerinden s›cak çelik

kütleler kayan raylarda kullan›lmaya

baflland›. Ere¤li Demir Çelik Fabrika-

lar›’n›n daha önce 4 ay kullan›l›p eski-

yen raylar›, bu süper alafl›ml› raylar

sayesinde art›k 28 ay dayan›yor. Kar-

bon teknolojisiyle ilgili çal›flmalar› yü-

rüten laboratuvarlardaysa, Türk Silah-

l› Kuvvetleri için nükleer biyolojik sa-

vafl s›ras›nda tam koruma sa¤layacak

özel bir elbisenin üretimi tamamland›.

Gelece¤in ileri teknoloji malzemesi

olarak tan›mlanan karbonun, yak›n

gelecekte "pistonlu motor"a olan ihti-

yac› ortadan kald›rarak baflta otomo-

tiv sanayi olmak üzere pek çok sektör-

de devrim yarataca¤› düflünülüyor.

Enstitü’ye ba¤l› Türk-Ukrayna Ortak

Araflt›rma Laboratuvar›’nda ise, özel-

likle 11 Eylül sonras›nda çokça gün-

deme gelen mektup zarflar›ndaki flar-

bon bakterileri gibisinden mikroorga-

nizmalar içerebilecek tozlar›n saptan-

mas›n› sa¤layacak sistemler üzerinde

çal›fl›l›yor. Depremde göçük alt›nda

kalan kiflilerin belirlenerek kurtar›l-

mas› çal›flmalar›nda kullan›lmas› plan-

lanan hassas detektörler gibi özel

ürünler alan›ndaki çal›flmalarsa, halen

sürmekte. Yurt içinde üretilen bor bi-

lefliklerinde kalitenin iyilefltirilmesi,

verimin art›r›lmas›, at›k minimizasyo-

nu, yeni üretim teknolojilerinin geliflti-

rilmesi ve ürün çeflitlendirilmesi konu-

lar›ndaysa 50’den fazla laboratuvar ve

pilot ölçekte çal›flmalar yap›l›yor. Ens-

titü selestit, bentonit, trona ve killer

gibi ülkemizin di¤er önemli yer alt›

zenginliklerinin de¤erlendirilmesi ça-

l›flmalar›n› baflar›yla tamamlam›fl du-

rumda. fiimdilerdeyse inorganik tek-

nolojiler alan›nda katalizör olarak kul-

lan›lmas› söz konusu olan zeolitlerin,

ülkemiz olanaklar› ile üretilmesi ve

üretim teknolojisinin gelifltirilmesine

yönelik çal›flmalar› yürütüyor.

MKTAE ayr›ca kimya üretim teknoloji-

lerinde önemli geliflmelere yol açaca¤›

öngörülen membranl› prosesleri kim-

ya teknolojilerine uyarl›yor ve alterna-

tif "temiz" üretim teknolojilerinin ge-

lifltirilmesi çal›flmalar›na a¤›rl›k veri-

yor. Membranl› teknolojilerin bir uy-

gulama alan› olan ve gelece¤in temiz

enerji kayna¤› olarak görülen yak›t pi-

li teknolojisi de, enstitünün öncelikli

olarak belirledi¤i konular aras›nda. 

MAM yap›lanmas› içinde 1995 y›l›n-

dan bu yana etkinliklerini sürdürmek-

te olan Biliflim Teknolojileri Araflt›rma
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MAM yerleflkesinde merkez binalar›n genel görünümü (üstte). Yerleflkenin 30 önce yap›lan temel atma töreni (solda altta). TÜB‹TAK-MAM Baflkan› Prof. Dr. Naci
Görür medya mensuplar›na yürütülen çal›flmalar hakk›nda bilgi veriyor (altta sa¤da).



Enstitüsü’nün çal›flmalar› üç stratejik

birimde sürmekte: Elektronik sistem-

ler, yaz›l›m sistemleri ve çoklu ortam

sistemleri. Çal›flma konular›ysa alg›la-

y›c›lar ve tümlefltirme, mikrodalga uy-

gulamalar›, tümleflik gözetleme ve

kontrol sistemleri, radarlar ve iflaret ifl-

leme, gerçek zamanl› veri iflleme, an-

ten tasar›m› ve dalga yay›l›m›, gezgin

iletiflim, elektromanyetik problemler

ve benzetim teknikleri, nesne tan›mla-

ma ve izleme, veri a¤lar› ve iletiflim gi-

bi pek çok alan› kaps›yor. Bu konular-

la ilgili olarak BTAE’nin endüstriyel

paydafllar› ile iliflkileri, proje bazl› ça-

l›flmalar ba¤lam›nda sürüyor. Bu kap-

samda, TEKSEB içerisinde bulunan

Teknopark firmalar›yla da ortaklafla

projeler yürütüyor. Ayr›ca telsiz gez-

gin iletiflim ve telli iletiflim konular›nda

da araflt›rma gelifltirme projeleri yürüt-

mek için örgütlenme çal›flmalar› sürü-

yor. Enstitü’nün iki y›l içinde tamamla-

may› planlad›¤› bir baflka projeyse, ya-

z›l›m kalite merkezi kurmak. Türki-

ye’deki yaz›l›m kesimini desteklemek

ve yaz›l›mda kalite konusunda e¤itim

ve dan›flmanl›k vermek amac›yla kuru-

lacak olan merkez, Türk yaz›l›mc›lar›n-

ca üretilen yaz›l›mlara uluslararas›

standartlarda kalite belgesi vermeyi

hedefliyor. 

Enerji Sistemleri ve Çevre Araflt›r-

malar› Enstitüsü’ndeki çal›flmalar,

enerji teknolojileri ve çevre teknolojile-

ri olmak üzere iki ayr› kolda yürüyor.

Enerji teknolojileri biriminde yak›t tek-

nolojileri, güç elektroni¤i, platform ve

sensor teknolojileri ve ileri enerji tek-

nolojileri konular› çal›fl›l›yor. Çevre tek-

nolojilerindeyse su ve at›k su yönetimi,

hava kalitesi yönetimi, kat›/tehlikeli

at›k ve toprak yönetimi ve çevre yöne-

tim sistemleri konular›nda çal›flmalar

yürütülüyor. Enstitü bünyesinde yürü-

tülen enerji teknolojileri alan›ndaki

çal›flmalar, ulusal savunma ihtiyaçla-

r›, elektrikli araç teknolojileri, s›v› ve

kat› yak›tlar›n analizi ve enerji ta-

sarrufu konular›nda

odaklan›yor. Ülkemizde-

ki ilk yak›t pili tesisi, TÜ-

B‹TAK-MAM ara-

zisi içinde kurul-

ma aflamas›nda.

Çevre çal›flmalar›

ise su ve at›k su

analizlerinden, iç-

me suyu çal›flma-

lar›na ve hava kirlili¤i yönetimine uza-

nan genifl bir yelpazeye sahip. Sanayii

flirketlerinin deflarj izinlerini almalar›

s›ras›nda, istenen s›n›r de¤erlere uy-

gunluklar›n saptanmas›, Enstitü’deki

çevre çal›flmalar› kapsam›nda gerçekle-

fliyor. Hava kirlili¤i çal›flmalar›ysa nok-

tasal kaynaklarda emisyon ölçümü ve

kontrolüne, k›rsal ve flehir atmosferin-

de hava kalitesinin izlenmesi ve model-

lenmesine, belirli kirleticilerin örnek-

lenmesi ve analizlerine dayan›yor. 

G›da Bilimi ve Teknoloji Araflt›rma

Enstitüsü’nün öncelikli çal›flma alanla-

r›ndan biri,  do¤ada k›sa sürede bozu-

nabilen, çevre dostu ambalaj malzeme-

lerinin gelifltirilmesi. Bu ba¤lamda sür-

dürülen "yenilebi-

lir" ambalaj malze-

meleri ve "ak›ll›

ambalaj" çal›flmala-

r›n›n sonucunda

ortaya ç›kan ürün-

ler, ticarileflme afla-

mas›na gelmifl du-

rumda. Ensti-

tü’nün bir baflka

çal›flma alan›ysa,

i l er i

saklama teknolojileri kullan›larak g›-

dalar›n "raf ömrü"nün uzat›lmas›. Bu

çal›flma kapsam›nda, normal oda s›cak-

l›¤› koflullar›nda iki y›l boyunca daya-

nabilen yemek ve ekmek prototipinin

üretim çal›flmalar› tamamlanm›fl. De¤i-

flik f›nd›k ürünlerinin bilimsel yöntem-

lerle raf ömrünün uzat›lmas› da, Ensti-

tü’nün ilgi alanlar›ndan. Enstitü bün-

yesinde yer alan deneme amaçl› ve üre-

tim kapasitesi düflük üretim gerçeklefl-

tiren pilot tesis, ürün gelifltirmek iste-

yen, üretim yapacaklar› makinelerin il-

gili ürüne uygunlu¤unu test etmek is-

teyen sektör temsilcilerinin hizmetine

aç›k. Ülkemizde g›da sektöründe üreti-

len mal ve hizmetlerin kalitesinin,

uluslararas› standartlara uygunlu¤u-

nun dünyada kabul görecek flekilde

belge ve raporlarla ortaya konulmas›n-

da önemli bir araç olan uluslararas› ak-

reditasyon belgesiyse, Türk g›da sana-

yiinin hizmetine haz›r durumda.  

Yer ve Deniz Bilimleri Araflt›rma

Enstitüsü (YDBAE), kendi alan›nda ile-

ri teknoloji kullanan, ölçme ve bilgisa-

yar destekli modellemeye dayal› strate-

jik araflt›rma yapan bir araflt›rma ve

teknoloji merkezi olma hedefiyle çal›fl›-

yor. Enstitü içinde deprem araflt›rmala-

r›, deniz araflt›rmalar› ve çevre jeoloji-

si, GPS duyarl› konumland›rma uygu-

lamalar› çal›flma gruplar› var. Deprem

araflt›rmalar› birimi, ülkemizin deprem

riski yüksek bölgelerinde, yüksek du-

yarl›kl› say›sal gözlem a¤lar›yla dep-

rem aktivitesini izlemek, toplanan veri-

leri iflleyerek modellemeyle deprem ris-

ki konusunda bilgi sahibi olmak, uzak-

tan alg›lama ve görüntü iflleme konula-

r›nda çal›flarak co¤rafi bilgi sistemle-

rinde veri tabanlar› oluflturmak ve Tür-

kiye uydu görüntüleri arflivinin olufltu-

rulmas›n› sa¤lamak gibi çal›flmalar sür-

dürüyor. Deprem araflt›rmalar› birimi-

nin canl› sismograf gö-

rüntülerini 24 saat

boyunca ‹nternet’te

w w w . n e m -

rut.mam.gov.tr adresin-

den takip etmek mümkün.

Deniz araflt›rmalar› ve çev-

re jeolojisi biriminin

üzerinde çal›flt›¤› ko-

nular flöyle: ülkemiz-

deki çevresel kirlili¤i

izleme ve nedenleri-

ni araflt›rma, k›y›sal

sular›n kirlilik de¤er-
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lendirilmesi ve izlenmesi, göl, nehir,

rezervuar gibi içsel sular›n özellikleri-

nin belirlenmesi, deniz sismi¤i, akustik

ölçüm teknikleri, deniz taban› haritala-

mas› ve s›n›fland›r›lmas›, jeolojik/je-

okimyasal süreçler ve tortul havza

araflt›rmas›, uzaktan alg›lama yöntem-

leriyle içsel sularda kirlilik parametre-

lerinin incelenmesi, co¤rafi bilgi sis-

temleriyle çeflitli çevre problemlerini

çözmeye yönelik analizler. GPS duyar-

l› konumland›rma uygulamalar› birimi-

nin amac›ysa, her türlü GPS uygula-

malar›n›n güncel hayatta kullan›m› ko-

nusunda çözümler üretmek, yüksek

duyarl›kl› konum bilgisi üreterek za-

man ba¤›ml› deformasyonlar› belirle-

yip bunlar›n modellenmesini sa¤la-

mak, çevresel ve bölgesel yerleflim

problemlerinin çözümü için haritala-

ma ve co¤rafi bilgi sistemi oluflturul-

mas›n› sa¤lamak. 

Teknoloji Serbest Bölgesi TEKSEB

ise, biyoteknoloji, elektronik ve en-

düstriyel otomasyon, çevre teknolojile-

ri, enerji, tar›m ve g›da teknolojileri,

ileri teknoloji malzemeleri ve biliflim

konular›nda Ar-Ge ve Ar-Ge’ye dayal›

çal›flmalar sürdürmeyi hedefliyor.

TEKSEB bünyesinde yer alan kurulufl-

lar, birçok kolayl›ktan yararlanabile-

cek. Bu kurulufllara TÜB‹TAK-MAM

araflt›rma enstitülerinin bilgi birikimi,

araflt›rma gelifltirme bulgular› ve zen-

gin altyap› olanaklar› sunulacak. Bu

program kapsam›nda, firmalar yat›r›m-

lar›nda destek olabilecek TTGV (Türki-

ye Teknoloi GelifltirmeVakf›) veya T‹-

DEB (Teknoloji ‹zleme ve De¤erlendir-

me Baflkanl›¤›) baflvurular›nda yönlen-

dirilme, patent baflvurular›n›n haz›r-

lanmas›, ücretsiz günlük dan›flmanl›k,

test, analiz ve tan›mlama çal›flmalar›n-

da öncelik ve indirimlerden yararlan-

ma hakk›na sahip olacaklar. TEK-

SEB’e flimdiden talepler bafllam›fl du-

rumda. Bölgeyse tüm olanaklar›n› su-

naca¤› yeni talepleri bekliyor. 

MAM’›n di¤er bir çal›flmas›ysa, ens-

titüleri kapsam›nda bafllatt›¤› e¤itim

programlar›. G›da Bilimi ve Teknolojisi

Araflt›rma Enstitüsü mikrobiyoloji, ge-

netik modifiye organizmalar, polime-

raz zincir reaksiyonu tekni¤inin g›da

alan›ndaki kullan›m›, g›dalar›n tafl›n-

mas› ve   depolanmas›nda hijyen, iyi

üretim uygulamalar›, g›dalar›n ›fl›nlan-

mas›, g›dalar›n besin ö¤eleri ve etiket-

lemesi konusunda yasal düzenlemeler,

g›dalarda tahribats›z analiz teknikleri,

f›nd›k iflleme teknolojisi gibi birçok ko-

nuda e¤itim verecek. Malzeme ve Kim-

ya Teknolojileri Araflt›rma Enstitü-

sü’yse bünyesinde mikrodalga enerjisi-

nin sanayideki uygulamalar›, lazerlerin

sivil ve asker uygulamalar›, düflük s›-

cakl›k yak›t pilleri, yar› iletken sensör-

ler, do¤al zeolit ve uygulama alanlar›

gibi konularda e¤itimler vermeyi plan-

l›yor. MAM, bafllatt›¤› endüstriyel or-

takl›k program›yla da, edindi¤i bilgi bi-

rikimini, araflt›rma gelifltirme bulgula-

r›n› ve zengin altyap› olanaklar›n›

Türk sanayii ile paylaflmay› hedefliyor. 

Ayflenur Topçuo¤lu

TÜB‹TAK-MAM’›n çal›flmalar› ve e¤itim programlar›yla ilgili 
daha ayr›nt›l› bilgi için: http://www.mam.gov.tr 
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Öykü çok tan›d›k: Birkaç flüpheli ki-

fli, olay yerinde cesetler ve görüntüdeki

garipli¤i kolayl›kla belirleyebilen, göre-

vinin erbab› bir detektif. Asl›nda bu,

her geçen gün daha h›zl› bir biçimde

geliflen insan adli t›bb›n› ilgilendiren

bir olay› betimliyor gibi gözükse de, bu

sefer kurban bir insan de¤il, bir “hay-

van”. Ve zanl›lar›n ifli, bu koflullar alt›n-

da ne yaz›k ki çok daha kolay; çünkü

vurulan hayvanlar›n yak›nlar›nca poli-

se baflvurulmas› söz konusu de¤il. An-

cak, bu kurbanlar›n haklar›n› kendi ak-

rabalar› olmasa bile, yaban hayat› koru-

ma görevlileri savunuyor. 

Adli t›p, do¤al ve fiziki bilimlerin, ya-

sal sorunlar›n çözülmesinde uygulan-

mas› olarak, ya da bir adli incelemede

eksik parçalar› tamamlay›c› bilgilerin

biyolojik, kimyasal ya da fiziksel tek-

niklerle elde edilmesi olarak tan›mlana-

bilir. Yaban hayat› adli t›bb›nda, temel-

de insan adli t›bb›ndakine çok benzer

yöntemler kullan›yor. Ancak, insan ad-

li t›bb› laboratuvarlar›nda yaln›zca tek

bir türle ilgilenilirken, yaban hayat› ad-

li t›bb› laboratuvarlar›nda yap›lan arafl-

t›rmalar›n %95’i, kurban›n hangi tür

hayvana ait oldu¤unu bulmaya yönelik.

Hedeflerse ayn›: suçluyu bulmak. An-

cak, birço¤umuzun düflündü¤ünün ter-

sine, yaban hayat›na karfl› ifllenen suç-

lar, dikkatsiz bir avc›n›n koruma alt›n-

daki bir türü “yanl›fll›kla” vurmas› gibi

basit olaylar de¤il. Tersine, tüm dünya-

da y›ll›k 4-5 milyar dolarl›k bir getirisi

olan bir sektörden bahsediyoruz. Diflle-

ri için öldürülen filler, iç organlar› ç›-

kart›lan ay›lar ve pandalar, kesilen kö-

pekbal›¤› yüzgeçleri ve kaplan derile-

ri... Suçlular, örgütlü bir biçimde, bü-

yük paralar karfl›l›¤›nda bunlar› kara-

borsaya sürüyorlar. Ancak, uyuflturucu

kaçakç›l›¤›ndan sonra en kârl› yasad›fl›

sektör olan yaban hayat› kaçakl›¤›, ar-

t›k bafl›bofl ilerleyemiyor. Çünkü karfl›-

s›nda, geliflen DNA teknolojileri ve ya-

ban hayat› adli t›bb› duruyor! 
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20 Kas›m 1999’da, Çin’de, Ormanc›l›k Polis ‹stasyonu’ndan bir görevli, birkaç kifliyi “koyun eti”
satarken gördü. Sat›c›lar›n sinirli tav›rlar› ve sat›lan etin kokusunun pek de koyun etine
benzememesi, görevlide kuflku uyand›rd›. Yaban hayvanlar›n›n etlerinin yasad›fl› olarak
sat›lmas›n›n yayg›n oldu¤unu bilen görevli, et örneklerine el koydu ve bunlar› laboratuvara
gönderdi. Zheijang Üniversitesi’nde, örnekler, Çin’de bulunan dört tür geyi¤e ve bir evcil koyuna
ait örneklerle karfl›laflt›r›ld›. Sonuçlar, görevlinin flüphesini do¤ruluyordu: fiüphelilerin satmaya
çal›flt›klar› et, nesli tehlike alt›nda oldu¤u için koruma alt›na al›nan bir geyik türüne aitti.

KURBAN B‹R GEY‹K YA DA B‹R FOK OLSA B‹LE!

DNA KAT‹L‹
YAKALIYOR



DNA teknolojisinin yaban hayat›na

karfl› ifllenen suçlarda kullan›labilmesi,

iki nedenle mümkün: Birinci etken,

çok say›da yaban hayvan›n›n öldürül-

mesi. ‹kincisiyse, avc›n›n, kurban›n›n

tümünü ya da belirli parçalar›n› cina-

yetten sonra elinde tutarak bir bak›ma

DNA’ya bulanm›fl olmas›. Florida Üni-

versitesi’nden Ginger Clark’a göre, gö-

revlilerin dava açabilmek için ellerinde

çok iyi bir araç var; o da DNA. Bir zan-

l›n›n giysisindeki kan›n izolasyonuyla,

kan›n avc›n›n iddia etti¤i gibi bir buza-

¤›ya de¤il, av sezonu d›fl›nda vurulmufl

bir difli geyi¤e ait oldu¤u kan›tlanabili-

yor. Bu kan›tlar do¤rultusunda da, zan-

l› ço¤u zaman mahkeme öncesinde su-

çunu itiraf ediyor. Clark, yap›lan incele-

melerin, sorulan sorulara ba¤l› olarak

de¤iflti¤ini vurguluyor. Örne¤in, ö¤re-

nilmek istenen hayvan›n cinsiyetiyse,

memeliler için Y kromozomuna, kufllar

içinse Z kromozomuna özgü analizler

yap›l›yor. E¤er ortaya ç›kart›lmak iste-

nen, hayvan›n türüyse, mitokondriyal

DNA dizilimleri inceleniyor. Mitokond-

riyal DNA’n›n çok de¤iflken k›sm› ev-

rim süresince h›zl› mutasyonlar geçirdi-

¤i için, türler aras›nda bu dizilimler

farkl›l›k gösterir. Hayvan›n hangi co¤-

rafi bölgeden geldi¤i bulunmak isteni-

yorsa da, populasyonlar›n genetik veri-

tabanlar›na baflvuruluyor. E¤er amaçla-

nan, örneklerin ayn› hayvana ait olup

olmad›¤›n› belirlemekse, farkl› DNA

parmakizi teknikleri kullan›labiliyor.

1980’lerin ortalar›ndan bu yana uygu-

lanan DNA parmakizi yöntemi, adli t›p

araflt›rmalar›n›n temelini oluflturuyor.

Bu yöntem, türün ya da bireyin tan›m-

lanmas›n› sa¤l›yor. DNA parmakizi ana-

lizinde, DNA’n›n belirli bölgelerinin ço-

¤alt›lmas›n› sa¤layan iflaretleyiciler kul-

lan›l›yor. Daha sonra DNA parçalar› je-

le aktar›l›yor ve sonuçlar di¤er örnek-

lerle karfl›laflt›r›l›yor. Yaln›zca tür tespi-

ti yap›lmaya çal›fl›l›yorsa, o türe özgü

iflaretleyiciler kullan›l›yor. Genelde ör-

nekler çok az miktarda DNA içerdikle-

ri için, analizler öncesinde, PCR (zincir-

leme polimerizasyon reaksiyonu) uygu-

lan›yor. Bu yöntemle, küçük miktarda-

ki DNA ço¤alt›labiliyor. PCR analizle-

riyle yaln›zca 2-8 nanogram (nanog-

ram: bir gram›n milyarda biri) DNA içe-

ren örnekler kullan›labiliyor. Ayr›ca

analizlerin tekrarl› olarak yap›lmas›, so-

nuçlardaki insan hatas› olas›l›¤›n› en

aza indirgiyor. 

Dünyadaki ilk yaban hayat› adli t›p

laboratuvar›, 1989 y›l›nda ABD’de Ash-

land’de kuruldu. Son y›llarda, bu arafl-

t›rma birimlerine, hükümete ya da üni-

versitelere ba¤l› birçok yenisi eklendi.

Ashland’daki laboratuvarda, yasad›fl›

yaban hayat› karaborsas› olaylar›na

karfl›, yerel yasalar ve uluslararas› ant-

laflmalar do¤rultusunda harekete geçi-

liyor. Laboratuvar yürütücüsü Ed Espi-

noza’n›n anlatt›klar›na göre, ço¤unluk-

la ay›lar›n ve ay› organlar›n›n (özellikle

pençe ve safra kesesi), Tibet antiloplar›-

n›n postlar›ndan yap›lan flallar›n (etol)

ticareti söz konusu. Laboratuvarda,

ay›lar, geyikler ve kurtlarla ilgili dava-

larda kullan›lmak üzere DNA verita-

banlar› oluflturulmufl. Elektron mikros-

kobuyla yap›lan incelemelerde, bir

otopsi sonucunda hayvan›n vücudunda

bulunan kurflun incelenerek, hangi si-

lahtan ç›kt›¤› belirlenebiliyor. Labora-

tuvar, 1987’den bu yana 2000’in üze-

rinde davada görev alm›fl. 

Laboratuvarlar›n temelde iki amac›

var: verilen örneklerin tan›mlanmas› ve

suç mahali, kurban ve zanl› aras›ndaki

iliflkinin kurulmas›. Bu da morfolojik,

immünolojik veriler, mitokondriyel

DNA dizilimi ve mikrosatelit verileriyle

yap›l›yor. DNA’n›n özel bir bölümü olan

mikrosatelitler, örneklerin cinsiyetlerini

belirlemede en çok yararlan›lan “iflaret-

leyiciler”den. Bunlar, içlerinde bireylere

özgü tekrarl› baz dizilimleri içeren yap›-

lar. Maine Üniversitesi’nden Profesör

Irv Kornfield, ülke çap›ndaki adli t›p la-

boratuvarlar› için, türleri tan›mlamakta

kullan›labilecek mikrosatelit iflaretleyi-

cilerinin bulundu¤u bir servis sa¤lay›c›

gelifltirmifl. Böylece farkl› geyik, ay› ve

antilop türleri mikrosatelitler arac›l›¤›y-

la tan›mlanabiliyor. Tür tan›mlamas›n›n

da ötesinde, araflt›rmalarla, örneklerin

hangi co¤rafi bölgeden geldikleri bile

belirlenebiliyor.

Yaflanm›fl Olaylar

1997 y›l›nda iki avc›, iki yavru ay›y›

öldürmekten 6 ay hapse mahkum edil-

di. Bunu sa¤layan kifliyse, böcekbilimci

Gail Anderson’du. Böcekbilimiyle, ay›

öldürmenin hiç ilgisi yok gibi görünse

de, bu dava bunun tersini kan›tl›yor.

Öykü, 15 Temmuz 1995’te bafll›yor. Bir-

kaç haftal›k iki yavru ay›, vurulmufl ve

karaborsada iyi para eden ba¤›rsaklar›

çal›nm›fl bir biçimde bulundu. Bir gün

öncesinde görgü tan›klar›, olay yerinde

silah sesleri duyduklar›n› söylediler. ‹ki

flüpheliyse, ayn› gün ay›lar›n bulunduk-

lar› yerin yak›nlar›nda gezerken görül-

düler. Araflt›rmalar, flüphelilerin, üze-

rinde ay›lar›n kanlar›n›n oldu¤u bir b›-

çak tafl›d›klar›n› ortaya ç›kard›. Ancak

bu kan›t yeterli de¤ildi; ay›lar›n öldürül-

me zaman› da ortaya ç›kar›lmal›yd›.

E¤er ay› yavrular›, flüphelilerin alanda

görüldükleri tarihten bir gün önce ya

da sonra öldürülmüfl olsalard›, flüpheli-

ler suçlanamazd›. Koruma görevlileri ve

bir polis görevlisi, kal›nt›lar› incelediler

ve yavrular›n vücutlar›n›n üzerine b›ra-

k›lm›fl böcek yumurtalar›n› toplad›lar.

Olay yerindeki çevre koflullar›na benzer

bir yap›da haz›rlanm›fl laboratuvar orta-

m›nda, larvalar büyütüldü ve erginli¤e

ulaflma zamanlar› kaydedildi. Normal

koflullar alt›nda, sinekler larvalar›n›

hayvan›n vücuduna, öldükten bir-iki sa-

at sonra b›rak›yor. Laboratuvara götü-

rülen yumurtalar›n 24 saat içindeki ge-

liflimleri gözlendi. Tür tan›m› yap›ld› ve

bu türün normal koflullarda ne kadar

zamanda erginli¤e ulaflt›¤› araflt›r›ld›.

Yumurtalar›n laboratuvar ortam›nda er-

ginli¤e ulaflma zamanlar› göz önüne al›-

narak da, ne zaman b›rak›ld›klar›, so-

nuçta ay›lar›n ne zaman öldürüldükleri

bulundu. Ve tarih, ne rastlant›d›r ki,

flüphelilerin alanda görüldükleri 14

Temmuz’u iflaret ediyordu. 

Bir baflka olayda da, bir flüphelinin

buzdolab›nda difli bir geyi¤e ait et bu-

lundu¤u ihbar›n› alan görevliler, flüp-

helinin evine giderler. Ancak, flüpheli

kifli buzdolab›nda inceleme yap›lmas›-

na izin vermez. Görevliler evin yak›nla-

r›nda yapt›klar› araflt›rmada, çok say›da
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tüy ve kurtlanm›fl bir geyik baca¤› bu-

lurlar. Alandan kan örnekleri de al›rlar.

Laboratuvara gönderilen örnekler üze-

rinde yap›lan araflt›rmalar sonucunda,

örneklerin avlanmas› yasak difli bir ge-

yi¤e ait oldu¤u kan›tlan›r. Bu bilgiler

do¤rultusunda, flüphelinin evinde arafl-

t›rma yapabilmek için gerekli olan ya-

sal izin al›n›r ve bütün kan›tlara el ko-

nulur. Bu kan›tlar do¤rultusunda da,

flüphelinin suçu kan›tlan›r. 

1997 y›l›nda bir iflkad›n›, soyu tehli-

ke alt›ndaki Tibet antilobunun derisin-

den yap›ld›¤› iddia edilen 130 flalla

(etol) birlikte gözalt›na al›nd›. Tekstil

sektöründeki iflkad›n›, kendini, flallar›n

antilop derisinden yap›ld›¤›n› bilmedi-

¤ini iddia ederek savundu. Toplam de-

¤erleri milyonlarca dolar olan flallar›n

bir tanesinin yap›labilmesi için, en az 3

antilop öldürülüyor. fiallardan al›nan

tüylerin incelenmesi ve takip eden arafl-

t›rmalar, antilop derisinden yap›ld›kla-

r›n› kan›tlad›. ‹flkad›n› da para ve hapis

cezas›na çarpt›r›ld›. Bu suç için uygula-

nan cezalar, 5 milyon dolar para ve 2

y›l hapse kadar yükseliyor.

Gelelim en ilginç kaçakç›l›k öyküsü-

ne: Mary ad›nda bir kad›n, Güney Ame-

rika’dan Miami’ye dönmek üzere hava-

alan›na gider. Gümrükte çok gergin gö-

rünen Mary, sürekli olarak kabar›k du-

ran saçlar›yla oynamaktad›r. Bir anda

saç›ndan garip sesler gelmeye ve saç›

hareket etmeye bafllar. Görevlilerin flafl-

k›n bak›fllar› aras›nda Mary, yavru bir

ipek maymunu saç›ndan ç›kart›r. Kara-

borsada de¤eri binlerce dolar eden,

uyuflturulmufl ve Mary’nin saçlar›na ya-

p›flt›r›lm›fl olan yavru maymun, uyufltu-

rucunun etkisinin geçmesiyle, bir

“petshop” kafesine kapat›lmaktan kur-

tulur. Gerekli izinlere sahip olmad›¤›n-

dan Mary hapse, zavall› maymun da ba-

k›lmak üzere Miami hayvanat bahçesi-

ne gönderilir. Bu öykü birço¤umuza

inan›lmaz gelse de, özellikle Amerika

söz konusu oldu¤unda benzer öyküler

s›kça yaflan›yor. Amerika, hayvan kara-

borsas›n›n 1/5’ini elinde tutuyor. Bir

baflka yayg›n uygulamaysa, bu hayvan-

lar›n vücutlar›nda uyuflturucu tafl›mak.

Örne¤in, y›lanlara canl›yken uyuflturu-

cu paketleri yutturuyorlar. Böylece sa-

t›c›lar hem hayvan›n kendisini, hem de

uyuflturucunun paras›n› ceplerine indi-

rebiliyorlar. Yeteri kadar inceleme ya-

p›lmad›¤› için, yakalananlar, yakalar›n›

kurtaranlar›n yan›nda az›nl›kta kal›yor.

Her geçen gün geliflen teknolojiler ve

artan insan gücüyle bunun tersine çev-

rilmesi umuluyor. 

Sahile vurmufl, bafllar› kesik mors-

larla ilgili bir araflt›rmada, hayvanlar›n

ölüm nedeninin bafllar›n›n kesilmesi

olup olmad›¤› belirlenmeye çal›fl›l›yor-

du. Bir di¤er olas›l›k, difllerinin de¤eriy-

le yasad›fl› avc›lar›n gözde hedeflerin-

den olan morslar›n sahile vurduktan

sonra bafllar›n›n kesilmifl olmas›yd›.

Araflt›rmada, boyun kemiklerinin hafta-

lard›r tuzlu suyla temas› sonucu bozul-

mufl oldu¤u belirlendi. Yani hayvanla-

r›n ilk önce kafalar› kesilmifl; daha son-

ra da vücutlar› denize at›lm›flt›. Ancak

bu olayda suçlular ellerini çabuk tut-

mufl ve difllerle birlikte kay›plara kar›fl-

m›fllard›. Ama gene de, suçlular› ele ge-

çirmek potansiyel olarak mümkün.

Hayvanlar›n vücutlar›ndan al›nan ör-

neklerdeki DNA, veritaban›na girilirse,

flüpheli kiflilerin elindeki difllerdeki

DNA dizilimiyle uyum gösterebilir. 

Elbette, bütün araflt›rma sonuçlar›,

insanlar›n aleyhinde olmuyor. Baz› du-

rumlardaysa, haks›z yere suçlanan in-

sanlar›n suçsuzlu¤u da ayn› yöntemle

ortaya ç›kart›l›yor. Buna bir örnek Tek-

sas’tan geliyor. 1997 y›l›nda Texas sahi-

line vuran, soylar› tehlikede deniz kap-

lumba¤alar›na ait 10 ceset, morslar›n

öyküsünde oldu¤u gibi, gözlerin insa-

no¤luna yönelmesine neden oldu. An-
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Hayvan parçalar›n›n cinsel gücü art›rd›¤›na yö-
nelik inan›fllar, Romal›lar zaman›na kadar geriye
gidiyor. Çin’de de hayvan›n gücünün, onu yiyen
kifliye geçti¤i düflünülüyor. 1970’den bu yana
dünyadaki gergedanlar›n %90’› bu yüzden yok ol-
du, geriye yaln›zca 14.000 birey kald›. Kaplanla-
r›n say›lar› da ayn› nedenle, 100.000’den
6.000’e düfltü. ‹ki tür de, 20 y›ldan bu yana, CI-
TES sözleflmesine göre koruma alt›nda. 1973’te
yürürlü¤e giren CITES (Nesli Tehlikede Olan Ya-
bani Hayvan ve Bitki Türlerinin Uluslararas› Tica-
retine ‹liflkin Sözleflme), bugün aralar›nda Türki-
ye’nin de bulundu¤u 150 ülke taraf›ndan imzalan-
m›fl durumda. Ancak, özellikle Asya’da yayg›n ola-
rak kullan›lan geleneksel ilaçlarda, her iki türün
de kullan›m› devam ediyor. Amerika’da da bu
ilaçlar›n kullan›m› tüm önlemlere karfl›n yayg›nla-
fl›yor. Kuzey Amerika’da 7 flehirde bulunan gele-
neksel Çin ilaçlar›n›n sat›ld›¤› 110 dükkânda ya-
p›lan araflt›rmalarda, dükkânlar›n neredeyse yar›-
s›nda, koruma alt›ndaki bir ya da birkaç türün
parçalar›n›n bulundu¤u ilaçlar›n sat›ld›¤› belirlen-
di. Kaplanlar›n cinsel organlar› ve gergedanlar›n
boynuzlar› da uzakdo¤uda cinsel gücü art›r›c› ilaç
yap›m›nda kullan›l›yor. Ayn› zamanda, kaplan ke-
mikleri, eklem iltihab›, kas a¤r›lar› ve felce karfl›,
gergedanlar›n boynuz tozuysa bafl a¤r›lar›na, yor-

gunlu¤a ve çarp›nt›lara karfl› kullan›l›yor. Tüm
bunlar›n cezas› 6 aya kadar hapis ya da 12.000
dolara kadar para cezas› aras›nda de¤ifliyor. Tek
bir kaplan›n kemiklerini satan bir kiflinin elde
edece¤i para, 10 y›lda çal›flarak kazanaca¤›ndan
daha fazla. Bu yüzden de talep oldu¤u sürece, su-

çun sürmemesi olanaks›z görünüyor; elbette yap-
t›r›mlar cayd›r›c› olmad›¤› sürece. 

Bir baflka ilginç araflt›rma sonucuysa, As-
ya’daki baz› “geleneksel eczaneler”de, kaplan ke-
mi¤i ya da gergedan boynuzu içerdi¤i iddia edilen
ürünlerin, asl›nda, yaln›zca vücut ›s›s›n› art›ran
mentol benzeri kimyasallar içerdiklerini ortaya ç›-
kard›. Ancak bu yine de talebi art›rarak yasad›fl›
avc›l›¤› tetikliyor. 

Deniz kaplumba¤as›n›n yumurtalar› afrodiz-
yak olarak, bir düzinesi 25 dolara karaborsada
sat›l›yor. Ancak Timmy Frank Carter bunlar›n as-
l›nda çok daha de¤erli olduklar›n›, 260 yumurta
için yumurta bafl›na 100 dolar, ayr›ca bir y›l ha-
pis cezas›na çarpt›r›ld›¤›nda gördü. Yumurtalar-
dan al›nan örneklerle yap›lan araflt›rmalar, yu-
murtalar›n hangi tür kaplumba¤aya ait oldu¤unu
ortaya ç›kard›. Anne kaplumba¤alar her y›l ayn›
sahile yumurtalar›n› b›rak›rlar. Araflt›rmac›lar, bu
populasyonlar›n genetik yap›lar›n› daha önceden
çal›flt›klar› için, yumurtalar›n hangi sahilden al›n-
d›klar›n› söyleyebiliyorlar. Bunu da, yumurtalarda
anneden yavruya geçen mitokondriyal DNA üze-
rinde çal›flarak yap›yorlar. 

Köpekbal›klar› da, Asya’da yüzgeçlerinin afro-
dizyak olarak kullan›lmas› yüzünden, tehlike alt›-
nda. Baz› Asya ülkelerinde, köpekbal›¤› yüzgecin-
den yap›lan çorban›n bir kasesi 100 dolardan sa-
t›l›yor. Biyolojileri gere¤i yavafl büyüyen, erginli¤e
geç ulaflan ve az say›da yavru do¤uran köpekba-
l›klar›, insano¤lunun darbelerinden kendilerini to-
parlayam›yorlar. Her y›l binlerce köpekbal›¤›, Pa-
sifik okyanusunda yüzgeçleri için öldürülüyor. 

Afrodizyaklar
.



cak federal yaban hayat› birimlerince 9

ay süreyle yap›lan araflt›rmalar, ölümle-

rin insan etkisiyle de¤il köpekbal›¤› sal-

d›r›s›yla gerçekleflti¤ini ortaya ç›kard›.

Ashland’deki laboratuvarda yap›lan

analizler, kaplumba¤alar›n vücutlar›n-

daki yaralar›n b›çak ya da balta gibi ke-

sici aletlerden çok, büyük bir köpekba-

l›¤›n›n ›s›rmas›yla oluflaca¤›n› gösterdi.

Benzer biçimde, bir baflka yerde, bir av-

c›, avlanmas› yasak olan da¤ keçisini av-

lamakla suçlan›yor. Ancak flüpheli, bu-

nun yasal olarak al›nm›fl geyik eti oldu-

¤unu iddia ediyor. Yap›lan araflt›rmalar

sonucunda flüphelinin gerçe¤i söyledi¤i

ve masum oldu¤u ortaya ç›k›yor. 

Balina Avc›l›¤›

Bu y›l gerçekleflen Uluslararas› Bali-

na Avc›l›¤› Komisyonu’nun toplant›s›-

nda ne yendi tahmin edin: Balina bifte-

¤i, kaynat›lm›fl balina eti ve balina sas-

himisi (yar› piflirilmifl ve tuzlanm›fl bali-

na eti). Tokyo’da gerçeklefltirilen kon-

ferans s›ras›nda yüzlerce kifli, toplant›-

n›n yap›ld›¤› binan›n önünde protesto

sloganlar› at›yordu. Bunun nedeni ko-

misyon kararlar›na göre nesli 1. derece-

de koruma alt›nda olan balina türleri-

nin, 1986’dan beri ticari av›n›n yasak-

lanm›fl olmas›yd›. Protestocular, bu ka-

rar›n de¤ifltirilmesini ve balina avc›l›¤›-

na iznin yeniden verilmesini istiyorlar-

d›. Japonya’da balinalar yaln›zca bilim-

sel araflt›rmalar amac›yla avlanabiliyor.

Ama, bu da büyük tepki uyand›r›yor.

Öldürmeden de inceleme yap›labilece-

¤ini iddia eden araflt›rmac›lar, balinala-

r›n öldürülmesinin as›l nedeninin, üze-

rindeki araflt›rmalar bitmifl hayvanlar›n

lokantalara sat›fl› yoluyla yasa¤›n delin-

mesi oldu¤unu söylüyorlar. Ancak, ya-

p›lan araflt›rmalara göre, Japon ve Ko-

reli bal›kç›lar›n av yasa¤›na pek ald›r-

d›klar› yok. ‹ki ülkede gezilen lokanta-

larda, yemeklerden ve sat›lan etlerden

al›nan örnekler, adli t›p laboratuvarla-

r›nda incelendi. ‹ncelemeler, sat›lan et-

ler aras›nda avlanmas› yasak birçok ba-

lina ve yunus türüne ait etlerin bulun-

du¤unu gösterdi. Bir baflka araflt›rma-

n›n sonuçlar› da bu ülke bal›kç›lar›n›n

avlad›klar› hayvanlar›n ticaretini yap-

t›klar›n› ortaya ç›kart›yor. Örne¤in, Ja-

ponya’da sat›lan balina etinin, Ko-

re’den gönderilmifl oldu¤u kan›tlanabi-

liyor. Nas›l m›? Araflt›rma sonuçlar›na

göre, Kore’deki baz› balinalardan al›-

nan örneklerin genetik yap›lar›, Japon-

ya’dakilerle birebir uyum gösteriyor.

Bu da, Japonya’da sat›lan balinalar›n,

söylendi¤i gibi bilimsel araflt›rmalarda

kullan›lmak üzere vurulmad›klar›n›,

tersine, Kore’de yasad›fl› olarak avlan›p

Japonya’ya sat›lm›fl olduklar›n› kan›tl›-

yor. Ayr›ca, yap›lan araflt›rmalarla, sat›-

lan balina etlerinin toplam kaç bireye

ait olabilece¤i ortaya ç›kart›lmaya çal›-

fl›l›yor. Öte yandan, Japon görevliler, ti-

cari olarak avlanmas› yasak olan balina

türlerinin populasyonlar›n›n art›k tehli-

ke alt›nda olmad›¤›n› söylüyor, bu yüz-

den de bu türler üzerindeki av yasa¤›-

n›n kald›r›lmas› için bask› yap›yorlar.

Japonya’n›n en büyük destekçisiyse,

ayn› biçimde balina katliam› yapan

Norveç. Son toplant›da, CITES sözlefl-

mesine göre karar için gerekli olan 2/3

ülke ço¤unluk henüz sa¤lanmad›¤› için

ticari av yasallaflt›r›lmad›. Ancak bir

sonraki kongrede nas›l bir karar verile-

ce¤i flüpheli. 

Yaban hayat› suçlar›na karfl› en etki-

li cayd›r›c› olan DNA teknolojileri, he-

nüz ço¤unlukla geliflmifl ülkelerde kul-

lan›yor olsa da, yayg›nlaflaca¤a benzi-

yor. Henüz pahal› ve zaman alan ana-

lizler, teknolojinin ilerlemesiyle ucuz

ve h›zl› hale getirilmeye çal›fl›l›yor.

Kimbilir belki de gelecekte yaban haya-

t› dedektifleri, ellerinde küçük alg›lay›-

c›larla araflt›rma yapabilecekler. Böyle-

ce sat›lan etlerin, vurulan hayvanlar›n

veya sat›lan boynuz ya da difllerin han-

gi türe ait oldu¤u 1-2 dakikada buluna-

bilecek. Bu da tüm suçlulara büyük bir

gözda¤› verecek. Gelecekte, insan ge-

nomu projesinde kullan›lan teknikler,

yaban hayat› adli t›bb›na da aktar›labi-

lir. Ve böylece araflt›rmalara ivme ka-

zand›r›l›r. ‹flte o zaman kazanan kaçak-

ç›lar de¤il, hayvanlar olacak...

Özge Balk›z
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1979-89 y›llar› aras›nda, fildifli avc›l›¤› yüzün-
den Afrika’daki fillerin say›s› neredeyse yar›ya
düfltü. Bunun üzerine koruma statüleri 1. derece-
ye yükseltilen fillerin av› yasakland›. 10 y›l boyun-
ca yasad›fl› olarak devam eden fildifli avc›l›¤›, ön-
ceki y›llara oranla, daha az zarar verici düzeydey-
di. Fil populasyonlar› bu süre içinde, say›ca artma-
ya bafllad›lar. Bunun üzerine av›n tekrar yasallafl-
t›r›lmas› gündeme geldi.
Çünkü CITES sözleflmesi-
nin hükümlerine göre, bir
tür tehlike alt›nda de¤ilse,
ticari avc›l›¤› yap›labiliyor.
Anlaflman›n bu bofllu¤un-
dan yararlanan ülkelerin
bask›s›yla, 1997 y›l›nda,
Zimbabwe, Botswana ve
Namibya’da av kontrollü

olarak serbest b›rak›ld›. Elbette kontroller yeterli
olmad›¤› için de filler yeniden yok olma tehlikesiy-
le karfl› karfl›yalar. Durumun ciddiyeti, rakamlarla
daha da ortaya ç›k›yor: 1999 y›l›nda Japonya, bu
ülkelerden neredeyse 60 ton fildifli sat›n ald›. An-
cak fildifllerindeki DNA kan›tlar›yla, fillerin aleyhi-
ne kurulmufl olan dengenin tersine çevrilmesi he-
defleniyor. Örne¤in, sat›lan bir fildiflinin, hangi ül-
keden, hangi populasyondan oldu¤u bulunabili-
yor. Bu da, fil populasyonlar›n›n genetik verileri-
nin topland›¤› veritabanlar›yla yap›l›yor. Ancak,
tüm bunlar asl›nda yaln›zca çok küçük bir bölü-

münü gördü¤ümüz kara-
borsay› ne kadar etkiliyor
oras› flüpheli. Etkin uygula-
malar yap›labilmesi için ön-
celikle ülkelerin kendi içle-
rinde birer denetim meka-
nizmas› oluflturmalar› gere-
kiyor ve elbette adli t›p la-
boratuvarlar›n›n say›ca art-
mas› da.

Fildifli Avc›l›¤›
.



Tafl devri insanlar›na ait buluntular,

arkeolojik kaz›lardan elde edilen veri-

ler bize yaz› öncesi toplumlar›n nas›l

yaflam›fl oldu¤u hakk›nda bilgi veriyor.

Ne var ki, a¤›zdan ç›kan küçük bir flar-

k›, ›sl›kla çal›nan bir melodi, arkeolog-

lar›n bulduklar› a¤›r tafllar›n aksine ol-

dukça uçucular. Tarihöncesi ça¤larda,

hatta daha da sonras›nda, müzi¤in ka-

l›c› bir flekilde gelecek kuflaklar için

saklanmas› amac›yla notalanmas›ndan

çok önce söylenen, çal›nan müzik par-

çalar›n›n hiçbiri günümüze ulaflabil-

mifl de¤il. Avustralya Aborijinlerine ya

da Afrika’da yaflayan baz› ilkel, izole

kabilelere bakarak o dönemin müzi¤i

hakk›nda tahminlerde bulunabiliriz.

Müzik aletlerinin bafllang›c› kendi ara-

c›n› üremeye bafllayan insanlarla bir-

likte bafllam›fl olabilir. Vurma, birbiri-

ne çarpma ya da sürtme yoluyla ses ve-

ren ilk çalg›lar, tafl, kemik ya da a¤aç-

tan ilk aletlerin yap›lmas›ndan daha

fazla bir beceri ve daha de¤iflik hare-

ketler gerektirmez. Seste perde de¤i-

flikli¤inden ve fliddetten önce ritim

do¤mufltur. Bafllang›çta ritmin el ç›rp-
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Gökkubbede Kalan Hofl Bir Seda

Müzik dinlemeyen insan var m›d›r? Olabilir mi? Bu soruya yan›t vermeden önce bütün türleriyle
birlikte müzi¤in hayat›m›zdan ç›kt›¤›n› düflünün. Korkunç geliyor de¤il mi? S›rf bu yüzden
diyebiliriz ki, müzik insanl›k tarihi kadar eskidir. Tarihin her döneminde bir çeflit müzik

insanl›¤a efllik etmifltir. Müzi¤in ilk dönemleri elbette ki tafllardan yap›lm›fl aletler ya da ma¤ara
resimleri gibi izler b›rakamad›. Tarih öncesinden günümüze kalan hiçbir melodi yok. Bununla

birlikte, arkeologlar›n bulgular› bize tarih öncesinde yaflayan insanlar›n tümüyle sessiz, müziksiz
yaflamam›fl olduklar›n› gösterir gibi. ‹nsan› insan yapan fley biraz da müzik de¤il mi?

Müzi¤in
Tarihi (I)



ma, ayak vurma, vücudun sallanmas›

gibi beden hareketleriyle vurguland›¤›-

n› düflünmek do¤ald›r. Vücudun çalg›

gibi kullan›lmas›yla alet kullan›lmas›

aras›ndaki ba¤, kendini dansç›lar›n kol

ve bacaklar›na ya da parmaklar›na tak-

t›¤› ç›ng›raklarda ya da ses ç›karan di-

¤er aletlerde de gösterir. En eski ka-

vimlerde bile t›n› çok önemlidir. Bu,

özgün sesleri de¤iflikli¤e u¤ratmak bi-

çiminde kendini gösterir. Tarih öncesi

topluluklar›nda bile sesi de¤ifltirip yük-

seltecek düzeneklerin kullan›ld›¤› bili-

niyor. Bir çalg›daki rezonans› art›ran

ilk ses kutusu, toprakta aç›lan ve üze-

ri tahta ve tafllarla kapat›lan bir çukur-

dur. Çukurun üzerine konulan tafl ya

da tahta, ses tablas›n›n atas›d›r. 

Tarihte bilinen en eski müzik bu-

luntular› aras›nda Çin’dekiler de var-

d›r. Çin müzi¤i M›s›r müzi¤ine olan et-

kisi yüzünden büyük önem tafl›r. M›s›r

müzi¤i, Ortado¤u’nun ve Akdeniz çev-

resinde yaflayan halklar›n müzi¤inde

oldukça önemli yere sahip olmufltu.

Araflt›rmac›lar Çin’in eski geleneklere

olan ba¤l›l›¤›n› da göz önünde bulun-

durarak bugünkü müzikten yola ç›k›p

Çin’in eski müzi¤i üzerine bilgi sahibi

olmaya çal›fl›yorlar. Bilinen, bu ülke-

nin dört bin y›ll›k geçmifli boyunca ge-

liflmifl bir müzik anlay›fl›na sahip oldu-

¤u ve tap›nak törenleriyle saraylarda

müzi¤e yer verildi¤i. Müzi¤in Çin’de

ne kadar yayg›nlaflm›fl oldu¤unun bir

kan›t› MÖ 246’da ülkede müzi¤in ya-

saklanmas›yla oldu. ‹mparator fii Hu-

ang, daha gerekli, daha yararl› ifllerle

u¤rafl›lmas› için müzi¤i yasaklam›fl,

müzik üzerine yaz›lm›fl bütün kitaplar›

ve bütün çalg›lar› yok ettirmiflti. Bu

davran›fl bize müzi¤in oldukça yayg›n

bir u¤rafl oldu¤unu gösteriyorsa da, fii

Huang’dan önceki Çin mü-

zi¤ine iliflkin belgelerin yok

edilmesi müzik u¤rafl›n›n

bütünlüklü olarak ele al›n-

mas›n› engelliyor. Bununla

birlikte, Han hanedan›n-

dan bafllayarak (MÖ 206-

MS 220) Çin’de müzik ye-

niden canlanm›flt›. Tang

hanedan› (618-907) ve

Sung Hanedan› dönemle-

rinde Çin müzi¤inin "kla-

sik ça¤"a eriflmifl oldu¤u

söylenir. O ça¤da Çin’deki

tap›naklarda ve sarayda

koronun söyledi¤i ve

yaklafl›k üç yüz çalg›n›n kat›ld›¤› mü-

zik eserleri oldu¤u biliniyor. Çin müzi-

¤i, Çin uygarl›¤› gibi, kapal› olman›n

getirdi¤i bir duraklama ve gerileme dö-

nemi geçirdi. Oysa Çin’in klasik döne-

mindeki ses dizisi, bugünün kromatik

on iki nota dizisine dayan›r. (Kroma-

tik: Müzik kuram›nda aralar›nda yar›m

perde bulunan seslerin bir türü. Adlar›

ayn› olan ama aralar›nda yar›m perde

bulunan iki sese "kromatik" ya da

"kromatik sesler" denir. Sözgelimi: do-

do diyez, si-si bemol.) 

Efsaneye göre ‹mparator Huang Ti

(MÖ 2697-2597), bakanlar›n-

dan birini ayn› büyüklükte

bambu kam›fllar› kesmeye

yollam›fl. Bakan iki bo¤um

aras› yüksekli¤inde bir ka-

m›fl kesmifl ve üfledi¤inde,

sonradan huang çong ad›

verilen ses ç›km›fl. Derken,

biri erkek biri difli iki Anka

kuflu gelmifl, birbirinden

ayr› alt› sesle ötmüfl. Adam

da bu sesleri ç›karmak

için farkl› uzunluklarda

kam›fllar kesmifl. Böylece,

bugünün kromatik di-

zisini karfl›layan on iki

"liu" do¤mufl. Sonra, birbirinden öz-

gür bir denge içinde birlefltirmek için

aralar›ndan befl tanesi seçilmifl ve befl

sesli Çin dizileri ortaya ç›km›fl. Çin,

sonradan M›s›r müzi¤ini etkilemiflti.

Eski M›s›r müzi¤i üzerine olan bilgile-

rimizi, kaz›larda bulunan çalg›lara, bu-

lunan duvar resimlerine ve yaz›lar›na

dayand›r›yoruz. MÖ 16. yüzy›la gelene

dek, bugünün flütlerini ve harplar›n›

and›ran küçük çalg›lar kullan›lmaktay-

d›. Sonralar› Çin’den daha de¤iflik çal-

g›lar›n gelmesiyle M›s›r müzi¤i zengin-

leflmiflti. M›s›rl›lar›n etkileflim içinde ol-

duklar› Eski Yunan uygarl›¤›na, her

alanda oldu¤u gibi müzik alan›nda et-

ki etti¤i biliniyor. Yunan müzi¤i üzeri-

ne bilinen çok fazla bir fley olmamas›-

na karfl›n, bu dönemden günümüze

dek gelen baz› parçalar var. Tamam›

yaz›lm›fl flark›lar›n say›s› yaln›zca befl

alt› tane. Bir o kadar da yar›m oldu¤u

san›lan müzik eseri, Eski Yunan uygar-

l›¤›n›n sesini günümüze tafl›yor. Eski

Yunan kültürü, kendinden önce bölge-

de yaflam›fl uygarl›klar›n ve komflular›-

n›n etkisi alt›nda ortaya ç›km›flt›. Bu

anlamda müzikal olarak da böyle bir

etkiden söz edebiliriz. Yunan çalg›lar›-

n›n birço¤unun, köken olarak As-

ya’dan gelmifl oldu¤u anlafl›l›yor. Eski

Yunan’da müzik, dans, fliir, dinsel tö-

renler birbirinden ayr›lmaz bir bütün

olarak görülürdü. Homeros, müzikten

tanr›sal bir uyar›, insan kiflili¤ini etkile-

yen bir güç olarak söz ediyordu. Kimi

müzik biçimleri de mitolojik kiflilikler-

le özdefllefltirilmiflti. Sözgelimi, Apol-

lon, Dionysos gibi tanr›lar›n kendileri-

ne has müzikleri ve çalg›lar› vard›. Ta-

p›nak d›fl›nda çal›nan müzi¤in simgesi
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Eski Yunan’da kitara Tanr› Apollon’un, iki uçlu aulos ise Tanr› Dionysos’un çalg›s› olarak kabul edilir.

Telli çalg›lar›n kökeninin Mezopotamya
uygarl›klar›na de¤in uzand›¤› biliniyor.

Çin’de yap›lan bir arkeolojik kaz›da bulunan bu
flütlerin 9.000 y›l öncesine ait oldu¤u san›l›yor.



olan, çift borulu, sesi de zurnay› and›-

ran aulos’un eski örneklerine Asya’da

yap›lan kaz›larda rastlanm›flt›. Telli bir

çalg› olan kitara da Asya’dan gelmedir.

Eski Yunan müzi¤inde aulos, flarap

tanr›s› Dionysos’un; kitaraysa, güzel

sanatlar›n tanr›s› olan Apollon’un çal-

g›s›yd›. 

Eski Yunan’da müziksel düflünce-

nin geliflimini etkileyen filozoflar›n ba-

fl›nda Sisaml› Pythagoras gelir. Müzik-

sel uyumu matematik formülleriyle di-

le getiren bu felsefeci, farkl› büyüklük-

teki çanlarla bir skala düzeni yarat-

m›fl, bir çekiçle vurdu¤u çanlar›n t›n›-

lar›nda bir oktav aral›¤›n›n 2:1, beflli

aral›¤›n 3:2, dörtlü¤ün 4:3 ve tam no-

talar›n da 9:8 oran›na eflit oldu¤unu

kan›tlam›flt›. ‹flte bu sekizli ve dörtlü

aral›klardan oluflan ses dizisi, sonrala-

r› Pythagoras gam› ad›yla an›lm›flt›r.

Pythagoras’› izleyenler bu oranlar› tek

telden oluflan bir çalg› üzerinde dene-

mifller, böylece tüm bir müzik sistemi-

nin do¤ru tonlanmas› (entonasyon)

sa¤lanm›flt›r. Pythagorasç›lar, bu

oranlar› ses dünyas›nda oldu¤u kadar,

evrende de yönetici bir güç olarak gö-

rürler. Platon, ruhun da ayn› müziksel

oranlardan olufltu¤unu savunur.

Pythagoras ve Platon’a göre müzik,

sanat›n bir dal› oldu¤u kadar matema-

tik dünyas›n›n da bir dal›d›r. 

Yunan müzi¤inin bat›n›n sanat mü-

zi¤ini etkileyen en önemli ö¤esi ses di-

zileri olmufltur. Telli çalg›lar›n, kitara

ve lirin seslerinin uyumlanmas›yla ilin-

tili olarak belirlenmifl olan ses dizileri,

Dorya, Lidya, Frigya gibi çeflitli bölge-

lerin isimleriyle an›lmaya bafllam›flt›.

Bu diziler Bizans müzi¤inin etkisiyle

H›ristiyan müzi¤ine ulaflm›fl, böylece

ortaça¤da Yunan dizileri üzerine yap›-

lan kuramsal çal›flmalarla kilise dizile-

ri (ya da makamlar›) ç›km›fl, sonras›n-

da bugün bile kullan›lmakta olan ma-

jör ve minör diziler kesinleflmifltir. Bu-

nunla birlikte, Eski Yunan’da ses dizi-

leri, pes sesten tiz sese do¤ru de¤il,

tizden pese do¤ru s›ralan›rd›. Müzik

üzerine kuramsal çal›flmalar yapan

Boethius, MS 524 y›l›nda Yunan dizi-

lerini incelerken, dizilerin s›ralan›fl›yla

ilgili yanl›fll›klar yapm›fl, ayn› ad›n

farkl› diziler için kullan›lmas›na neden

olmufltu. H›ristiyan dizileriyle Yunan

dizilerinin ayr› s›ralan›fl› yüzünden ya-

flanan bu kar›fl›kl›k, uzun süre müzik

üzerine çal›flanlar›n kafas›n› kar›flt›rd›.

Bat›, müzik sanat›n›n köklerini oldu-

¤u gibi "müzik" sözcü¤ünü de Yunan-

l›lardan ald›. Eski Yunan’da musalar

(mousis) denen 9 ilham perisine inan›-

l›rd›. Bu 9 peri, güzel sanatlarla u¤ra-

flanlara ilham verir, onlar›n sanatsal

üretimlerine katk›da bulunurlard›.

Musalara ait, musalar›n ilham etti¤i

anlam›nda kullan›lan bir sözcük ola-

rak ç›kt› müzik sözcü¤ü. 

Bat›da müzik sanat›n›n, evrimini ki-

liseye borçlu oldu¤u söylenir. ‹çinde

do¤ruluk pay› bulunduran bir söz bu.

Kilise, sanat›n evrimiyle ilgili kayg›lar-

dan çok, dinsel kayg›larla tören müzi-

¤ini düzenlemeyi gerekli görmüfl, böy-

lece bireysel yarat›fl için bir ortam sa¤-

lam›flt›. Kilise müzi¤i, Eski Yunan’a, o

da eski Suriye ve M›s›r uygarl›klar›na

dayan›yordu. Bütün bu kültürlerde

geçerli olan, tek sesli müzikti. Belge

k›tl›¤› bu müzi¤in nitelik ve nicelikle-

ri üzerine kesin bilgilere ulaflmay› en-

gelliyor. Müzi¤in geliflimi ça¤lar bo-

yunca çok h›zl› olmam›flt›r. ‹nsanlar

söyledikleri flark›lar› ka¤›t üzerine ge-

çirme iste¤i duyana kadar yüzy›llar

geçmifl, birçok flark› kaybolup gitmifl-

ti. Bu istek do¤duktan sonra geliflme-

si de bir o kadar uzun zamanda oldu.

Bugünkü notalamaya ancak 16. yüz-

y›lda var›labildi. Seslere ad vermeyi ilk

düflünen Romal› filozof Boethius (MS

480-524) olmufltu. Romal› bir H›risti-

yan olan Boethius, "De Musica" adl›

kitab›nda Platon ve Pythagoras’›n fel-

sefelerinden yola ç›karak, müzik ve

matemati¤in ayr›lmazl›¤›na, müzi¤in

insan karakterine olan etkisine ve e¤i-

timdeki yerine de¤inir. Müzik sanat›n›

üç düzeyde inceler: 1) Alt Düzey: Mu-

sica Instrumantalis-‹nsan sesinin ve

çalg›lar›n duyurdu¤u sestir. 2) Orta

Düzey: Musica Humana-Hem fiziksel

hem de ruhsal olarak yorumlanan mü-

ziktir. Beden ve ruh aras›ndaki uyum-

lu iliflkinin aynas›d›r ve say›sal yasala-
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ra dayal›d›r. 3) Üst Düzey: Musica

Mundana-Gökyüzünün müzi¤idir. Ge-

zegenler, y›ld›zlar, dünya, mevsimler,

aylar ve y›llar bir uyum içinde devinir-

ler. Her gezegenin devinimi bizim ifli-

temedi¤imiz bir ses üretir. Ne yaz›k ki

insan kula¤› bu kutsal sesleri duyacak

kadar duyarl› de¤ildir. 

Bir müzikal dizideki seslerin her bi-

rini bir harfle adland›rmay› ilk Boethi-

us öne sürmüfltü. Bugün baz› ülkeler-

de notalar›n la, si, do vb. yerine A, B,

C gibi harflerle an›lmas› Boethius’tan

kalma bir gelenektir. ‹yi ama müzi¤in

harflerle an›lmas›, müzik yazmak ve

okumak isteyenlerin ne ifline yarard›?

Bir melodinin k›vr›mlar›n›, nota yük-

sekliklerini de iflaretlemek gerekirdi.

Bunun için de Boethius’tan çok daha

önce geçerli olan bir yola gidildi: melo-

dilerin stenografi çizgilerini and›ran

bir tak›m iflaretlerle notalanmas›. Bu

türlü notalamaya Yunanca "iflaret" an-

lam›na gelen "neuma" sözcü¤ünden

hareketle "neumatique" notalama ad›

verildi. Bu notalama melodinin iniflini

ç›k›fl›n›  yaklafl›k olarak belirten bir ta-

k›m iflaretlerden ibaretti ve ancak bir

melodiyi bilen kiflilerin an›lar›n› tazele-

meye yar›yorlard›. Bir neuma notas›n›

okuyan icrac›, bildi¤i bir melodiyi yeni-

den oluflturmak durumundad›r. Onun

için notalamaya sad›k kalmak de¤il,

bunlardan belle¤inde saklad›¤› melodi-

ye sad›k kalacak biçimde yararlanmay›

bilmek söz konusudur. Bu anlamda

neumalar sözlü gelenekle yaz› aras›n-

da bir geçifl evresi say›labilir. Bunun

sonras›nda, müzi¤i kaydetme iflinin bi-

raz daha sa¤lam bir zemine oturmas›

için bir "ç›k›fl noktas›" belirtecek iflare-

tin çizgi üstüne konmas› düflünüldü.

Böylece ilk porte olan, tek çizgili por-

te ortaya ç›kt›. Sonra buna zamanla

bir ikinci, üçüncü, dördüncü çizgi ek-

lendi. Notalar›n do, re, mi gibi adlarla

adland›r›lmas›n› öne süren ilk kifli,

onuncu yüzy›lda yaflam›fl bir Milanolu

keflifl olan Guido d’Arrezo’dur. Bu ad-

lar› da bir ilahinin her bir sat›r›n›n ilk

hecesinden alm›flt›r: "UUTT queant laxis,

RREEsonare fibris, MMIIra gestorum, FFAA-

muli tuorum, SSOOLLve poluti, LLAAbii re-

atum, SSoncte IIohannes. UT yerine bu-

gün kullan›lan Do, sonradan Giovanni

Bononcini taraf›ndan eklendi. Müzik

tarihinde tek çizgili porte için doku-

zuncu, dört çizgili için on ikinci, befl

çizgili portenin ve ölçü çizgisinin ta-

n›nmas› içinse on alt›nc› yüzy›la kadar

beklemek gerekiyor. Ses sürelerini ve

yüksekliklerini belirten notalaman›n

yan›nda "neuma"lar da varl›klar›n› sür-

dürdüler. On beflinci yüzy›lda diyezle-

rin kaydedilmesi öne sürüldü ama bu

ancak on yedinci yüzy›lda kabul edildi.

Bugün kullan›lan anlamda notalamaya

ise ancak 19. yüzy›lda ulafl›ld›. 

Türk müzi¤inin geliflimiyse Osman-

l› dönemi müzi¤iyle en üst noktas›na

eriflmiflti. Bu müzikte pentatonik (befl-

li) Orta Asya müzi¤inin etkilerini gör-

mek zordur. Yaln›zca baz› Türk halk

müzi¤i parçalar›nda kökenlerinin Or-

ta Asya pentatonizmi olabilece¤ini dü-

flündüren, gam›n bir derecesinin at-

lanmas›yla oluflmufl genifl aral›klar

vard›r. Klasik Türk müzi¤inin  tarih

öncesini Orta Asya’da de¤il, Ortado-

¤u’da aramak gerekir. Gerçekten de

ud, ney, tambura gibi Ortado¤u’ya öz-

gü birçok çalg›n›n benzerlerini Mezo-

potamya ve Eski M›s›r kabartmalar›n-

da, resimlerinde ve heykellerinde gör-

mek mümkün. Osmanl› devleti 13.

yüzy›lda kurulmufl olmas›na karfl›n

müzik alan›nda varl›k göstermesi 16.

hatta 17. yüzy›lda olmufltur. Bu ne-

denle 14. ve 15. yüzy›llarda yaflam›fl

Abdülkadir Meragi, Golam fiadi gibi

müzisyenleri ve Herat müzik okulunu

"Osmanl› Öncesi" olarak niteleyebili-

riz. Do¤u Türklerinin Herat’ta bafllat-

t›¤› yeni müzik anlay›fl› bir çeflit Röne-

sans olarak de¤erlendirilebilir. Ti-

mur’un 1393’te ald›¤› Herat, Hüseyin

Baykara’n›n hüküm sürdü¤ü y›llarda

birçok alanda bilim ve sanat dal›n›n

merkezi halini alm›flt›. Özellikle müzik

alan›nda ününü duyuran kentten Me-

ragi ve fiadi gibi tüm ‹slam dünyas›n-

da adlar› bilinen besteciler ç›km›flt›.

Herat’ta gerçekleflen Rönesans’›n bir

benzeri, 2. Murat döneminde Bur-

sa’da bafllam›flt›. Kendisi de bir beste-

ci olan 2. Murat yeni makamlar ve çal-

g›lar bulanlar› teflvik amac›yla çeflitli

arma¤anlar vermekten geri kalm›yor-

du. Bu tarihlerde Herat üslubunun et-

kisinde olan Osmanl› müzi¤i, ‹stan-

bul’un fethinden sonra Bizans müzi-

¤inden etkilenecektir. 

Tarih sahnesinde do¤uyla bat›n›n

buluflmas›, sürekli çat›flarak birbirin-

den etkilenmesi, birbirini de¤ifltirmesi-

nin bir örne¤idir ‹stanbul’un fethi. Ne

var ki sonuncu örne¤i de¤ildir. Avru-

pa’da Rönesans ve çok sesli müzi¤in

geliflimiyle, din d›fl› müzi¤in giderek

kendine daha çok yer bulmas› ve de¤i-

flik biçimlerin ortaya ç›kmas›yla müzik

kendine yeni bir yol çizecektir.

G ö k h a n  T o k
Kaynaklar
‹lyaso¤lu, E., Zaman ‹çinde Müzik, Yap› Kredi Yay›nlar›, 1995
Mimaro¤lu, ‹., Musiki Tarihi, Varl›k Yay›nlar›, 1970
Théma Larousse, c:6, s:380-385, Milliyet, 1994
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Levni’ye ait bu minyatürde do¤uya özgü 
müzik aletleri görülüyor.



›fl›k ve
foto¤raf

Foto¤raf›n
varolufl

nedeni ›fl›k.
Ifl›k yoksa

foto¤raf hiç yok…
Foto¤raf› vareden ›fl›¤›
görüyoruz görmesine

ama, ›fl›ks›zl›¤› hiç
düflündünüz mü? Haydi, bir
kez deneyin flimdi. Usulca

kapat›n gözlerinizi. Hala, ›fl›¤›n
etkisini hissediyorsunuz. Ondan biraz

daha kurtulmak için, gözlerinize
bast›rmadan, avuçlar›n›z› gözkapaklar›n›z›n

üzerine yerlefltirin (daha yal›t›k olmay›
isteyenler kulaklar›n› da t›kayabilirler). Art›r›n

karanl›¤›n›z›. Görsel olarak mutlak karanl›¤a yak›n
bir yerdesiniz flimdi. Yok yok! Kald›rmay›n ellerinizi,
açmay›n gözlerinizi. Akl›n›z› düflüncelerinizden ya da

imgelenimlerinizden uzak tutun.  fiimdi hiçbir yerdesiniz.
Hani bildikleriniz de olmasa, bir yokluk, bir boflluk

içindesiniz sanki. Yaflama dair, hiç bir ipucu yok. Ne bir renk,
ne bir imge, ne de bir görüntü… Bilgilerimizden kaynaklanan

veriler, u¤rafl›m›z› bofla ç›kard› de¤il mi?
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Antakya Bakraç Kalesi, ö¤le saatleri (gün ›fl›¤›n›n iç mekanda kullan›m›).



Ifl›k tüm yaflam›n temeli. Yaln›zca

yaflam›n de¤il, sanat›n da, sanat olmufl

foto¤raf›n da kayna¤›. Varoluflun ele

avuca s›¤maz çocu¤u o. Gizi, karanl›k

ça¤lardan bu yana, hep öteyi merak

eden insanl›¤› peflinde koflturuyor. Ki-

mi zaman ›fl›ldayan par›lt›l› nesnelerde,

kimi zaman Güneflte, Ayda  ya da erifle-

medi¤imiz y›ld›zlarda görüyor insan ya-

flam›n kayna¤› sand›¤› ›fl›¤›. Kuflkusuz

ki tarih, varolan›n ötesine gitmeye çal›-

flan, düflüncelerin ya da anlamlar›n  ya-

rat›c›lar›yla dolu. Baz›lar› gözlem, baz›-

lar› deney, çok ifl yap›l›yor. Karanl›klar-

da ayd›nl›¤› arayan ›fl›k tutkunlar›ndan

biri olan Joseph Nicephor Niepce 1826

y›l›nda, ›fl›¤› bir ka¤›t üzerinde yakal›-

yor.  Gökbilimci John Herschell, bunu

"photograph" diye adland›r›yor. Bu ad

Latince’de, ›fl›kla çizmek anlam›na geli-

yor.

Ifl›k, foto¤raf›n da foto¤rafç›n›n da

nefesi gibi. Ifl›k varsa, foto¤rafç› foto¤-

raf›n› yaratabilir. Foto¤rafç›n›n foto¤ra-

f›n› iste¤ine uygun biçimlendirmesi ya

da baflar›l› sonuçlar elde etmesi, ›fl›k

bilgilerinin sa¤laml›¤›yla do¤rudan ilifl-

kili. Foto¤raf›n, bir nesneden yans›yan

›fl›k ›fl›nlar›n›n belirli bir noktada yeni-

den toplanmas›yla olufltu¤unu sürekli

an›msamal›y›z. E¤er foto¤rafç› olmaya,

iyi foto¤raflar üretmeye hevesliysek de,

›fl›¤› ve foto¤raf› oluflturmaya yard›mc›

olacak tüm özelliklerini bilmeliyiz.

Ifl›k ve Özellikleri

Yaratt›¤› ayd›nlanmayla nesneleri

görünür k›lan ›fl›k, uzay bofllu¤unda

saniyede 300.000 kilometre h›zla yay›-

lan, elektromanyetik bir dalga asl›nda.

Elektromanyetik dalgalar, genifl bir

enerji spektrumu verirler. Ne yaz›k ki,

insan gözü bu genifl spektrumun yakla-

fl›k 380 – 760 nanometre (1nm=metre-

nin milyarda biri) dalga boyuna sahip

›fl›klar› içeren, s›n›rl› bir aral›¤›n› alg›la-

yabilme yetisinde.

Bofllukta yol al›rken do¤rusal bir ya-

y›l›m gösteren ›fl›k, bir engelle karfl›lafl-

t›¤›nda yolunu de¤ifltirebilir, yans›yabi-

lir, so¤urulabilir, saç›labilir ya da ku-

tuplanabilir. Foto¤rafç› aç›s›ndan ›fl›¤›n

yans›mas›, k›r›lmas› ya da kutuplanma-

s› önem tafl›r. Ifl›¤›n ayna, cam gibi pü-

rüzsüz parlak bir yüzeyden, minimum

enerji kayb›yla yans›mas› düzgün yan-

s›ma, duvar, kumafl, tarla, tafl, toprak

gibi pürüzlü yüzeylerde oluflan, enerji

kayb› daha yüksek ve de¤iflken yans›-

malar da da¤›n›k yans›ma ad›n› al›rlar.

Ifl›¤›n, boflluktan havaya, havadan suya

geçifllerinde, geçilen ortamlar›n yo¤un-

luklar›ndaki farkl›l›k, ›fl›¤›n yolunun

de¤iflmesine neden olur. K›r›lma ad› ve-

rilen bu yön de¤iflimi miktar›, ›fl›¤›n ge-

lifl aç›s›na, ortamlar›n ›fl›k k›r›lma indis-

lerine ve ›fl›¤›n dalga boyuna ba¤l›d›r.

K›sa dalga boylu ›fl›klar, dalga boyu

uzun olan ›fl›klara göre daha fazla k›r›-

l›rlar. Ifl›k bir yandan do¤rusal yol al›r-

ken, bir yandan da her yönde titreflerek

ilerler. Belli aç›daki titreflimlerin tutu-

lup, di¤erlerinin sönüme u¤rad›¤› ›fl›¤a

kutuplanm›fl ›fl›k denir.

Ifl›¤›n di¤er üç özelli¤i olan ›fl›k flid-

deti, kontrast ve renk, foto¤raf› do¤ru-

dan etkiler. Ifl›k fliddeti, ›fl›k kayna¤›n-

dan yay›lan ›fl›¤›n gücünün ölçüsüdür.

Pozometre de denilen ›fl›kölçerle, fo-

to¤raflanacak nesne üzerinden yap›lan

ölçümler, örtücü h›z› ya da diyafram

de¤eri olarak ifade edilirler. Foto¤rafta

karanl›k ve ayd›nl›k bölümler aras›nda-

ki ›fl›k yo¤unlu¤u fark›, kontrast olarak

an›l›r. Yüksek konrast koyu gölgeler-

den, parlak beyaz ayd›nl›klara kadar

genifl bir ton farkl›l›¤›n› içerir. Düflük

kontrast, karanl›k gölgeler ve parlak

ayd›nl›klar›n afl›r› uçlar›n› içermeyen

daha s›n›rl› bir ton farkl›l›¤›n› ifade

eder. Bir yaz günü, Günefl tam tepedey-

ken özellikle ormanl›k alanlarda, karla

kapl› ortamlarda ya da kumsallarda ya-

p›lan çekimlerde yüksek kontrast elde

edilir. Buna karfl›l›k bulutlu havalarda

ya da günefl ›fl›nlar›n›n daha yatay gel-

di¤i sabah ve akflamüstü saatlerinde,

gökyüzüne az yer verilerek yap›lan çe-

kimlerde düflük kontrast görülür.

Renk, ›fl›k özelli¤i olarak, foto¤raf› etki-

leyen üçüncü özellik.

Renk 

Bir ›fl›k kayna¤›ndan yay›lan ›fl›nla-

r›n nesnelere çarpt›ktan sonra yans›ma-

lar› sonucu gözümüzün alg›lad›¤› du-

yumdur renk. Beyaz alg›lad›¤›m›z gün
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F›rat’ta ö¤leden sonra (ters ›fl›k).

Beyflehir Gölü’nde ya¤mur (de¤iflken ›fl›k koflullar›).



›fl›¤›, spektrumunda k›rm›z›, turuncu,

sar›, yeflil, mavi, lacivert ve mor renkle-

ri verir. Elektromanyetik spektrumun

görünür bölgesindeki mor en k›sa, k›r-

m›z› en uzun dalga boyuna sahiptir.

K›rm›z› (red-R), yeflil (green-G) ve

mavi (blue-B), gözün alg›lad›¤› beyaz

›fl›¤›n üç ana renk bilefleni. Gözün gö-

rebildi¤i her renk, bu üç rengin farkl›

oranlarda kar›fl›m›yla elde edilir. Bu ifl-

lem eklemeli renk birleflimi ad›n› al›r.

Do¤adaki renklerin pek çok malzeme-

ye tafl›nmas›nda kullan›lan iflleme de,

ç›karmal› renk birleflimi denir;  bir ma-

vi tonu olan siyan (cyan-C), siklamen çi-

çeklerinin rengini  an›msatan macenta

(magenta-M) ve sar› (yellow-Y), ana

renklerin ikiflerli birlefliminden oluflur.

Ç›karmal› renklerin eflit kar›fl›m›, siyah

rengi verir.

K›z›lötesi ›fl›klara duyarl› k›z›lötesi

filmler d›fl›nda tüm filmler, insan gözü-

nün alg›layabildi¤i renk ölçe¤ine du-

yarl› üretilirler. Ancak filmler, renk al-

g›lamada insan gözüne göre çok daha

duyars›zlar.

ÇÇeeflfliittllii ››flfl››kk kkaayynnaakkllaarr››nn››nn oorrttaallaammaa rreennkk ddaa¤¤››ll››mmllaarr››
Ifl›k Kayna¤› Mavi (%) Yeflil (%) K›rm›z› (%)
Gün ›fl›¤› 33 34 33
Renksiz flafl 24 36 40
Stüdyo
Ampulü 49 34 17
Normal
Elektrik ampulü12 32 56
Mum ›fl›¤› 6 18 76

Renk S›cakl›klar›

Kelvin derece (K, Celsius dereceyle

ayn›, ancak bafllang›ç noktas› olarak

mutlak s›cakl›¤› (-273°C) alan ölçü biri-

mi) ile gösterilen renk s›cakl›¤›, ›fl›k

kaynaklar›n›n renk kalitesini belirler.

Ifl›k kaynaklar›n›n renk s›cakl›klar›n›n

bilinmesi, sonuç görüntüdeki renk olu-

flumlar›na iliflkin bilgi verir. Kelvin de-

¤erleri artt›kça, tonlardaki mavilik ar-

tar, k›rm›z›l›k azal›r.

Film üreticileri, kullan›lacak ›fl›¤›n

renk s›cakl›¤›na göre ayarlanm›fl, ›fl›¤a

duyarl› bileflikler kullanarak, renk s›-

cakl›klar› farkl› filmler üretirler. Film

üzerinde renk s›cakl›k de¤erleri, üreti-

cilerce yaz›l›r. Gün›fl›¤› filmleri, en yay-

g›n kullan›lanlardand›r. Bu yüzden gün-

›fl›¤›n›n özelliklerini bilmek önemli. Yu-

muflak ›fl›k diye nitelenen gün›fl›¤›, sa-

bah›n erken saatlerinde sar›ms›d›r, ak-

flama do¤ru k›rm›z›lafl›r. Ö¤le saatlerin-

deyse, gelifl aç›s› dikleflen ›fl›k, sert ›fl›k

ad›n› al›r. K›fl›n, yaza göre daha mavi

tonlar elde edilir. Deniz seviyesinden

yükseldikçe, mavilik ve mor ötesi
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Günefl, ay, y›ld›z gibi do¤al ›fl›kl›; atefl, mum
alevi, üzerinden elektrik ak›m› geçirilerek korlaflt›-
r›lan tungsten metali gibi yapay ›fl›kl› ya da ayna,
cam, beyaz duvar gibi yans›t›c›l› tüm cisimler, fo-
to¤raf›n ›fl›k kayna¤› olarak kullan›labilirler. Gü-
nefl ›fl›nlar›, aç›k alanda her noktay› ayn› ayd›nla-
t›r. Noktasal ›fl›k kaynaklar›yla yap›lan ayd›nlatma-
larda uzakl›k artt›kça konuyu ayd›nlatan ›fl›¤›n flid-
deti azal›r (›fl›k flidetinin uzakl›¤›n karesiyle ters
orant›l› azald›¤›n› an›msay›n›z). Arkas›nda yans›t›-
c› bir yüzey bulunan kaynaklar, ›fl›k kayna¤›ndan
uzaklaflt›kça, geniflleyen  konik bir ›fl›k hüzmesi
olufltururlar. Ifl›k kaynaklar›, kaynak özelliklerinin
yan›s›ra, kullan›m biçimleriyle de tan›mlan›rlar.

Günefl ya da di¤er ›fl›k kaynaklar›ndan gelerek
çekilecek nesneyi do¤rudan ayd›nlatan ›fl›k, do¤ru-
dan gelen ›fl›k ad›n› al›r. Ifl›k kayna¤›, nesnenin
önünde, foto¤rafç›n›n arkas›ndaysa önden gelen
›fl›k söz konusudur. Nesne, foto¤rafç›n›n bak›fl yö-
nündeki her noktadan, gölge oluflturmaks›z›n eflit
ayd›nlan›r. Gölgesizlik, derinlik etkisini tümüyle

yokeder. Bu tür ›fl›klar, ayr›nt›lar› göstermede,
renkleri öne ç›karmada daha etkililer. Hedef, da-
ha güçlü, zenginlefltirilmifl, dramatik görüntüler
elde etmekse, yandan gelen ›fl›k kullan›m› iyi so-
nuçlara ulaflmay› sa¤lar. Sol ya da sa¤ planlarda
kullan›lan ›fl›k, etkin gölgeler yaratarak hem derin-
lik etkisini art›r›r, hem de doku özelliklerini öne
ç›kar›r. Doku ve desen çekimlerinde kullan›lmas›
do¤ru olur. Gölgelerin oluflturdu¤u kontrastl›k
dengesi çok önemli. Afl›r› kontrastl›¤› gidermede
flafl kullan›m› yararl› olabilir. Ifl›k kayna¤› nesne-
nin arkas›nda, foto¤rafç›n›n karfl›s›ndaysa, bu ay-
d›nlatma ters ›fl›k ad›n› al›r. Böyle bir ayd›nlanma-
da çal›flmak kolay olmasa da, dikkatle yap›lacak
çekimlerin sonunda çok etkili görüntülere ulafl›la-
bilir. Ters ›fl›k nesnenin görünmeyen yönünü ay-
d›nlatt›¤›ndan, foto¤rafç›n›n bak›fl yönündeki tüm
ayr›nt›lar kaybolur. Nesnenin genel görünümü, ›fl›-
¤›n yaratt›¤› konturlarla ortaya ç›kan, etkili siluet-
lere dönüflür. Nesnenin tam tepeden ayd›nlat›lma-
s›, üstten gelen ›fl›k kullan›m›yla olur. Nesnenin

yarataca¤› biçim üzerinde çok düflünmeli ve e¤er
çok özel bir etki yaratm›yorsa, ya da özel bir istek
söz konusu de¤ilse, bu ›fl›k kullan›m›ndan kaç›n›l-
mal›. Ifl›k kayna¤›n›n bulutlardan, a¤aclardan ya
da baflka aç›kl›klardan gelerek konunun bir bölü-
münü ayd›nlatmas› haline noktasal ›fl›k deniyor.
Gündo¤umunun hemen sonras›nda,  günbat›m›n-
dan az önce, bulut çatlaklar›ndan ya da ormanda
a¤açlar›n ve yapraklar›n aras›ndan s›zan ›fl›klar,
noktasal ›fl›klara örnekler. Bu tür ›fl›k kaynaklar›y-
la ›fl›¤›n ön plana tafl›nd›¤› hofl, etkili görüntüler
elde etmek olas›. Ifl›k kayna¤›ndan gelen ›fl›¤›n bir
yüzeyden yans›d›ktan sonra nesneyi ayd›nlatt›¤›
›fl›klar, dolayl› gelen ›fl›k olarak an›l›r. Çekimi
planlanan nesnenin sözkonusu ›fl›¤› nas›l yans›tt›-
¤› çok önemli. Bu tür ›fl›klar›n kullan›m›nda ›fl›k
fliddetinin düflüklü¤ü göz önünde bulundurulmal›,
hareket gibi baflka bir etki düflünülmüyorsa, dü-
flük örtücü h›zlar› seçilmeli; hatta üç ayak kullan›l-
mal›. 

Stüdyo gibi, ›fl›¤›n denetiminin yap›labilece¤i
mekanlarda, çekilecek nesnenin istenilen etkiyi
yaratabilmesini sa¤lamak üzere bazen ikili, üçlü,
ya da gerekti¤i kadar farkl› ›fl›¤› birarada kullana-
rak ayd›nlatma da yapmak olas›.

Ifl›k Kaynaklar›
.

Eklemeli renkler Ç›karmal› renkler



›fl›nlar›n etkisi artar. Do¤rudan gelen

günefl ›fl›¤›, gölgelere göre daha s›cak

tonlu olurken, bulutlu ve puslu havalar

grimsi-mavimsi tonlara kayarlar. Üreti-

ciler, gün›fl›¤› için gün›fl›¤› (daylight)

filmler, stüdyo ›fl›¤› olarak da bilinen

tungsten ›fl›klar için de tungsten filmler

üretiyorlar. Gün›fl›¤› film üzerinde be-

lirtilen Kelvin de¤erinden daha yüksek

bir Kelvin de¤erinde çekim yap›l›yorsa,

sonuç görüntüdeki renkler maviye, da-

ha düflük bir Kelvin de¤erinde çekim

yap›l›yorsa da k›rm›z›ya kayar. K›rm›z›-

ya kaymalar s›cakl›k duygusunu art›r›r-

ken, maviye kaymalar so¤uk bir etki

yarat›rlar. Tungsten filmlerin gün ›fl›-

¤›nda kullan›lmalar› halinde görüntü

tümüyle mavimsi olur. Su görüntüle-

rinde, bu mavi patlarken, su d›fl›ndaki

alanlarda puslu bir görüntü oluflur. Bir

etki olarak kullan›lm›yorsa, bu tür kay-

malardan kurtulmak istendi¤inde ya

ortam›n renk s›cakl›¤›na uygun film se-

çimi ya da renkleri gerçeklerine yak›n

hale getirmeye yarayan renk düzeltici

süzeçlerin kullan›m› önemli. Nedense

üreticiler, floresan ›fl›klara uygun renk

s›cakl›¤›nda film üretmiyorlar. Bu, flo-

resan ayd›nlatmada kullan›lan gazlar›n

özelliklerinin birbirinden farkl›  olma-

s›ndan kaynaklan›yor olabilir. Floresan

›fl›k alt›nda gün›fl›¤› ya da tungsten film

kullan›larak yap›lan çekimlerde, engel

olunmas› zor, yeflile ya da kahverengi-

ye kaymalar olur.

ÇÇeeflfliittllii ››flfl››kk kkaayynnaakkllaarr››nn››nn oorrttaallaammaa rreennkk ss››ccaakkll››kkllaarr››
Ifl›k Kayna¤› (ºK)
Gözle görülen k›zg›n demir 800
Mum ›fl›¤› 1900
100 W ev ampulü 2860
500 W projeksiyon ampulü 3100
1000 W tungusten-halojen ampulü 3200
Normal floresan ampulü 3700
Daylight floresan ampulü 4800
Gün›fl›¤› 5500–5600
Elektronik flafllar 6000–7000
Bulutsuz gökyüzü 7000–14000

Nesnelerin Ayd›nlanmas›

Nesnelerin ›fl›k olmaks›z›n fiziksel

bir gerçek olarak alg›lanmas›n›n olas›

olmad›¤›n› giriflteki minik deneyimizle

ortaya koymufltuk. Her nesne, baflka

bir kaynaktan ald›¤› ›fl›¤›, kendi üzerin-

den yans›tarak görünüm yarat›r.  Bilim-

sel olarak bir nesnenin ayd›nl›¤›, nesne-

nin ›fl›k yans›tma miktar›na ba¤l›. ‹nsan

gözü sadece ›fl›k yo¤unlu¤undan etki-

leniyor. Ifl›¤›n yans›ma ya da kaynak

›fl›¤› olmas›n›n, alg›lama aç›s›ndan pek

de önemi yok. Ayd›nlanma nesnelerin,

e¤ri, düz, koflut, çaprafl›k, parlak ya

mat görünmesini, birbirleriyle iliflkilen-

mesini sa¤lar. Nesnenin ayd›nlanmas›y-

la oluflan gölge nesnenin biçimini aç›¤a

ç›kar›r.  Gölge nesne iliflkisi flekil 2’de

gösterilmekte.

Ayd›nlanman›n kalitesi, yönü ya da

farkl› ayd›nlatmalar nesneyle gölgesini

çok farkl› biçimlere sokabilirler. Gölge-

lerin sertlik ve yumuflakl›klar› ›fl›¤›n ka-

litesini belirler. Sert gölgeler kat› bir

dramatik etki yarat›rken, nesne üzerin-

de sert, keskin hatlar oluflur. Yumuflak

›fl›k gölgelerin sertli¤ini azalt›r, drama-

tik etkiyi romantizme tafl›r. Ayd›nlatma

düzene¤i ve ›fl›k seçimi gölgeleri, göl-

gelerde duyumsay›fl› ve foto¤raf›n yap›-

s›n› etkiler. Madende çal›flan bir iflçinin

foto¤raf› için sert ›fl›k kullan›labilirken,

yafll› adamla torununun foto¤raf› için

seçilecek yumuflak ›fl›k durumun ro-

mantik dramas›n› art›r›r. 
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fiekil 2: Gölge nesne iliflkisi:
a) Herhangi bir gölge olmadan nesnenin temel s›n›rlar› belirlenebilir. Ancak nesnenin uzaysal do¤as› ve
çevre iliflkisi belirsiz kal›r. b) Ayd›nl›ktan karanl›¤a kademeli bir geçifl var. Soldaki  gölge koninin yuvar-
lakl›¤›n›, üç boyutlu bir nesne oldu¤unu gösterir. c) Koninin sa¤ üst bölümüne eklenen ikinci gölge, içi
oyuk bir gölge oldu¤u bilgisini verir. d) Koninin, baflka bir yüzeyin üzerine flekildeki gibi düflen gölgesi,
onun yatay bir yüzeye dik durdu¤u bilgisini verir, ancak burada koni söze konu yüzeyin üzerinde boflluk-
ta as›l› görünür. e) Gölgenin ucuyla koninin ucunun birleflmesi, koninin yatay bir yüzeyde dik durdu¤unu
gösterir. Art›k koninin a) daki belirsizli¤i azal›r. Koni uzaysal bir konumda ve biçimlenerek ortaya ç›kar.
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Günbat›m›nda Gökçeada (yumuflak ›fl›k).

Kalkan yolunda (yumuflak ›fl›k).



Ayd›nlatma

Tekni¤i

En temel haliyle,

stüdyoda foto¤raf ay-

d›nlatmas›, daha ön-

ce de de¤inildi¤i gibi

sert ve yumuflak ay-

d›nlatma olarak iki

gruba ayr›l›r. Sert ay-

d›nlatma kaynaklar›,

›fl›k güçleri yüksek

ayd›nlatmalar olup,

belli bir alana (spot)

›fl›k verirler. Yumu-

flak ayd›nlatma kay-

naklar›ysa, yönlen-

mifl bir alan yerine,

da¤›n›k ayd›nlanma

sa¤larlar. Sert ›fl›k

kaynaklar›n›n yans›t›-

c›lar arac›l›¤›yla do-

layl› kullan›m› da ola-

s›. Bu tür ayd›nlatma-

larda, özel bir seçim

yoksa gölge oluflmaz.

Temel foto¤raf ay-

d›nlatmas›n›n ilkele-

rini flöyle s›ralayabi-

liriz: 

Anahtar ›fl›k gü-

neflin do¤adaki iflle-

vinin karfl›l›¤› olarak alg›lanmal›. As-

l›nda nesneyi ayd›nlatan ana kaynak

denebilir. Nesnenin biçimini, dokusu-

nu ortaya ç›kar›r ve ayd›nlatman›n yö-

nünü belirler. Nesnenin ›fl›kl›l›k düze-

yi, anahtar ›fl›¤›n gücüyle denetlenebi-

lir. Anahtar ayd›nlatma, anahtar ›fl›¤›n

yerini belirlemekle bafllar. Anahtar

›fl›k, foto¤raf makinesinin soluna ya

da sa¤›na yerlefltirilir. Öteki ayd›nlat-

ma kaynaklar› onun konumuna göre

yerlefltirilir.

Yumuflat›c› ›fl›k, anahtar ›fl›¤a yar-

d›mc› ikinci ayd›nlatma kayna¤›. Da¤›-

n›k ›fl›k veren bu kaynak, sert gölgele-

ri yumuflatmakta ya da baflka bir de-

yiflle kontrast oran›n› ayarlamakta

kullan›l›r. Yumuflak ›fl›¤›n gücü, anah-

tar ›fl›¤a oranla daha az olmal›; genel-

likle de yar›s› kadar.

Arka ›fl›k, nesnenin arkas›nda yer

alan, sert ›fl›k veren bir ayd›nlatma kay-

na¤›. Nesnede üçüncü boyut etkisi ya-

rat›r. Yüzeye indirgenmifl nesnenin gö-

rüntüsüne derinlik etkisi katmakta kul-

lan›l›r. Bu ifllem nesnenin arka fondan

ayr›lmas›n› sa¤lar. Arka ›fl›¤›n gücü

anahtar ›fl›¤a yak›n ama daha az olur.

Dekor ayd›nlatmada kullan›lan, çe-

kilmek istenen görüntünün nitelikleri-

ne ba¤l› olarak sert ya da yumuflak

olabilen set ›fl›klar› da, stüdyo çekim-

lerinde önem kazanabilir.

Renklerin insanlar üzerindeki psikolojik etkilerini anlamak, bu etkileri foto¤ra-
f›n diliyle birlefltirerek kullanabilmek, foto¤rafç›n›n, iletilerini foto¤raf›yla daha ba-
flar›yla verebilmesini sa¤lamada oldukça etkili.

Her rengin, yaflamda karfl›l›k buldu¤u bir iletisi var. Titreflimi en güçlü, en di-
namik renk, k›rm›z›. fiiddet, hareket, tahrik gibi sald›rgan özellikleri simgeler. Ba-
z› canl›larda (örne¤in bo¤a gibi) sinir bozucu bir etkisi var. K›rm›z› renk, uzun uzun
bak›ld›¤›nda, sinir bozuklu¤u, gerginlik, s›k nefes al›p verme, kalp çarp›nt›s› gibi
olumsuz etkiler yarat›r. Günefl, atefl, alev gibi s›cakl›k kayna¤› nesneleri de an›m-
satmas›, s›cakl›k etkisini çok yo¤unlaflt›r›r. Ço¤u ülkenin k›rm›z› renkli bayraklar›,
bu rengin ne tür bir güç sembolü oldu¤unun da göstergesi. Turuncu da s›cak renk-
ler aras›ndad›r; ama, k›rm›z›yla k›yasland›¤›nda zay›f titreflimleriyle gün bat›m›,
gün do¤umu gibi romantik anlar›n ça¤r›fl›mc›s› olur, rahatl›k ve parlakl›¤› simge-
lefltirir. Sar›, sanki içinden ya da arkas›ndan ›fl›kland›r›lm›fl etkisini uyand›ran çok
parlak bir renk. Sevinç uyand›rmada bafl› çeken bu renk, limon sar›s› tonlar›yla ra-
hatlat›c› ve ferahlat›c›d›r. Uzun uzun seyredilen sar› renk, kan›n damarlarda daha
düzenli akmas›n› ve sinir sisteminin düzenli çal›flmas›n› da sa¤l›yormufl. Egemen
olma duygusunu da ça¤r›flt›rd›¤› söylenmekte. Yeflil, dingin renklerin bafl›nda ge-
lir. Ac› ve sert de¤ilse, so¤uktan s›ca¤a tüm tonlar›yla, kendini izleyene ferahl›k ve
aç›kl›k etkisi verir. Zay›f titreflimleri bazen inançlar›n, bazen ölmezli¤in, bazen de
bolluk ve bereketin simgesi yapar yeflili. Mavi, huzur, mutluluk, dinginlik ve rahat-
l›k verir. Uçsuz bucaks›z görünen gökyüzüyle, ya da dipleri bilinmeyen deniz ve ok-
yanuslar›n gizemiyle olsa gerek, sonsuzlu¤u simgeler. Mor, kaderci ve melankolik
bir içe kapan›kl›¤›n rengi olarak an›l›r. Baz› inan›fllardaysa yas ifadesi olur. En so-
¤uk renk olarak tan›mlan›r. Beyaz, safl›¤›n, temizli¤in, bozulmam›fll›¤›n, bafllang›ç-
lar›n simgesi. Siyah ölümün, matemin, hüznün ve belirsizli¤in simgesi olarak yay-
g›n kullan›lsa da daha çok gücün, korumac›l›¤›n, do¤umun ve gizemlili¤in simgesi.

Renklerin Etkileri
.
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Kayaköy Büyük Kilise (yumuflak ›fl›k).

Sinop (sert ›fl›k).



Foto¤rafç›ya Notlar

Her günkü varl›¤›yla ›fl›¤›n, günlük

yaflam›m›zda pek de fark›nda olmad›¤›-

m›z, zaten üzerinde bile düflünmedi¤i-

miz ne çok özelli¤i oldu¤unun ay›rd›na

varmak, foto¤rafç›y› s›radanl›ktan uzak-

laflt›ran en önemli etken. Bu  metin sa-

dece ›fl›¤a dair temel bilgileri içeriyor.

Ifl›¤› kullanmak, ›fl›kla oynamak, hatta

bazen denetleyebilmek, foto¤rafa olan

merak›n›z›n düzeyiyle, yapaca¤›n›z de-

ney ve çekimlerin çok say›da olmas›yla

ilgili. Ifl›k di¤er tüm sanat dallar›ndan

farkl› olarak foto¤rafta bir üslup, bir an-

lat›m biçimi de ayn› zamanda. Ifl›¤› bir

yard›mc› unsur olarak da kullanabilirsi-

niz, bir anlat›m arac› da yapabilirsiniz. 

Kendinize bir gün ay›r›n. Uygun bir

do¤a ortam›nda seçece¤iniz bir manzara-

y›, gün ve gece boyunca izleyin. Ifl›¤›n,

bakmakta oldu¤unuz ayn› nesneleri an

be an nas›l de¤ifltirdi¤ini izleyin. Çok özel

bir dans›n tan›klar› olursunuz o zaman.

Foto¤rafç›n›n foto¤rafç›ya dedi¤i

gibi, "›fl›¤›n›z bol olsun!" 

S e r p i l  Y › l d › z
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Evde basit bir stüdyo oluflturmak pek de zor
de¤il. Bir masa, yans›mas›z bir ka¤›t, bir kaç man-
dal, iki ya da üç ayd›nlatma arac› (masa lambas›,
halojen  ampul, güçlü bir fener vs.), uygun film-
ler, üçayak  ve tabii ki foto¤raf makinesi yeterli
olacakt›r. Ayr›ca yans›t›c› yerine kullanabilece¤i-
niz ka¤›t ya da bez parçalar›, ›fl›k yumuflat›c› ola-
rak bulundurulursa iyi olur. Odan›n parlak renk-
lerle dekore edilmemifl olmas›, ya da parlak boya-
larla boyanmam›fl olmas› önemli. Çok iyi yans›t›c›

da olabilen bu tür dekorasyon, ç›plak gözle ay›rd
edemedi¤iniz ›fl›k lekelerinin foto¤raf›n›za yans›-
mas›na neden olur.

Yukar›da sayd›¤›m›z malzemelerle, büyük bo-
yutlu ve hacimli nesnelerin çekimini yapmak ko-
lay olmaz. Daha büyük nesneler için daha büyük
mekana, ya da daha büyük fonlara gereksinim du-
yulur. Ifl›k kaynaklar›n›z›, huni haline getirdi¤iniz
fon kartonlar›yla noktasal ›fl›k kayna¤›na dönüfltü-
rebilece¤iniz gibi, ayn› kaynaklar›n önüne konan
renkli jelatin ka¤›tlar, renkli ›fl›k yaratmada yar-
d›mc› olurlar. Geriye ne istedi¤inize karar vermek
kal›yor. 

Evde Stüdyo
.

Ev stüdyosu düzenlemelerine iki örnek
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Eceabat (gece ›fl›¤›).

Assos (ters ›fl›k).

Amasya’da günefl çekildikten sonra (yumuflak ›fl›k).

Amasya’da ö¤leden sonra (yumuflak ›fl›k).



Y›lanlar, tüm öteki canl›lar gibi bir

evrim süreci geçirerek, zaman içerisin-

de de¤iflen çevresel etkilere uyum sa¤-

layarak bu günkü hallerine gelmifller.

Ancak çok narin ve kolay fosilleflmeyen

iskelet yap›lar›ndan dolay›, y›lanlar›n

evrimsel süreçlerinin tamamlanmas› ol-

dukça zor. Biyologlar, fosil buluntular›

inceleyerek, yaflayan y›lanlar›n ve akra-

balar›n›n anatomilerini karfl›laflt›rarak,

ejder efsanelerinin oluflumuna katk›da

bulunan bu hayvanlar›n evrimsel sü-

reçlerini anlamaya çal›fl›yorlar. 

Bu süreçleri anlamam›z için ba¤l›

bulunduklar› s›n›fa, yani sürüngenlere

bir göz atmam›z gerek. Paleontologla-

ra göre sürüngenler, ismini labirentim-

si bir yap› oluflturan difl minesinden

alan ve Labirentodont (Labrynthodont)
olarak bilinen eski bir grup amfibiden

(iki yaflaml›lar) evrimleflmifller. Sürün-

genleri amfibilerden ay›ran evrimsel

ilerleme, amniyonun (karaya da b›rak›-

labilen kabuklu yumurta) geliflmesi. Bi-

linen en eski yumurta fosili Teksas’ta

bulundu ve 275 milyon y›l öncesine, ya-

ni erken Permiyen dönemine ait oldu-

¤u saptand›. Sürüngenlerin, Labirento-

dont amfibilerinin hangi grubundan ev-

rimlefltikleri bilinmiyor; sürüngenlerin

özelliklerini gösteren ve o döneme ait

birkaç amfibi ailesi var.

Sürüngen olarak tan›mlanan en eski

fosil, ABD’nin kuzeydo¤u k›y›s›ndaki

Nova Scotia’da tafllaflm›fl bir a¤aç kütü-

¤ünde bulunan ve kertenkele benzeri

bir hayvan olan Hylonomus. Hylano-
mus’un yaflad›¤› dönemde dünya flimdi-

kinden çok farkl› bir yerdi. Tek bir sü-

perk›ta Pangea vard›. Antarktika ve Ku-

zey Kanada gibi yerler s›cak ve nemli

bir iklime sahipti ve tropik ormanlarla

kapl›yd›. Sonra, Pangea’y› oluflturan

kara parçalar›n›n zaman içinde birbirin-

den uzaklaflmaya bafllamas›yla, canl›

türlerinin da¤›l›mlar› da s›n›rlanmaya

bafllad›. ‹flte, yerkabu¤u parçalar›n›n

"levha tektoni¤i" olarak bildi¤imiz ha-

reketleri, öteki canl›larda oldu¤u gibi

modern y›lanlar›n ortaya ç›k›fl ve da¤›-

l›mlar›nda da baflrolü oynuyor. 

y›lanlar
sürünerek yay›ld›lar

Birço¤umuzun korktu¤u,
ad›n›n geçmesinin bile
insanlar› ürpertti¤i y›lan,
yüzy›llar boyunca efsanelere
kaynak olmufl; y›lan fleklinde
dolanm›fl yüzükler, y›lan
figürlü bilezikler ve kolyeler
alt›nla birleflerek tak›
dünyas›nda önemli bir yer
kaplam›fllar. Çevresinde
birbirine dolanm›fl iki y›lan›n
bulundu¤u asa, ilk baflta
Merkür’ün tanr›lar›n habercisi
olarak tafl›d›¤› asa, sonra
elçilerle habercilerin güvenli
yolculuk etmesini sa¤layan bir
iflaret, en sonunda da t›p
mesle¤inin evrensel amblemi
olmufl. Peki insanl›¤›n kültür
tarihinde bile köklü bir yere
sahip olan y›lan›n kökeni
nedir? Ya y›lanlar› hem o
kadar itici yapan, hem de
onlara hayranl›k uyand›ran?
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Hylanomus, oldukça eski bir sürün-

gen grubu olan Cotylosaurus’un üyesi.

Cotylosaurus, paleontologlara göre,

günümüz sürüngenlerinin atas›. Bu

hayvan ilk olarak Permiyen döneminde

ortaya ç›kt› (dinozorlar›n ortaya ç›k›-

fl›ndan hemen önce gelen bir dönem-

de). Bunu izleyen birkaç milyon y›ll›k

zamanda Cotylosaurus, kafatas› yap›la-

r›na göre birbirinden ayr› 3 sürüngen

grubuna ayr›ld›. ‹flte y›lanlar bu sürün-

gen gruplar›ndan üçüncüsüne, Diapsid

olarak adland›r›lan gruba dahiller. Di-

apsidlerin kafataslar›n›n her iki yan›n-

da ikifler aç›kl›k var ve art›k yaln›zca

filmlerde canl› olarak gördü¤ümüz di-

nozorla, günümüz sürüngenleri bu

gruptan evrimleflti. Anlafl›lan, y›lanlar

her ne kadar dinozorlar›n do¤rudan to-

runlar› olmasa da, Tyrannosaurus ve

Triceratops’un evrimsel kuzenleri.

Fosil kay›tlarda bilinen en eski y›-

lanlardan biri Lapparentophis defren-
ni. Sahra çölünde bulunan bu y›lan,

erken Kretase dönemine ait, yani 130

milyon y›l öncesine. Fosilin yaln›zca

birkaç omurgas›n›n olmas›na, kafatas›

ve kaburgalar›n›n kaybolmas›na kar-

fl›n, omurga yap›s› y›lan›n tan›mlanma-

s›na yetiyor. Yak›n bir zamanda da iki

omurga kemi¤i olan bir fosil ‹span-

ya’da bulundu ve Lapparetophis’den

yaln›zca birkaç milyon y›l yafll› oldu¤u

saptand›; fakat isimlendirilmesi henüz

yap›lmad›. 

‹skelet yap›s› en eksiksiz, kafatas›-

n›n ve omurgas›n›n büyük bir bölümü

korunmufl olan y›lan fosili, Arjantin’de

üst Kretase dönemine ait

kayalarda bulundu.

Dinilysia patagoni-
ca ad› verilen
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Y›lanlar›n yap›lar›na yak›ndan bir göz att›¤›-
m›zda belki de bizi en fazla merakland›ran, y›lan-
lar›n sa¤›r olup olmad›¤› sorusu oluyor. Asl›nda bu
sorunun cevab› hem evet hem de hay›r. Y›lanlar›n
d›fl kulak, kulak zar› ve orta kulaklar› bulunmaz,
ancak iç kulak vard›r. Bu nedenle y›lanlar duya-
mazlar; ancak yerdeki titreflimleri hissedebilirler.
Bu da, y›lanlar için en az duymak kadar önemli.
Bununla beraber, görme duyular› güçlüdür; özel-
likle de hareketli cisimleri çabuk alg›larlar. Y›lan-
larda, bizdeki ya da kertenkelelerdeki gibi göz ka-
paklar› bulunmaz. Gözün ön k›sm›nda gözü tama-
men örten gözlük gibi saydam bir tabaka vard›r;
bu nedenle gözleri sürekli aç›k görünür. Gözünü
k›rpmadan bakmas›, t›p dünyas›nda dikkati sem-
bolize eder ve doktorlar›n sembolü halinde gelme-
sini sa¤layan özelliklerinden biri de budur.  

Y›lanlar›n koku alma duyular› da çok geliflmifl.
Koklama ifllevini burun delikleri, yani burun bofllu-
¤undaki koku epitelinden (mukoza zar›) baflka,
a¤›z tavan›nda bulunan iki delikli Jacobson orga-
n›yla gerçeklefltiriyorlar. Y›lan, diliyle toplad›¤› ko-
ku moleküllerini, dilini içeriye çekti¤i zaman Ja-
cobson organ›na de¤dirir ve kokuyu alg›lar. Ç›ng›-
rakl› y›langiller (Crotalidae) ailesine özgü y›lanla-
r›n, gözleriyle burun delikleri aras›nda bir çukur-
luk vard›r ve bu çukurlar›n içi duyusal dokuyla

kapl›d›r. Y›lan bu organ› bir ›s›ya duyarl› ka-
mera gibi kullan›r ve bu yolla uzaktaki bir
hayvan›n ›s›s›n› alg›layabilir.  

Y›lan›n t›p biliminin sembolü hali-
ne gelmesinde etken olan ilgi çekici
bir özelli¤i de, deri de¤ifltirmesi. Bir
Sümer destan›na göre, "G›lgam›fl,
ölümsüzlük otunu bulmufl, ama sudan
ç›kan y›lan bu otu yemifltir". Bir Anadolu
efsanesinde de "doktorlar›n piri Lokman Hekim
ölümsüzlük otunu ele geçirmifl; ne var ki y›lana
kapt›rm›flt›r". Bu nedenle, s›k s›k deri de¤ifltiren
y›lan yaflam gücünün kayna¤› olarak kabul edil-
mifl. Y›lan derisi, bizde oldu¤u gibi küçücük pul-
cuklar halinde sürekli kendini yenileme fleklinde
olmaz. Y›lanlar, tek bir seferde derilerini bir bütün
halinde atarlar. Sa¤l›kl› bir y›lan y›lda en az iki ya
da daha s›k gömlek de¤ifltirir. De¤ifltirme zaman›
gelince deri ve gözleri örten fleffaf tabaka matla-
fl›r. Y›lan, iki hafta sürebilecek olan bu iflleme ha-
z›r oldu¤unda bir yere gizlenir ve eskiyen deri ay-
r›l›p geriye do¤ru s›yr›lmaya bafllayana kadar ka-
fas›n› yere sürter. Tüm derisini ç›kard›¤›nda, yep-
yeni bir deriyle yoluna devam eder.

Genellikle yumurtlayarak ço¤alan y›lanlar›n
baz›lar› canl› do¤urur (engerekler). Türüne göre
y›lanlar 8-50 aras› yumurta b›rakabilirler; enge-

rek-
lerse 3-12 ara-

s› yavru dünyaya
getirirler. Kuluçka dönemi

2-3 ay sürer; bu y›lan›n türüne ve ortam›n s›cakl›-
¤›na göre de¤iflir. Yavrular 2 yafl›na geldiklerinde
cinsel olgunlu¤a eriflirler. 

Y›lanlar›n avlanma teknikleri de oldukça ilginç
görünüyor. Baz›lar›, avlar›n› a¤›zlar›yla kap›p yutu-
veriyorlar. K›m›ldayan ve kaygan avlar›n› arkaya
do¤ru eyimli sivri diflleriyle tutuyorlar. Baz›lar›ysa,
özelleflmifl zehirli difllerinden avlar›na zehir enjek-
te ediyorlar. Zehir av›n ölmesini sa¤l›yor ve yen-
mesini kolaylaflt›r›yor. Ötekilerse, önce avlar›n›n
bedenlerini sar›yor ve onlar› s›k›flt›rarak öldürdük-
ten sonra yiyorlar. 

Genel olarak y›lanlar›n boyu, 10 cm ile 10 m
aras›nda de¤ifliyor. Dünyadaki en uzun boylu y›lan
10 m boyundaki Anakonda (Eunectes murinus);
en küçük y›lansa Madagaskar’da yaflayan 10 cm
boyundaki Typhlops reuteri. Türkiye’deki y›lanla-
r›n boyuysa en fazla 2 - 2,3 m aras›nda de¤ifliyor.

Y›lanlar›n Özellikleri
.

Amfibi grubundanLabirentodon. Paleontologlar, sürüngenlerin bu eski amfibi grubundan evrimlefltiklerini düflünüyorlar. Sürüngen olarak tan›mlanan en eski fosil, Hylonomus.

Y›lanlar›n evrimsel kuzeni, Tyrannosaurus.



bu y›lan fosili, asl›nda yaflayan en ilkel

y›lanlar olarak kabul edilen boa ve pi-

ton y›lanlar›yla birçok anatomik özelli-

¤i paylafl›yor. Bir baflka fosil de, M›-

s›r’da bulunan boagiller ailesiyle iliflki-

li oldu¤u düflünülen Gigantophis. Yak-

lafl›k 16 m oldu¤u tahmin edilen bo-

yuyla, bilinen en büyük y›lan.

Bilimadamlar› bunlar gibi pek çok

fosile ve modern sürüngenlerin anato-

mik yap›lar›na dayanarak, y›lanlar›n

dinozorlar döneminde kertenkele aile-

sinden evrimleflmifl olabilece¤i sonu-

cuna var›yorlar. Y›lanlar ve kertenke-

leler, kafatas› yap›lar›nda ötekilerden

ay›rt edilebilir benzerlikler gösteriyor-

lar; örne¤in her ikisi de çene kemi¤i

arkas›nda hareket edebilir dördül ke-

miklere sahip ve kafatas› arkas›nda

dördül ve elmac›k kemiklerini birleflti-

ren zar›ms› (quadratojugal) kemikleri-

ni kaybetmifller. 

Kertenkeleden Y›lana

Geçifl Nas›l Oldu?

Günümüz kertenkelelerinin kafata-

s› yap›lar›, Varanidae (dev kertenkele-

giller) ailesiyle büyük bir benzerlik

gösteriyor. Borneo’da yaflayan ve kaz›-

c›, yar›-sucul ve Varanidae ailesine ba¤-

l› monitor (kulaks›z dev kertenkele),

y›lana en çok benzeyen kertenkele. Ba-

z› herpetologlar, aralar›ndaki bu ben-

zerliklere dayanarak bir kuram gelifl-

tirmifller: Monitor benzeri kertenkele-

ler, solucan ve öteki avlar›n› bulmak

için kumlar›n içine tüneller açmaya

bafllam›fllar ve böylece kaz›c› bir yafla-

ma geçifl süreçleri bafllam›fl. Milyonlar-

ca y›ll›k bir süreç sonras›nda bu ker-

tenkeleler, toprak alt›nda daha rahat

ilerleyebilmek için kol ve bacak gibi

uzuvlar›n›, d›fl kulaklar›n› kaybetmifller

ve gözlerini toprak alt›nda koruyabil-

mek için göz kapaklar› yerine perde ge-

lifltirmifller. Dinozorlar›n zirveye ulafl-

t›klar› dönemlerde, bir k›s›m kaz›c› ker-

tenkele, sürünerek daha kolay hareket

etme teknikleri gelifltirerek kendilerine

yeni yaflam alan› kurduklar› toprak al-

t›na yerleflmifller. Bu kurama göre, bu-

gün y›lan olarak adland›rd›¤›m›z s›n›f,

bu kaz›c› kertenkelelerin torunlar›.

"Kaz›c› Atalar" kuram› yak›n bir

geçmiflte sekteye u¤rad›. Baz› herpeto-

loglar, Dinilysia kafatas› yap›s›n›n bu

kaz›c› yaflama uygun olmad›¤›n› ileri

sürdüler. Baz› biyologlar, y›lanlar›n ay-
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Y›lan zehiri asl›nda y›lan›n evrimsel süreçte
savunma sistemi olarak gelifltirdi¤i ve av›n› sindir-
mesini kolaylaflt›ran tükürük. Y›lan zehiri, yüzler-
ce hatta baz›lar›nda binlerce farkl› protein ve en-
zimden oluflmufl bir kokteyl. Bu proteinlerin bü-
yük bir bölümü zarars›z, ancak bir k›sm› toksin.
Türden türe de¤iflen bu toksin kar›fl›m› y›lan ›s›r-
malar›n›n farkl› etkiler yaratmas›na neden oluyor.

Tüm y›lanlar insanlar
için tehlike oluflturmaz.
2600 kadar türden yal-
n›zca 450 kadar› yani
%19’u zehirlidir. Üstelik
bunlar›n yar›dan fazlas›
da yine insanlar için za-
rars›z; çünkü, zehirleri
çok hafif ve bir insana
zarar vermeye yetebile-
cek miktarda de¤il; a¤›z-
lar› bir insan› ›s›rabile-
cek büyüklükte de¤il ve
a¤›z yap›lar› insan derisi-
ni parçalayabilecek kadar güçlü de¤il; ço¤unday-
sa difller a¤›z içinde çok geride. Zehirli y›lanlar
aras›nda sadece 4 aile insanlar için tehlikeli ola-
bilir: Atractaspididae, Colubridae, Elapidae ve Vi-
peridae.

Ülkemizde bulunan 40 tür y›landan sadece 10
türü zehirli, 2 türü yar› zehirli, 28 türüyse zehir-
sizdir. Yar› zehirli y›lanlar Colubridae ailesinden
çukurbafll› y›lan (Malpolon monspessulanus) ve
kedi gözlü y›lan (Telescopus fallax). Her iki y›la-
n›n da zehir diflleri a¤z›n gerisinde bulundu¤u

için, bedenin parmak gibi ince uzun k›s›mlar›, y›-
lan›n a¤z›na girmedi¤i sürece insanlar için tehli-
kesiz, ancak küçük kertenkele ve fareler için
ölümcüldür. Di¤er 10 zehirli y›lan›n 9'u engerek-
giller (Viperidae) ailesinden ve biride kobragiller
(Elapidae) ailesindendir. Ancak bu y›lanlar›n ze-
hirleri can yak›c› olmas›n›n yan›nda, sa¤l›kl› bir in-
san için ölümcül de¤ildir. Türkiye’deki y›lanlar›n

zehiri ancak küçük me-
meliler veya sürüngenler
için öldürücü olabilir.
Üzerlerine bas›lmad›kça,
köfleye k›st›r›l›p rahats›z
edilmedikçe, zehirli y›-
lanlar da zehirsiz olanlar›
da insanlar› ›s›rmazlar
ve tersine kaçarlar. 

Zehirli y›lan ›s›r›nca,
difllerinden akan s›v› vü-
cut içine iki koldan yay›-
l›r. Bunlardan biri kan
dolafl›m sistemidir. Fakat

zehir diflinin do¤rudan damar içine batmas› ender
görülen bir olayd›r. Böyle oldu¤unda zehir çabuk
yay›l›r ve birkaç dakika içinde etkisini gösterir.
‹kinci yol lenf dolafl›m sistemidir. Zehir vücut içi-
ne daha çok bu yolla yay›l›r, lenf yoluyla yay›lma
yavafl olur. Fakat zehirin yap›s›nda bulunan baz›
toksinler, temas ettikleri dokular› ve ince damar-
lar› tahrip ederek zehirin kan ve lenf dokular› ara-
s›na s›zmas›na neden olur. Lenf yoluyla yay›lmada
vücudun hareket ettirilmemesi gerekir. Çünkü ha-
reket zehirin yay›lmas›n› h›zland›r›r. 

Zehirli Y›lanlar
.

Türkiye’de bulunan, Viperidae ailesinden zehirli bir tür, 
Vipera ursunii.



n› kulaks›z dev

kertenkelede oldu¤u gibi, önce-

likli olarak sucul ve yar›-sucul

bir yaflama uygun olarak evrim-

lefltikleri kuram›n› ortaya att›-

lar. Bu kurama göre, kulaklar›n

yoklu¤u, göz kapaklar› yerine

perdelerin bulunmas› ve uzuv-

suz, uzun bir beden, ilk y›lanla-

r›n avlanmak için suya ve ba-

takl›klara kolayca girebilmesine ola-

nak veriyordu. Y›lanlar›n sucul ortam-

dan karaya geçifliyse daha sonra ger-

çeklefliyordu. Y›lanlar›n geliflti¤i dö-

nemde dev kertenkelegiller ailesi, yar›-

sucul ekosistemler ve denizlerde yafla-

yan baz› türleri içeriyordu.

Her durumda, ilk modern kara y›-

lanlar›, günümüzde yaflayan büyük ve

a¤›r bedenleri, ilkel kafatas› yap›lar›yla

boa y›lanlar›n›n ve pitonlar›n akrabala-

r›. Günümüzde yaflayan boa ve piton y›-

lanlar›, kloakan›n hemen iki yan›nda

atalar›n›n bir zamanlar sahip olduklar›

uzuvlar›n kal›nt›lar› olan pençeye ben-

zer t›rnaklara sahipler. ‹flte bu ata yadi-

garlar› kal›nt›lar y›lanlar› do¤rudan

kertenkelelere ba¤l›yor. 

Dinozorlar›n yok olmalar›n›n

hemen ard›ndan boagiller yeryü-

zündeki bask›n y›lan ailesi oldular

ve yayg›nlaflt›lar. Yaklafl›k 36 mil-

yon y›l kadar önce, küçük ve h›zl›

bir y›lan grubu ortaya ç›kt› ve bo-

agillerle büyük bir çekiflme baflla-

d›; onlarla yemek ve ev kavgas›na

tutufltular. ‹flte günümüzün tipik

y›lanlar› oldu¤u düflünülen bu aile,

suy›lan›giller (Colubridae). Bu kü-

çük ve çevik y›lan ailesi, boagiller-

le bafl edemeyince 20 milyon y›l

öncesine yani k›ta levhalar›n›n bu-

günkü konumlar›na gelifline kadar

say›ca oldukça azald›. Tektonik

levhalar Ekvatordan uzaklafl›nca,

iklim so¤udu ve boagiller iklimin so¤u-

du¤u bu bölgelerde yaflamlar›n› sürdü-

remediler. Bu f›rsat› de¤erlendiren Co-
lubridae ailesi, boflalan alanlara yerlefl-

meye bafllad›lar ve y›lanlar aras›nda

bask›n konuma geldiler. Bu gün bu ai-

le tüm y›lan türlerinin üçte ikisini olufl-

turuyor.

Y›lanlar›n fosil kay›tlar› oldukça ek-

sik ve evrim tablosunda büyük boflluk-

lar var. Moleküler biyolojiyi kullanan

yeni teknikler, y›lanlar›n evrim tablo-

sunda önemli boflluklar› tamamlanma-

s›nda yard›mc› olacak gibi görünüyor.

Ba¤›fl›kl›k sistemleri ve DNA-DNA hib-

ritleflmeleri gibi yöntemlerle, yaflayan

türler aras›nda daha kesin ba¤lar kur-

mak ve "ne zaman ve ne flekilde evrim-

lefltiler" gibi sorular›n yan›tlar›na ulafl-

mak mümkün olabilecek. DNA teknik-

leriyle y›lanlar üzerine yap›lan çal›flma-

lar›n oldukça yeni olmas›na karfl›n fla-

fl›rt›c› yan›t gelmeye bafllad› bile. Bü-

yük bir sürpriz, engerek y›lan›n›n, bafl-

lang›çta düflünüldü¤ü gibi yeni bir tür

de¤il, boagillerden geldi¤inin, Elapidae
(kobragiller) ve Colubridae ailelerinin

bu aileden daha önce ortaya ç›kt›klar›-

n›n anlafl›lmas›! 

Bu bulgular do¤rulan›rsa, y›lanlar›n

evrim bulmacas› yeni bir boyut kazana-

cak ve arta kalan parçalar, bu do¤rultu-

da yeniden yerlefltirilmeye bafllanacak.

Fakat daha al›nmas› gereken uzun bir

yol var gibi görünüyor.
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Ne yaz›k ki insanlarda y›lanlara karfl› büyük
bir korku ve önyarg› var. Mitolojik öyküler, ejder
efsaneleri ve deyimler hep y›lan düflmanl›¤› üzeri-
ne kurulu. Oysa y›lanlar insanlar için oldukça ya-
rarl› hayvanlar. Özellikle Türkiye’deki y›lanlar sa-
n›lan›n tersine uysal, insanlardan kaçan, üzerleri-
ne basmad›kça veya bir köfleye k›st›r›l›p rahats›z
edilmedikçe insanlara zarar vermeyen canl›lar. Y›-
lanlar›n, kendilerini tan›mamaktan kaynaklanan
bir korku sonucu yok edilmeleri, hastal›k tafl›yan
s›çanlarla, tar›m zararl›s› fare ve böcek türlerinin
say›ca artmalar›na yol aç›yor. Bunlarla mücadele
için kullan›lan yöntemlerin küçümsenmeyecek dü-
zeyde ekonomik kayba neden oldu¤u da göz ard›
edilemez. Bir farenin bir defada 10 yavru do¤ur-
du¤unu ve yavrular›n da bir ayda do¤urabilecek
olgunlu¤a eriflti¤ini düflünürsek, her gün bir fare
yiyen y›lan›n yarar› daha iyi anlafl›lacakt›r. fiu an-
da bir çok yerde fare ve di¤er kemirgenlerle mü-
cadele etmek için y›lanlar kullan›l›yor. 

Bu hayvanlar›n zehirleri t›pta pek çok rahat-
s›zl›¤›n tedavisinde kullan›l›yor. Malaya ç›ng›rak-
l›y›lan›n›n (pit viper) zehiri, felçli hastalar›n teda-
visi için ilaç yap›m›nda kullan›l›yor. ‹çinde bulu-
nan bir madde, kan› seyrelterek p›ht›laflmas›n›
önlüyor. Brezilya okbafll› engerek y›lan›n›n zehiri-
nin bilefliminde bulunan bir madde, kan bas›nc›-
n›n artmas›na neden olan damar büzüflmesini en-
gelliyor. Bu madde halen yüksek kan bas›nc› (hi-
pertansiyon) olan hastalar›n tedavisi için kullan›-
l›yor. Ayn› zehir, sinir sistemini etkileyen hasta-
l›klar›n kontrolünde de kullan›l›yor. Toksin, sinir
sistemi üzerinde çok etkili oldu¤u için, bilima-
damlar› y›lan zehrinin Alzheimer ve sara hastal›k-

lar›n›n tedavisinde kullan›lma olanaklar›n› araflt›-
r›yorlar. Kobra y›lan›n›n zehiri, y›llard›r t›bbi ça-
l›flmalarda kullan›l›yor; zehirin içinde bulunan bir
enzim, virüs hücre duvar›n› ve zar›n› eritiyor.

Y›lanlar için bafll›ca tehdit, yaflam alanlar›n›n
tahrip edilmesi, etleri ve derileri için toplanmala-
r›. Y›lanlar kürklü hayvanlar gibi sevimli olmad›k-
lar› ve ac› çekerken ç›¤l›k atmad›klar› için, soyla-
r›n› koruma ve üzerlerindeki insan bask›s›n› en-
gelleme çal›flmalar›, ötekiler gibi destek görmü-
yor. Oysa, flu anda dünya üzerinde soyu tehlike
alt›nda 6 y›lan türü var. So¤ukkanl› olduklar› için
yolculuklara ve bak›ms›zl›¤a uzun süre dayanabi-
len y›lanlar, bu nedenle ölmeden önce uzun süre
ac› çekiyorlar, ço¤u yerde de e¤lence amac›yla
zalimce öldürülüyorlar. Endemik olan türler de,
baflka bir bölgeden getirilen yabanc› türler yü-
zünden yok olma tehlikesiyle karfl› karfl›ya kal›-
yorlar. Örne¤in, Avustralya’da o bölgeye sonra-
dan getirilen dev kara kurba¤as› (Bufo marinus),
zehirli deri salg›lar›na karfl› savunmas›z olan y›-
lanlar›n zehirlenerek ölmesine neden oluyor.

Y›lanlar insanlardan, insanlar›n y›lanlardan
korktuklar›ndan daha fazla korkarlar. Yaflam
alanlar›n›n yok olmas› ve derilerinin giyim sektö-
ründe yo¤un flekilde kullan›lmas›, y›lan populas-
yonunu hayli azalt›yor. ‹nsanlar korktuklar› hay-
vanlar› öldürme e¤ilimi gösterirler. Do¤al yafla-
ma ne kadar çok yak›nlafl›rsak, y›lanlarla karfl›
karfl›ya gelme flans›m›z da o kadar artar. Her za-
man tan›mad›¤›m›z ve bilmedi¤imiz fleylerden
korkar›z. Y›lanlar hakk›nda ne kadar çok fley bi-
lirsek, bu anlams›z korkudan o kadar uzaklaflabi-
liriz.

Y›lanlar›n Faydalar›
.

En büyük y›lan, anakonda (Eunectes murinus).

En küçük y›lan, 
(Typhlops reuteri).



Üniversite ö¤reniminde Modern Fizik ve Kuan-
tum Fizi¤i derslerini alan her ö¤renci Henry Mose-
ley’in ad›n› duymufltur. Yeni ders kitaplar›nda, gi-
derek artan oranda, konularda ad› geçen fizikçile-
rin yaflam› hakk›nda da baz› biyografik bilgiler ve-
riliyor. Bizim dönemde ODTÜ Fizik Bölümü’nde
okunan Modern Physics dersinin kitab›nda da (Be-
iser, 1968), Moseley’in gönüllü olarak Çanakkale
Savafllar›na kat›ld›¤› ve orada 27 yafl›nda yaflam›-
n› yitirdi¤i notu vard›. Bu kadar genç yafllarda ders
kitaplar›na girecek kadar önemli bulgular› olan bir
fizikçinin, 1915’te Çanakkale’de bize karfl› sava-
fl›rken hayat›n› kaybetmifl oluflu, benim için unutul-
mayacak bir ayr›nt›yd›.

Ancak, benim için Yar›mada’y› ve savafl alanla-
r›n› ziyaret f›rsat› ilk kez 4 A¤ustos 1997’de do¤-
du. Gelibolu savafl alanlar›ndaki flehitliklerinde ko-
runmufl mezar kitabelerinde Dr. Moseley’in ad›n›
uzun süre arad›m. Nihayet onun ad›na, Yar›ma-
da’n›n güney ucundaki ‹ngiliz Abidesi’nde (CWGC
Helles Memorial) rastlad›m. ‘H.G.J. Moseley’ ad›n›
Abide’nin kalabal›k kitabesinde bulmufl ve resim-
lerini çekerek Gebze’ye dönmüfltüm. Yolculuk s›ra-
s›nda, ‘genç yaflta bu topraklarda yaflam›n› yitiren
ve o tarihten beri ‘bizim de evlad›m›z olan’ bu bü-
yük fizikçinin an›s›n› yaflatman›n Türkiye’deki bi-
limcilerin görevi olmas› gerekti¤i’ fleklinde filizle-
nen düflüncelerle doluydum.

28 May›s 1999’da Çanakkale Onsekiz Mart
Üniversitesi (ÇOMÜ) Rektörü Prof. Dr. Ramazan
Ayd›n’›n, beni ve çal›flma arkadafl›m Doç. Dr. Hül-
ya Y›ld›r›m’›, TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merke-
zi Uzay Bölümünde yap›lan çal›flmalar› anlatmak
ve ÇOMÜ için uzay bilimleri ve teknolojileri alanla-
r›nda neler yap›labilece¤i konusunda bir rapor ha-
z›rlamam›z için yapt›¤› daveti kabul ederek Çanak-
kale’ye geldik. Henry Moseley konusundaki arafl-
t›rmam› ve düflüncelerimi, kendisi de fizikçi olan
Prof. Ayd›n’a ve di¤er yöneticilere de açt›m. Say›n
Rektör, Üniversite için düflündü¤ü gelifltirme pro-
jeleri aras›nda bunun da yeri olabilece¤ini, zaten
Çanakkale Savafllar› ile ilgili, kültürel iliflkileri ge-
lifltirme ve ANZAC boyutu güçlü bir program üze-
rinde çal›fl›ld›¤›n› ifade ederek düflüncelerime des-
tek verdi. 

Yaflam Öyküsü
Moseley’in yaflam öyküsü 23 Kas›m 1887’de

‹ngiltere’nin güney sahillerinde Weymouth kentin-
de bafllad›. Tam ad› Henry Gwyn Jeffreys Mose-
ley’dir. Babas› Oxford Üniversitesi’nde anatomi
profesörüydü. Moseley de ayn› üniversitenin Fizik
Bölümüne kaydoldu ve 1910 y›l›nda, 23 yafl›nda
doktora derecesini ald›. Daha sonra, Manches-
ter’deki üniversitede çal›flmalar›n› sürdürmekte
olan Profesör Ernest Rutherford’un ‘devflirdi¤i’
gençlerden biri olarak, onun yan›nda çal›flmaya
bafllad›. 1907 y›l›nda ‹ngiltere’ye gelmifl bulunan
Yeni Zelanda do¤umlu Rutherford, 1909’da da

Nobel Kimya ödülünü kazanm›fl, zaman›n›n en ta-
n›nm›fl ve sayg›n fizikçilerindendi. Rutherford, çev-
resinde gelecek vaadeden gençleri topluyor ve on-
lar› atom fizi¤inin yan›t bekleyen acil sorunlar›
üzerinde yönlendiriyordu. Moseley de bu iflbölü-
münden pay›n› alarak, o s›ralarda fizi¤in en anla-
fl›lmam›fl konular›ndan olan ›fl›l-etkinlik (ra-
dyoaktivite) üzerine çal›flmaya bafllad›. Burada
radyumun beta ›fl›mas› ve radyoaktif bozunmalar›n
do¤as› üzerinde yo¤unlaflt›. 

Daha sonra, ortaya ç›kan yeni geliflmeler üze-
rine, tekrar Oxford Üniversitesi’ne geçerek W. H.
Bragg taraf›ndan gelifltirilmekte olan ‘x-›fl›n k›r›-
n›m tekni¤i’ ile atomun yap›s› x-›fl›nlar› spektrumu
üzerinde çal›flmaya bafllad›. Mendelye’in 1869’da-
ki ‘elementlerin çevrimsel tablosu’ önerisinden be-
ri bilimciler, elementlerin kimyasal özelliklerinde
atom a¤›rl›klar›na ba¤l› olarak tekrarl› flekilde göz-
lenen özellikleri anlamaya çal›fl›yorlard›. Çevrimsel
Tablo’da yakalanabilen genel ve oldukça tutarl› ba-
z› kurallar›n d›fl›nda kalan kimi can s›k›c› istisnalar
ve eksiklikler de vard›. Moseley, x-›fl›nlar› k›r›n›m›
tekni¤ini kullanarak, 1913’te, x-›fl›n ›fl›ma frekan-
s› ile atomun çekirdek yükü olmas› gerekti¤ine ka-

rar verdi¤i büyüklük aras›ndaki iliflkiyi ortaya ç›-
kard›. Çekirdek yükünün atomun Çevrimsel Tab-
lo’daki yerini belirledi¤ini, bunun atomlar› s›raya
sokan bir ‘atom numaras›’ fleklinde yorumlanabile-
ce¤ini, atom numaras›n›n da ‘atom a¤›rl›¤›’ndan
farkl› oldu¤unu ilk kez ortaya koydu. Çal›flma so-
nuçlar›n› o y›l ve 1914’te bas›lan iki makaleyle
aç›klad›. Yani 4 y›l› geçmeyen (1910-1914) çok k›-
sa, fakat etkin araflt›rma ve bilimsel çal›flma haya-
t›nda, ‘atom numaras› (Z)’, ‘atom a¤›rl›¤› (A)’ ve
‘atom çekirde¤i’ kavram ve konular›n›, ilk kez de-
neysel bulgular temelinde aç›klayarak, temel Mo-
dern Fizik ders kitaplar›nda yerini belirleyecek
önemli bulgulara imza att›. Bu bulgular temelinde
Rutherford, k›sa süre içinde, kütlesi çekirdekte
toplanm›fl ve elektronlar›n bunun çevresinde dön-
dü¤ü atom modelini gelifltirecektir. Bulgular›n›n
yay›mlanmas›n›n hemen ard›ndan da o günlerde
bafllayan 1. Dünya Savafl›’na gönüllü kat›lmay› ve
araflt›rma yaflam›na bir süre ara vermeyi kararlafl-
t›rm›flt›. 

Savafl bafllay›nca, gönüllü olarak ‹ngiliz Ordu-
suna yaz›ld› ve ‹ngiltere ve müttefikleri için fela-
ketle sonuçlanacak Çanakkale Savafl›’na kat›lacak
birliklere ayr›ld›. Prof. Rutherford’un, onu önce
savafla kat›lmaktan cayd›rma, daha sonra da s›cak
çarp›flma alanlar›ndan uzak tutma gayretleri sonuç
vermedi. ‹lk birliklerle Çanakkale’ye gönderilen
Moseley, 10 A¤ustos 1915’te Sar› Bay›r ve Conk-
bay›r› civar›ndaki savafllarda hayat›n› kaybedecek-
tir.

Bilimsel Çal›flmalar›
Yukar›da özetlendi¤i üzere, Manchester’de ›fl›l-

etkinlik üzerine bafllad›¤› çal›flmalar›na, elementle-
rin karakteristik x-›fl›malar› ve Bragg k›r›n›mlar›
üzerinde devam eden Moseley, Çevrimsel Tab-
lo’daki baz› tutars›zl›klar›n ve yanl›fllar›n düzeltil-
mesi için, ‘atom a¤›rl›¤›’ yerine, modern anlamda
elektron ve proton say›lar›na karfl›l›k gelen ‘atom
numaras›’ kavram›n›n temel al›nmas› gerekti¤ini
ortaya koydu. Bu çal›flmalar, o s›ralarda, önce Rut-
herford, daha sonra Niels Bohr taraf›ndan geliflti-
rilmekte olan ‘+ yüklü çekirdek merkezli’ günefl-
sistemi benzeri atom modelince kuramsal olarak
aç›klanabiliyor ve modele güçlü destekler sa¤l›yor-
du. Bu bulufllar›, Moseley’in ders kitaplar›nda yer
alacak kadar tan›nmas›na neden olacakt›.

Daha teknik düzeyde ele al›rsak, Moseley,
atomlar›n en düflük iki enerji düzeyi aras›ndaki ge-
çiflin neden oldu¤u ›fl›man›n frekans› f’yi atom nu-
maras› Z’nin bir fonksiyonu olarak
f = K(Z-1)2, K = 2.48 1015 (1)

formülü ile hesaplaman›n mümkün oldu¤unu
gösterdi. Daha sonralar› ‘Moseley Yasas›’ olarak
kendi ad› ile an›lacak bu ba¤lant›, art› yüklerin çe-
kirdekte yo¤unlafl›rken, eksi yüklerin bunun çevre-
sindeki Bohr yörüngelerinde dönen elektronlardan
olufltu¤u varsay›m›na dayanan modele çok önemli

ÇANAKKALE’DE YATAN F‹Z‹KÇ‹

HENRY MOSELEY

Bu memleketin topraklar› üstünde kanlar›n›
döken kahramanlar, burada bir dost vatan›n
topra¤›ndas›n›z. 
Huzur ve sükun içinde uyuyunuz.
Sizler Mehmetçiklerle yan yana 
koyun koyunas›n›z. 
Uzak diyarlardan evlatlar›n› harbe gönderen
anneler: Göz yafllar›n›z› dindiriniz.
Evlatlar›n›z bizim ba¤r›m›zdad›r.
Huzur içindedirler  ve  huzur  içinde rahat
uyuyacaklard›r.
Onlar bu toprakta canlar›n› verdikten sonra 
bizim evlatlar›m›z olmufltur.

M. K. ATATÜRK, 1934
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deneysel kan›tlar sa¤lad›. Bohr kuram›n›n ayn› fre-
kanslar için verdi¤i (n2=2 ve n1=1 için)
f = (2π2 m e4/h2) Z2 [(1/n2

2)–(1/n1
2)]= K’ Z2,

K’=2.46 1015 (2)
ifadesinin Moseley yasas›yla hemen hemen ay-

n› oluflu, Bohr kuram›n› kan›tlarken, k›sa süre için-
de, ifli temelden ve sistematik olarak çözecek olan
Kuantum Kuram›’na giden yolu da açacakt›.

Bu arada, Moseley, yeni yaklafl›m›yla, element-
leri Çevrimsel Tablo’da, o zamanlar kabul edilen il-
ke olarak, atom a¤›rl›klar› ile s›ralaman›n her za-
man do¤ru olmad›¤›n› gösterdi ve  yanl›fl dizilmifl
durumdaki kobalt (A=58.9; Z=27) ve nikel
(A=58.7; Z=28) için do¤ru konumlar›, kendi ad›y-
la an›lan yasaya dayanarak öne sürdü. Ayn› Mose-
ley yasas›na dayanarak, Çevrimsel Tablo’da Z=43,
61, 72 ve 75 numaral› elementlere karfl›l›k gelen
boflluklar› öngördü. Bunlardan ilk ikisi olan tek-
netyum ve prometyum, kararl› izotoplar› olmayan
ve uzun y›llar sonra ancak laboratuvarlarda yapay
olarak elde edilen 2 elementken, son ikisi olan
hafniyum ve renyum (Rhenium) 1920’lerde ayr›fl-
t›r›larak öngörülen yerlerine yerlefltirileceklerdir.

Moseley Çanakkale’de
‹kinci makalesinin yay›mland›¤› 1914’te, Birin-

ci Dünya Savafl›’n›n bafllamas›yla, Moseley orduya
kat›ld›. Rutherford’un, onu bu düflüncesinden vaz-
geçirmek, hiç olmazsa orduda geri hizmetlere ve-
ya bilimsel çal›flmalara ayr›lmas› için yapt›¤› sonuç-
suz u¤rafllar› biliyoruz. Moseley, o dönemde, Ça-
nakkale’de Osmanl› ‹mparatorlu¤u’na karfl› sava-
flacak ve k›sa sürede Çanakkale’yi aflarak ‹stan-
bul’u ele geçirmesi hedefindeki karma müttefik or-
dular›na kat›lacak olan ‹ngiliz birliklerinde görev-
lendirildi. ‹ngiltere ve müttefiklerinin Çanakkale
Bo¤az›’n› denizden geçme harekat›, 18 Mart’ta
Türk deniz ve kara savunmas›yla önlendi. 3 büyük
savafl gemisinin batmas›, 6’s›n›n da a¤›r hasar gör-
mesi veya karaya oturmas› üzerine, ‹tilaf donan-
mas› geri çekildi. Bo¤az’›n karadan yard›m ve des-
tek görmeden geçilemeyece¤i anlafl›ld›.

Bir kara harekat›na karar veren ‹ngiltere ve

müttefikleri, haz›rl›klar›n› tamamlayarak, 75 bin ki-
flilik bir güçle, 25 Nisan 1915 günü sabah›n erken
saatlerinde ilk kara harekatlar›na bafllad›lar. Bu sa-
vafllarda, sald›rganlar›n fazla ilerleme göstereme-
diklerini ve Türk savunma güçlerinin afl›lamad›¤›n›
biliyoruz. May›s sonuna gelindi¤inde, k›y›lara çivile-
nen ‹tilaf Devletleri askerleriyle Türk askerleri ara-
s›nda, sonuçsuz siper savafllar› bafllam›flt›. 

Moseley’in Ölümü
Bu arada, Moseley’in ölümü aç›s›ndan önemli

olabilecek geliflme, ‹ngilizlerin 6/7 A¤ustos gece-
si A¤ustos’ta Gelibolu yar›madas›n›n bat› k›y›s›n-
da, Suvla’da yeni kuvvetlerle, ek bir ç›karma hare-
kat›na giriflmesiydi. Moseley’in bu kuvvetlerde gö-
rev ald›¤›, 10 A¤ustos’ta, Anafartalar Grup Komu-
tanl›¤›’na yeni atanan Albay Mustafa Kemal’in yö-
netti¤i Sar› Bay›r harekat›nda vurularak hayat›n›
kaybetti¤i anlafl›l›yor.

Emperyalist amaçlarla bafllam›fl ve yola ç›k›l-
m›fl olsa da, bu savafl›n ac›lar› ve an›lar›, kiflisel
trajediler olarak savaflanlar› birbirlerine yaklaflt›ra-
cak ve birbirlerini daha iyi tan›malar› çabalar›na ve
dostluklara kaynakl›k edecek potansiyeli de içinde
tafl›maktayd›. Büyük Atatürk’ün, 1934 y›l›ndaki
törenlerde, burada yatan bütün uluslar›n evlatlar›-
na seslenerek dile getirdi¤i güçlü ve flefkat dolu
duygular, bunu en iyi flekilde ifade eder. 

Bugün, sevgili Moseley için de ayn› duygular
içinde olmam›z do¤ald›r. Bu ülkenin bilimcileri,
kendi topraklar›nda yatan, genç yafl›na ra¤men fi-
zi¤e yapt›¤› önemli katk›larla kuantum fizi¤inin ku-
rulufluna giden yolda önemli bir kilometre tafl›
olan bu de¤erli fizikçinin an›s›n› sevgiyle yaflatmak
için gere¤ini yapacaklard›r. Çünkü Moseley, bilim
meflalesinin ilk olarak Anadolu topraklar›nda, An-
tik Dönem’de Thales (MÖ 625-545) ve ça¤daflla-
r›yla Milet kentinde bafllayan, m›knat›sl›k olay›na
ad›n› vermifl olan Manisa (Magnesia) ile devam et-
mifl olan ve çeflitli ellerde dolaflarak günümüze in-
sanl›¤›n ortak miras› olarak ulaflan yolculu¤unun
önemli bir dura¤› say›lmal›d›r.

Prof. Dr. Mehmet Emin Özel

Abant ‹zzet Baysal Üniversitesi Fizik Bölümü
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Gelibolu’da, üzerinde Moseley’in de ad›n›n bulundu¤u 
‹ngiliz An›t›

Öneriler
Moseley’in an›s› için ilk elde yap›labilecekler

aras›nda flunlar say›labilir:
� Çanakkale 18 Mart Üniversitesi’nde (ÇO-

MÜ) bu amaçla bir fizik kürsüsü aç›lmas› (örne¤in
mevcut Atom ve Molekül Fizi¤i Ana Bilim Dal›na
ad›n›n veya ilgili Laboratuvar›na Moseley ad›n›n
verilmesi); ve/veya Üniversite’deki baz› yap› veya
salonlara Moseley’in isminin verilmesi; Fakülte
veya Bölüm girifllerine Moseley’in yaflam›n› ve ça-
l›flmalar›n› özetleyen plaketler as›lmas›; fizikçinin
bir büstünün Üniversite’ye (kurulacak müzeye ve-
ya di¤er uygun bir yere) konmas›.

� Moseley’e veya Prof.Rutherford’a ait, veya
hocas›n›n onu savafltan vazgeçirmek ve s›cak sa-
vafl hatt›ndan kurtarmak için giriflti¤i u¤rafllara
iliflkin, temin edilebilecek an›sal/tarihsel dokü-
man ve malzemeden oluflacak bir ‘kolleksiyon-
müze’nin, Çanakkale’de veya Üniversite’de kurul-
mas› (veya bu malzemenin, hiç olmazsa, varolan
müzelerde ayr› bir köflede yerini almas›).

� Türkiye’deki (ve di¤er ülkelerdeki, özellikle

de ‹ngiltere’deki) savafla ait arflivlerde, resim, fo-
to¤raf ve di¤er yaz›l›, kay›tl› malzeme aras›nda
Moseley’e, Rutherford’a ve o dönem bilimcilerine
ait olanlar›n›n toplanarak as›llar›n›n veya kopya-
lar›n›n ayn› müzede korumaya al›nmas›.

� Büyük fizikçinin ailesinin yaflayan üyeleri ve
‹ngiltere’deki di¤er yak›nlar›yla temas kurularak,
Türkiye’ye hangi duygularla geldi¤i, savafla ne-
den/nas›l hemen gönüllü yaz›ld›¤›, Ruther-
ford’un onu koruma çabalar› hakk›nda bilgiler
veya belgeleri, notlar› olup olmad›¤›, savafl s›ra-
s›nda ailesine, çal›flma arkadafllar›na, Prof. Rut-
herford’a yazd›¤› mektuplar olup olmad›¤›, bu s›-
rada (mektuplar›nda) fizik ile ilgili çal›flmalar›na
devam edip etmedi¤i, savaflt›¤› insanlar ve top-
raklar hakk›ndaki düflünceleri, onunla birlikte
görev yapm›fl kiflilerin aile ve arflivlerinde benze-
ri malzeme olup olmad›¤›n›n araflt›r›lmas› ve ku-
rulacak müzeye yönelik olarak de¤erlendirilmesi,

� Moseley’in hocas› Prof. Rutherford’un Yeni
Zelanda do¤umlu oldu¤u göz önüne al›narak, bu
müzede ona, do¤du¤u ve yaflad›¤› yerlere ait
malzemenin de toplanmas›. Bu, Çanakkale’yi s›k
s›k ziyaret eden ANZAC ba¤lant›l› ziyaretçilerle
iyi bir diyalog kurulmas›n›n, tasarlanan Moseley

Müzesi projesine ek destek ve canl›l›k sa¤lanma-
s›n›n yolunu açacakt›r kan›s›nday›z.

� Çanakkale’de savaflan uluslar›n fizikçileri
aras›nda bu ülke bilim kurulufllar› taraf›ndan fi-
nanse edilecek, mütevazi fakat anlaml› bir ‘Ça-
nakkale-Moseley Fizik Ödülü’ kurulmas› ve bu
ödülün, uluslararas› sayg›n bir komite taraf›n-
dan bu ülkeler fizikçileri aras›nda o y›l yap›lan
en önemli çal›flmaya (veya çal›flmalara) verilme-
si, savafl›n yol açt›¤› y›k›m ve ac›lar›n, dostluk
ve bilimsel geliflmeye kaynakl›k etmesinin sa¤-
lanmas›.

Geleneksel olarak her y›l 25-27 Nisan tarihle-
rinde yap›lan ANZAK günleri ve Üniversite’de dü-
zenlenecek her türlü seminer, toplant› ve di¤er
uluslararas› temaslar, projenin hayata geçirilme-
si ve daha sonra da canl› tutulmas› için görüfl
al›flveriflinde bulunulacak ideal platformlar ola-
rak görülmelidir.

Bu toplant› vesilesi ile genç yaflta aram›za
‘kat›lan’ bu önemli fizikçinin an›s›n› yaflatma yö-
nünde yap›labilecek ad›mlara bir katk› sa¤lamak,
eminim dünya üzerindeki her bilimciyi mutlu ede-
cek, onun flimdiki ülkesinde gördü¤ü yeni ilgiyi
s›cak duygularla izleyecektir.... 



T›p fakültelerinin anatomi laboratuvar-
lar›, kap›dan ad›m›n›z› atar atmaz yo¤un
bir kimyasal madde kokusuyla kucaklar
sizi. Uzun masalarda yatan kahverengi vü-
cutlar, ne ölümü, ne de yaflam› düflündü-
rür size. Buraya ilk geliflinizse, önünüzde
uzanan vücutlar›n yüzlerine merakla  ba-
kars›n›z. Bunlarla kendi vücudunuz ara-
s›nda hiçbir benzerlik bulamazsan›z da,
belki yüzlerine bakarsan›z, saçlar›n› ince-
lerseniz, önünüzde yatan et y›¤›n›n›n bir
zamanlar yaflad›¤›na, yedi¤ine, içti¤ine,
sinemaya gitti¤ine ya da ‹brahim Tatl›ses
dinleyip dinlemedi¤ine iliflkin bir ipucu
yakalayabilirmiflsiniz gibi gelir size.

Çaban›z nafile. Formaldehit adl› kim-
yasal maddede aylarca hatta y›llarca özen-
le korunan bu vücutlarla, iyi kalite plastik
modelleri aras›nda ilk bak›flta o kadar da
belirgin fark bulmak olas› de¤il. Bir ana-
tomi laboratuvar›ndas›n›z. Buras›, cans›z
insan vücutlar›n›n formaldehite yat›r›l›p
t›p e¤itimi için yads›namaz öneme sahip
modeller haline getirildi¤i yerler. Kendi
vücudunuzla ba¤lant› bulman›z, bu vücut-
lar›n yaflamlar›n› düflünmeniz, amaçlar
aras›nda de¤il.

fiimdi de yine, insan vücutlar›n›n sergi-
lendi¤i bir baflka ortamday›z. Londra’da
Atlantis Galerisi’nde BodyWorlds
adl› sergideyiz. Bu kez saks›lara
yerlefltirilmifl dev bitkiler dikkatimi-
zi çekiyor. Duvardaki çerçeveleri
Leonardo da Vinci’nin çizimleri dol-

le karfl›lafl›yoruz. Bir baflka bölümde, bize
derisini gösteren bir kadavra ç›k›yor önü-
müze. Duruflu, bak›fl› bir kadavradan çok
bir heykeli and›r›yor. Bir sanat sergisi mi
buras›, yoksa bir anatomi laboratuvar›
m›? Bir sanatç›n›n eserine mi bak›yoruz,
yoksa bir anatomi uzman›n›n örne¤ine
mi? Belki her ikisine de.

Serginin yarat›c›s›, Günther von Ha-
gens adl› Alman kökenli bir anatomi pro-
fesörü ve 1978 y›l›nda plastiklefltirme ad›
verilen yeni tekni¤i bulan kifli. Bu teknik,
flu an ziyaret etti¤imiz sergiyi olas› k›lm›fl.
Önceleri, anatomik incelemeler için örnek
haz›rlanmas›nda tek ifle yarar yöntem, ör-
ne¤i çürümeden önce formaldehite yat›r-
makt›. Formaldehit, kötü kokusunun ya-
n›nda, örneklerin çürümesini k›s›tl› bir sü-
re için önlüyordu. Oysa plastiklefltirme,
kokusuz olmas›n›n yan› s›ra örnekleri yüz-
y›llarla ifade edilebilecek süreler boyunca
koruyabiliyor.

Plastiklefltirme, vücut s›v›lar›n›n ve ya-
¤›n silikon ya da poliester gibi polimerler-
le de¤ifl tokufluna dayan›yor. ‹lk aflamada
vücut ya da organlar, bir çözücüyle dolu
so¤uk bir küvete yat›r›l›yor. Küvetteki çö-
zücü yavafl yavafl vücut s›v›lar›n›n yerini
al›yor. Örnek, bundan sonra yine çözücüy-
le dolu oda s›cakl›¤›ndaki bir küvete yer-
lefltiriliyor. Burada da ya¤›ndan ar›nd›r›l›-
yor. Üçüncü olaraksa, polimer çözeltisin-
de bekletiliyor. Dokulardaki çözücü dü-
flük kaynama noktas›na sahip oldu¤un-
dan, vakum alt›nda kaynat›larak buharlafl-
t›r›l›yor ve vakum yard›m›yla sürekli bir
biçimde polimer çözeltisinden ayr›flt›r›l›-
yor. Dokulardan buharlaflan çözücünün
yerini, bu kez polimer al›yor. Bu flekilde
haz›rlanm›fl doku ve organlar orijinal
renklerini koruyorlar. Tek bir örne¤in ha-
z›rlanmas›, ortalama 1500 saat çal›flmay›
gerektiriyor. Elbette at ve jokey gibi bü-
yük örnekler için, bu süre çok daha uzun.

Von Hagens, plastiklefltirmeyi farkl›
amaçlar için de kullan›yor. Damarlara po-
limer enjekte ederek, dolafl›m sisteminin
yap›s›n› ortaya koyuyor. Sergide ayr›ca
çok say›da kadavra dilimleri de yer al›yor.
Anatomi e¤itimi için yepyeni malzeme
sa¤l›yor bu kesitler. Plastiklefltirme, yal-
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Poz Veren Kadavralar
duruyor. Formaldehit kokmuyor buras›.
Ana galerinin giriflinde önünüze ilk ç›kan
fley, vücutlar›n› ba¤›fllayanlar›n an›s›na
haz›rlanm›fl bir an›t. Derken, gözünüze
bitkilerin sa¤›na soluna serpifltirilmis vü-
cutlar çarp›yor. Bu vücutlar, anatomi la-
boratuvar›ndaki gibi masalar›n üzerine
yat›r›lmam›fl.

Satranç oynayan bir adam›n önünde
duruyoruz. Derisinin soyulmas›, kaslar›n›
aç›¤a ç›karm›fl; omurilik çevresindeki kas-
lar kald›r›lm›fl, merkezi sinir sistemini gö-
rüyoruz; kafatas› aç›lm›fl, beynine bir göz
at›yoruz. Sonra, yere paralel bir vücudun
önünde duruyoruz. Vücut yüzmekte olan
bir bayana ait.

Boylamas›na ikiye kesilmifl. Yüzerken
omurili¤in ne flekil ald›¤›n›, di¤er organ-
lar›m›z›n konumunu görüyoruz bu vücut-
ta. Poz veren kadavralar›n en çarp›c›s›,
karn›nda sekiz ayl›k bebe¤iyle hamile ka-
d›na ait olan›. Bir masaya uzanm›fl, koluy-
la kafas›n› destekliyor, karn›nda aç›lm›fl
bir pencereden bebe¤ini görüyoruz.

Londra’daki bu sergiye yeni bir örne-
¤in kat›ld›¤›n› ö¤reniyoruz. fiaha kalkm›fl
at ve üzerindeki jokeyi, serginin en büyük
üyeleri. Her ikisinin de akci¤erlerini görü-
yoruz, kas yap›lar›n›n flafl›rt›c› benzerli¤iy-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Ana rahmindeki sekiz ayl›k fetus, serginin en çok ilgi uyand›ran üyeleriydiler. 28 cm boyundaki fetus, annesinin karn›ndaki di¤er organlar›
yukar› iterek kendine yer açm›fl.



n›zca anatomik incelemeler için de¤il,
Von Hagens’in hayat›nda da yeni bir ç›¤›r
açt›. Von Hagens plastiklefltirme tekni¤ini
gelifltirdikten üç y›l sonra, kullan›lan poli-
merleri ve cihazlar› pazarlamak üzere Bi-
odur adl› flirketi açt›. 1993’teyse, Plastik-
lefltirme Enstitüsü’nü kurdu. BodyWorlds
adl› sergisi, ilk kez 1996’da Japonya’da
ziyaretçilere kap›s›n› açt›. Burada üç y›l
boyunca üç milyona yak›n ziyaretçinin u¤-
rak yeri olmufl sergi. Japonya’dan Lond-
ra’ya gelene kadar da dünyan›n
sekiz kentinde sekiz milyonu afl-
k›n insan taraf›ndan gezilmifl.

Plastiklefltirilen her örnek,
henüz hayattayken vücudun sa-
hibi taraf›ndan ba¤›fllanm›fl. Bu
kifliler, öldükten sonra vücutlar›-
n›n t›p e¤itimi alan ve almayan
kiflilerce incelenmesini kabul et-
mifller. Peki, onlar› vücutlar›n›
böyle bir sergiye malzeme etme-
ye yönelten neydi? Von Ha-
gens’a göre en yayg›n neden,
gömüldükten sonra çürüyecek-
lerini düflünmeleri. Kimisi cena-

den korkmuyorum”. “Ben kendi vücudu-
mu hor kulland›m, ama vücudum kendini
yeniledi ve ifllemeye devam etti. Vücudu-
mu plastiklefltirme karar›n›, ona bir teflek-
kür olarak veriyorum”.

Yap›lan bir araflt›rmaya göre sergi zi-
yaretçiler üzerinde büyük etki yaratm›fl.
Ziyaretçilerin %83’ü, sergiyi gezdikten
sonra insan vücudu hakk›nda daha bilgili
olduklar›n› söylemifl; %47’si, serginin on-
lar› yaflam ve ölüm konusunda düflünme-

ye yöneltti¤ini; %80’i, sergi-
yi gezdikten sonra insan vü-
cudunun mucizevi yap›s›na
hayranl›k duyduklar›n› söyle-
mifl.
BodyWorlds, bizi bize göste-
riyor. Belki, bunca ilgiyi top-
lamas›n›n nedeni de bu. Von-
Hagens’in flimdiki hedefi bir
‹nsan Müzesi açmak. Bunun
için en az on y›ll›k bir çal›fl-
ma gerekiyor. Ancak, sergi
bugünkü haliyle de daha mil-
yonlarca kiflinin u¤rak yeri
olacak.

ze masraflar›ndan kaçmak için, kimisiyse
plastiklefltirme tekni¤inden etkilendikleri
için vücutlar›n› ba¤›fllam›fllar. ‹flte vücudu-
nu ba¤›fllayanlar›n notlar›ndan birkaç sa-
t›r: “‹nsanlar›n insan vücudunun ne müt-
hifl bir sanat eseri oldu¤unu anlamas›n›
istiyorum”. “Kan nakilleri sayesinde çok
kez yaflam›m› kurtard›lar; vücudumu arafl-
t›rmalar için ba¤›fllayarak gelecek kuflak-
lara yard›m etmek istiyorum”. “Plastiklefl-
tirme tekni¤ini duydu¤umdan beri ölüm-

‹nsanlar ve atlar çok benzer anatomiye sahipler. Organlar benzer flekle sahip, vücuttaki konumlar› da yine benzer. Daha da önemlisi, mikroskopik yap›lar› inceledi¤imizde de yine önemli bir benzerlikle karfl›lafl›yoruz. Bu at
ve üzerindeki jokeyi bu benzerli¤i çarp›c› biçimde ortaya koydu¤u gibi, bu iki organizman›n aras›ndaki fark› da gözler önüne seriyor. 

‹nsan›n beyni atlar›nkine göre çok daha büyük; oysa at›n ci¤erleri insaninkine göre çok büyük.

Merkezi sinir sistemine yak›ndan bir
bak›fl. Satranç oynayan bu adam›n
sinirlerini beyinden kaslara kadar

izleyebiliyorsunuz.
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Maddenin içindeki bölgelerin yapt›¤›
titreflim hareketini ses olarak adland›r›yo-
ruz. Örne¤in kat› bir cismin küçük bir böl-
gesinin hareket etti¤ini düflünün. Bu ha-
reket, bölgenin hemen yan›ndaki mole-
külleri öteye iter, bu moleküller kendi
yanlar›ndakileri iter ve böylece bu itme
hareketi çok uzak bölgelere dalgalar ha-
linde yay›l›r. Bu hareket süresince her
bölge sadece yerinde ileri ve geri hareket
eder; ortalamada yer de¤ifltirmez.

Hareket enerji tafl›d›¤› için, enerji de
kütle anlam›na geldi¤i için, sesin kütlesi-
nin oldu¤u do¤ru. Fakat, buna ek olarak,
moleküllerin ‘›s›’ nedeniyle rastgele hare-
ketleri de vard›r ve bunlar da bir enerji ta-
fl›r. Dolay›s›yla, bir madde ›s›t›ld›¤›nda,
yani s›cakl›k artt›¤›nda, bu rastgele hare-
ketin ortalama h›z› artaca¤› için, ayn› ne-
denden ötürü maddenin kütlesi artar. Her
iki durumda da kütle art›fl› ölçülemeyecek
kadar küçüktür. 

Moleküllerin rastgele hareketleri ile ses
dalgas›n› yayarken yapt›klar› hareket ara-
s›nda çok önemli niteliksel bir fark var.
Rastgele harekette, ad› üstünde, bütün
moleküller ba¤›ms›z olarak farkl› yönlerde,
farkl› h›zlarla hareket ederler. Bütün yön-
ler eflit olas›l›kla mümkün oldu¤u için, ‘or-
talama h›z’ yoktur. Bu nedenle maddenin
atomik ölçe¤e göre büyük bir bölgesine,
yani makroskopik bir bölgesine bakt›¤›m›z
zaman herhangi bir hareket göremeyiz.

Ses dalgas› yay›l›rken, yukar›dakinin
aksine, makroskopik bölgeler hareket
ederler. Yani, büyük bir bölgedeki bütün
moleküller ortalama bir hareket kazan›r-
lar. K›sacas›, sesin neden oldu¤u hareket-
le, rastgele hareket aras›ndaki fark, mak-
roskopik/mikroskopik fark› ya da mole-
küllerin ortak/ba¤›ms›z hareketleri ara-
s›ndaki farkt›r. Kula¤›m›z da, sadece çok
say›da molekülün ortak h›zla kulak zar›na
çarpmas›yla sesi alg›lar. Buna karfl›l›k
moleküllerin kulak zar›na rastgele çarp›fl-
lar›, ortalamada zar› titrefltirmedi¤i için
ses duyumu oluflturmaz.

Arkadafl›m›z›n bahsetti¤i sesin saklan-
mas› tasar›s›ndaki en büyük problem, se-
sin neden oldu¤u hareketin, mikroskopik
harekete, yani ›s›ya dönüflmesidir. Bir
odada konufltu¤unuzda, moleküllere ver-
di¤iniz hareket, bir süre sonra odan›n
›s›nmas›na neden olacakt›r. Yani enerji
(kütle) korunuyor, ama hareketin niteli¤i
de de¤ifliyor.

Sorunu bir örnekle aç›klamak yerinde
olacak: Kare fleklindeki bir kaptaki su dal-
galar›n› düflünelim. Sudaki yüzey dalgala-
r›, yüzeyin hareketini uzak bölgelere iletti-
¤i için havadaki sese çok benziyor. Orta
noktaya parmakla dokundu¤unuzda orta-
ya ç›kan dalgalar, ilk anlarda duvarlara
do¤ru h›zla yay›lmaya bafllayacakt›r. Bu
anlar sesin en net duyulabildi¤i zamanlar.

Amac›m›z bu dalgalar›n ne kadar "sak-
lanabildi¤ini" anlamak oldu¤u için, bir süre
bekliyoruz. ‹lk önce, dalgalar duvarlara çar-
parak geri yans›r. Geri gelen dalgalara
‘eko’ diyoruz. Bu aflamada da ses hâlâ alg›-
lanabilir. Fakat birkaç yans›ma olduktan
sonra, dalgalar›n görüntüsü karman çor-
man bir hal al›r. Bu aflamada sesi alg›lamak
mümkün olmaz. Yüzlerce kiflinin (toplam
yans›ma say›s› kadar) çok zay›f bir sesle

farkl› zamanlarda bafllayarak "TÜB‹TAK"
dedi¤ini düflünün. Böyle bir durumda kula-
¤›n›z gürültüden baflka bir fley alg›lamaz.
K›sacas›, birkaç yans›ma sonra sesi alg›la-
ma yetene¤imiz tamamen kayboluyor. 

Fakat, bu aflamada bile sesin korundu-
¤unu söylemek mümkün! ‘Zaman göre
tersinmifl akustik’ olarak adland›r›lan bir
yöntemle bilim adamlar›, her fleye neden
olan orijinal sesi ortaya ç›karabiliyorlar.
Bunu olanakl› k›lan temel özellik flu: Se-
sin neden oldu¤u ortalama hareketin yö-
nünü tam tersine çevirirseniz, ses dalgala-
r› izlemifl oldu¤u yolun tersini izler. Bu,
odan›n her taraf›ndan konuflmac›n›n a¤z›-
na do¤ru yol alan ses dalgalar› demek!
Tabii, havadaki moleküllerin hepsinin ha-
reket yönünü tam tersine çevirmek pratik-
te mümkün de¤il, dolay›s›yla do¤rudan
uygulanabilecek bir yöntem de¤il bu.

Ancak, orijinal sesi elde etmek için uy-
gulanan yöntem basit. Yapman›z gereken,
odan›n duvarlar›n›n her taraf›na yüzlerce
hassas kay›t cihaz› yerlefltirmek ve gelen
tüm sesleri kaydetmek. Tabii, bizim için bir
anlam›n›n olmas› için tüm ekolar dindikten
sonra kayda bafllamam›z gerekiyor. (Bu
arada odan›n d›fl›na ses kayb›n›n olmad›¤›-
n› da varsay›yoruz.) Tersinmifl ses dalgala-
r›n› elde etmek için, tüm bu kay›tlar duvar-
lardaki ayn› yerlerden tersten çal›n›yor. Bir
süre sonra da tüm bu kay›tlardan gelen
sesler kaynakta birleflerek orijinal sesi tek-
rar oluflturuyorlar. Do¤al olarak, orijinal
ses tersten oluflacakt›r; yani "TÜB‹TAK" di-
ye ba¤›rm›flsak, bu ifllem sonunda ayn› yer-
de "KAT‹BÜT" diye bir ses duyar›z.

Fakat, kay›t cihazlar›n› çal›flt›rmak için
daha uzun süre beklerseniz bu yöntem ifle
yaramaz, çünkü çok yavafl iflleyen bir olay
varl›¤›n› hissettirmeye bafllar. Molekülle-
rin rastgele hareketi ve bunlar›n neden ol-
du¤u çarp›flmalar, sesin neden oldu¤u or-
tak hareketi yavafl yavafl bozar. Gittikçe
daha az say›da molekül ortak harekete
devam ederken, rastgelelik artar. Bu, ses
enerjisinin ›s› enerjisine dönüflme aflama-
s›d›r. Bir süre sonra ortak hareketten iz
kalmaz ve hareket tamamen ›s›ya dönü-
flür. Düzenlilikten rastgeleli¤e dönüflü-
mün olabilece¤i, ama tersinin olamayaca-
¤›n› söyleyen termodinami¤in ikinci yasa-
s›na göre, bu "›s›" hareketinden orijinal
sesi elde etmek imkâns›zd›r. Kay›t cihaz-
lar›n›z ne kadar hassas olursa olsun, bu
aflamada geriye dönüfl yoktur.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

Ses dalgalar›n›n kütlesinin oldu¤u, kesin bir
fley. Madem kütlesi var, sesi bir yere

s›k›flt›r›p sonradan dinlemek mümkün olur
mu? Örne¤in bir balonun içine kapal› bir

mikrofon koyup, balonun içine "TÜB‹TAK"
diye ba¤›rd›¤›m›zda, bir müddet sonra

mikrofonu açt›¤›m›zda sesi duyar m›y›z?
Mant›kl› düflünürsek duyulmaz ama neden?

Halil ‹brahim Tekin – Eskiflehir

Su kab›nda ilk anda ortaya ç›kan yüzey dalgalar›.

Tamamen yok olmadan önce dalgalar›n karmafl›k hali.
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Birilerinin oturup olas›l›kla k›sa bir süre içinde yazd›¤› bilgisayar kodlar›-
n›n, ne yaz›k ki o kadar k›sa sürede telafi edilemeyecek zararlara yol açt›¤›-
n› birkaç ayda bir görmek pek ac›... Bunu bana söyleten, geçti¤imiz haftalar-
da en az 3 yak›n tan›d›¤›m›n bilgisayar›n› neredeyse kullan›lamaz hale geti-
ren ve bir baflka editör arkadafl›n birkaç y›ll›k arflivini ciddi anlamda tehlike-
ye atan yeni bir bilgisayar virüsü salg›n›. Bu seferki kahraman›m›z›n ad› I-
Worm.Klez serisi ve bu serinin özellikle H harfiyle simgelenen varyant›.

Klez.H, flimdiye dek bu köflede bahsetti¤imiz diflli virüslerin hiçbirine pa-
buç b›rakmayacak kadar ars›z bir yay›lma yöntemi izliyor, hatta büyük ihti-
malle bu yaz›y› okuyan baz› okuyucular›n da can›, bu virüsten ötürü fena yan-
m›flt›r. Ancak bu defa Klez.H’nin bilgisayar sistemlerinde neden oldu¤u en-
feksiyonun özelliklerinden, yay›lma fleklinden ve h›z›ndan, girdi¤i sistemde
kurulu ve aktif buldu¤u antivirüs programlar› kullan›lamaz hale getirmesin-
den pek bahsetmeyece¤im. Çünkü bu virüsü temizlemek zorunda kald›¤›m
sistemlerin baz›lar›nda zaten güncel antivirüs programlar› yüklüydü ve arka
planda çal›fl›yordu. O halde nas›l oldu da Klez.H virüsü bu korumay› aflmay›
ve sistemlerin gard›n› düflürmeyi baflard›?

Bu sorunun cevab›, her zaman oldu¤u gibi virüs programc›lar›n›n kendi-
lerine karfl› mücadele edenlerden daima bir ad›m önde olmalar›nda yat›yor.
Klez.H virüsü ç›kt›¤› zaman dört bir koldan o kadar h›zl› bir yay›lma strateji-
si uygulad› ki, birçok antivirüs üreticisi, virüs tan›ma dosyalar›n› bu virüsü de
içine alacak biçimde güncellemeye f›rsat bulamadan ve kullan›c›lar›na ulaflt›-
ramadan virüs zaten birçok bilgisayara bulaflm›flt›. Girdi¤i sistemde ilk ola-
rak, kurulu antivirüs programlar›n› kullan›lamaz hale getiren Klez.H, enfek-
siyona zamans›z yakalanan bilgisayar kullan›c›lar›n› da zor bir açmaza soktu:
Bu virüsten kurtulmak için virüs tan›mlar› güncellenmifl bir antivirüs yaz›l›m›-
na ihtiyaç var, ancak virüs sisteme girdi¤i anda mevcut antivirüs yaz›l›m›n›
bozuyor ve yeniden kurulmalar›na da izin vermiyor. Hadi bakal›m, flimdi ne
olacak?

Neyse ki ço¤u popüler antivirüs üreticisi firma, çabuk yay›lan ve kullan›-
c›lar›n› haz›rl›ks›z yakalayan bu tarz tehditleri ortadan kald›rmak için küçük
ve spesifik antivirüs araçlar› haz›rlay›p ücretsiz da¤›tma yoluna gidiyorlar. Ge-
nellikle tek bir dosyadan oluflan bu araçlar, gerekirse DOS alt›ndan bir dis-
ketle çal›flt›r›labildiklerinden ve antivirüs yaz›l›m› karakteri tafl›mad›klar›n-
dan, virüsün oluflturdu¤u savunma bariyerini kolayca aflabiliyorlar. Ancak bu
araçlar komple antivirüs paketleri gibi 60.000’den fazla virüsü bir arada ta-
n›yabilme yetene¤ine sahip de¤iller; onun yerine genellikle bir tek virüsü ve

alt varyantlar›n› temizlemekle yetiniyorlar.
Sonuçta bugün veya gelecekte, benzer bir genifl çapl› virüs salg›n›n›n, si-

zin bilgisayar›n›z› da etkiledi¤inden kuflkulan›r ve içine düfltü¤ünüz durumda
çaresiz kald›¤›n›z› hissederseniz, ilk aflamada antivirüs yaz›l›mlar›n›n siteleri-
ni kontrol ederek böyle bir spesifik arac›n haz›rlan›p haz›rlanmam›fl oldu¤u-
na bakman›z faydal› olacakt›r. Örne¤in Kaspersky firmas›na ait ve I-
Worm.Klez ailesine özgü clrav.com arac›n› indirmek için http://www.virus-
list.com/eng/viruslist.asp?id=4292&key=00001000130000100110 adresi-
ni ziyaret edebilirsiniz. Ayr›ca http://securityresponse.symantec.com/avcen-
ter/tools.list.html adresinde de, Norton AntiVirus yaz›l›m›n›n üreticisi Syman-
tec taraf›ndan flimdiye dek ç›kar›lm›fl ve muhtemelen gelecekte ç›kacak olan
spesifik antivirüs araçlar›n›n tam bir listesi mevcut; akl›n›zda bulunsun.

Büyük Sorunlara Küçük Çözümler
.

Paint’ten S›k›lanlara Pixia
.

Bilgisayarlar günlük hayatta türlü türlü amaçlar için kullan›yorlar ve bu amaçlar›n en önde gelenlerinden biri de görüntü iflleme. ‹lgi ve ihtiyaç çok
olunca da ortal›k irili ufakl› görüntü iflleme programlar›ndan geçilmiyor. Fakat bun-
lar›n aras›nda birkaç tanesi var ki, sahip olduklar› yetenek ve ifllevlere, ücretsiz da-

¤›t›l›yor olufllar›n› da eklerseniz, insan gerçekten flafl›r›yor. 
‹flte Pixia da bunlardan biri. Japon Isao Maruoka’n›n 1998’de bafllatt›¤› ve ‹ngi-

lizce sitesine http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresinden ulaflabilece¤iniz bu
yaz›l›m gün geçtikçe kullan›c›lar taraf›ndan öylesine sahiplenilmifl ki; sonuçta ortaya
sadece mükemmel bir çizim program› de¤il, ayn› zamanda kullan›m tekniklerinden

tutun da program içinde kullanabilece¤iniz özel görüntü filtrelerine kadar son dere-
ce genifl bir kaynak ortaya ç›km›fl. Pixia’n›n sahip oldu¤u yetenekler, bedava bir ya-

z›l›m›n size sunabilecekleri konusundaki olas› fikirlerinizin bir hayli ötesinde. 
Program›n http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresindeki ‹ngilizce sürüme

ait Web sitesinde, program›n kendisi yan›nda ayr›ca yard›m dosyalar›, kullan›c›lar-
dan gelen püf noktalar›, çeflitli filtreler ve ad›m ad›m efekt uygulamalar› gibi bir

çok ilgi çekici fley de sizi bekliyor. Yani para ödemedi¤iniz halde sat›fl sonras› des-
tek bile al›yorsunuz. E insan daha ne ister?

Symantec’in Web sitesinde flimdiye dek yaz›lm›fl spesifik antivirüs araçlar›n›n derli toplu bir listesine
eriflebiliyorsunuz.
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Geçti¤imiz ay Microsoft’un WinHEC
2002 konferans›, OQO adl› firman›n
yenilikçi bilgisayar tasar›m›n›n ilk
ortaya ç›k›fl›na sahne oldu. Da-
ha önce Apple masaüstü ve
IBM dizüstü bilgisayarlar›n
tasar›m›nda görev alm›fl
olan OQO ekibinin yaratt›-
¤› bu yeni cihaz, yakla-
fl›k 10 santim enin-
de, 7,5 santim bo-
yunda, 2 santim
kal›nl›¤›nda ve
250 gram
a¤›rl ›¤›nda
o l m a s › n a
ra¤men, Micro-
soft’un Windows XP
iflletim sistemiyle çal›flabi-
lecek kadar güçlü bir dona-
n›m profiline sahip. 4 ‹nç
Synaptics renkli VGA dokun-
matik ekran, 1GHz h›z›na ka-
dar Transmeta Crusoe mikroifllem-
ci, 256 MB ana bellek, 10 GB sabit disk, 1394 Fire-
Wire, USB ve ses ba¤lant›lar›, 802,11 b ve Bluetooth
kablosuz iletiflim özelli¤i, cihaz›n standart donan›m pro-
filine dahil. Bu donan›m bileflenlerinden baz›lar› aç›kças›

benim flu anda bu yaz›y› yazmakta oldu¤um ma-
saüstü bilgisayar›ma nal toplatacak kadar iyi.

OQO yetkilileri, bu yeni ürünle cep telefon-
lar›n›n telekomünikasyonda gerçeklefl-

tirdikleri boyut atlamas›n›n bir ben-
zerini, kiflisel bilgisayarda gerçek-
lefltirmeyi umuyorlar. Dokunmatik
ekranlarla çal›flmaktan pek hofl-
lanmayanlar›n ise, neredeyse
gömlek üst cebine s›¤acak boyut-
lardaki cihaz› özel ba¤lant›lar ve
aksesuarlar sayesinde, birkaç k›-
sa hareketle dizüstü veya masa-
üstü bilgisayara da dönüfltürebi-
lecekleri belirtiliyor. Ürünün tah-
mini piyasaya ç›k›fl tarihi
2002’nin ikinci yar›s›; yani flura-
da fazla da bir fley kalmad›. 

Ancak benim as›l merak etti-
¤im, Universal Display taraf›n-
dan gelifltirilen FOLED teknoloji-

sinin getirece¤i k›vr›labilir ekran
modelinin, bu cihazlar› nas›l de¤ifl-

tirece¤i (http://www.universaldisp-
lay.com/foled.php). Çok yak›n bir gele-

cekte dolmakaleminiz, k›vr›larak ç›kan da-
hili ekrana sahip bir kiflisel bilgisayar haline

gelebilir, haz›rl›kl› olmak laz›m. 

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

IBM firmas›, yapt›¤› ilginç araflt›rmalarla s›k s›k bu köfleye konuk oluyor
ve böyle giderse daha da çok konuk ederiz gibime geliyor. IBM’in a¤›m›za ta-
k›lan son araflt›rmas› ise süperbilgisayarlar yard›m›yla yapt›klar› k›r›lma simü-
lasyonlar›. Olay özetle flu: IBM araflt›rmac›lar›, bir nesnenin nas›l k›r›ld›¤›n›
ve bu iflte etkisi olan faktörleri görebilmek için ACSI White adl› süperbilgisa-
yar› kullanarak 1 milyardan fazla atom bar›nd›ran ve her kenar› 1008 atom
geniflli¤inde bir küp modeli oluflturuyorlar. Daha sonra bu küpün karfl›l›kl› alt
üst yüzlerine 90 atom derinli¤inde iki yar›k yerlefltirerek, modele sa¤dan so-
la do¤ru %4 genifllemesine neden olacak derecede bir çekme kuvveti uygu-
luyorlar. Atomlar›n bu strese nas›l tepki gösterdiklerini anlamak için, üzerin-
deki potansiyel enerjiyi normal biçimde tafl›yabilen atomlar› gizleyerek, sade-
ce deforme olan bölgedeki atomlar› gösteren bir görünüme geçiyorlar. Böy-
lelikle ideal bir kristaldeki k›r›lma olay›n›n gözle görülebildi¤i gibi bir model
ortaya ç›k›yor. Tabii bu olay›n aflamalar›n› güzelce görüntülemeyi, hatta video
olarak haz›rlamay› da ihmal etmiyorlar.

IBM yetkilileri, bu araflt›rmalar sonucunda elde edilen bilgilerin bir mad-
denin dayan›kl›l›¤›n› ve esnekli¤ini sa¤layan mekanizmalar›n daha iyi anlafl›l-
mas›nda, hatta istenen amaca uygun özelliklere sahip malzemelerin planlan-
mas›nda faydal› olaca¤›n›n alt›n› çiziyorlar. IBM’in San Jose’deki Almaden
Araflt›rma Merkezi’nde projeyi koordine eden araflt›rmac› Farid F. Abraham,
mimaride ve endüstride kullan›lan malzemelerin ani ve beklenmedik k›r›lma-
lar›n›n, uçak mimarisi ve deprem gibi senaryolarda oldukça a¤›r sonuçlara yol
açabilece¤ini belirtiyor ve bu malzemelerin k›r›lma özelliklerini anlaman›n
önemli oldu¤unu vurguluyor. 

IBM taraf›ndan gerçeklefltirilen bu araflt›rmayla ilgili çok daha ayr›nt›l› bil-
giye ve videolar da dahil olmak üzere her türlü görüntüye http://www.rese-
arch.ibm.com/resources/news/20020429_fracture_simulation.shtml adre-
sinden ulaflabilirsiniz.

Süper Bilgisayarlardan K›r›lma Simülasyonu

IBM’in ACSI White süperbilgisayar› taraf›ndan oluflturulan küpün k›r›lmaya bafllad›¤› anlar.

250 Graml›k Dev
.
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Birilerinin oturup olas›l›kla k›sa bir süre içinde yazd›¤› bilgisayar kodlar›-
n›n, ne yaz›k ki o kadar k›sa sürede telafi edilemeyecek zararlara yol açt›¤›-
n› birkaç ayda bir görmek pek ac›... Bunu bana söyleten, geçti¤imiz haftalar-
da en az 3 yak›n tan›d›¤›m›n bilgisayar›n› neredeyse kullan›lamaz hale geti-
ren ve bir baflka editör arkadafl›n birkaç y›ll›k arflivini ciddi anlamda tehlike-
ye atan yeni bir bilgisayar virüsü salg›n›. Bu seferki kahraman›m›z›n ad› I-
Worm.Klez serisi ve bu serinin özellikle H harfiyle simgelenen varyant›.

Klez.H, flimdiye dek bu köflede bahsetti¤imiz diflli virüslerin hiçbirine pa-
buç b›rakmayacak kadar ars›z bir yay›lma yöntemi izliyor, hatta büyük ihti-
malle bu yaz›y› okuyan baz› okuyucular›n da can›, bu virüsten ötürü fena yan-
m›flt›r. Ancak bu defa Klez.H’nin bilgisayar sistemlerinde neden oldu¤u en-
feksiyonun özelliklerinden, yay›lma fleklinden ve h›z›ndan, girdi¤i sistemde
kurulu ve aktif buldu¤u antivirüs programlar› kullan›lamaz hale getirmesin-
den pek bahsetmeyece¤im. Çünkü bu virüsü temizlemek zorunda kald›¤›m
sistemlerin baz›lar›nda zaten güncel antivirüs programlar› yüklüydü ve arka
planda çal›fl›yordu. O halde nas›l oldu da Klez.H virüsü bu korumay› aflmay›
ve sistemlerin gard›n› düflürmeyi baflard›?

Bu sorunun cevab›, her zaman oldu¤u gibi virüs programc›lar›n›n kendi-
lerine karfl› mücadele edenlerden daima bir ad›m önde olmalar›nda yat›yor.
Klez.H virüsü ç›kt›¤› zaman dört bir koldan o kadar h›zl› bir yay›lma strateji-
si uygulad› ki, birçok antivirüs üreticisi, virüs tan›ma dosyalar›n› bu virüsü de
içine alacak biçimde güncellemeye f›rsat bulamadan ve kullan›c›lar›na ulaflt›-
ramadan virüs zaten birçok bilgisayara bulaflm›flt›. Girdi¤i sistemde ilk ola-
rak, kurulu antivirüs programlar›n› kullan›lamaz hale getiren Klez.H, enfek-
siyona zamans›z yakalanan bilgisayar kullan›c›lar›n› da zor bir açmaza soktu:
Bu virüsten kurtulmak için virüs tan›mlar› güncellenmifl bir antivirüs yaz›l›m›-
na ihtiyaç var, ancak virüs sisteme girdi¤i anda mevcut antivirüs yaz›l›m›n›
bozuyor ve yeniden kurulmalar›na da izin vermiyor. Hadi bakal›m, flimdi ne
olacak?

Neyse ki ço¤u popüler antivirüs üreticisi firma, çabuk yay›lan ve kullan›-
c›lar›n› haz›rl›ks›z yakalayan bu tarz tehditleri ortadan kald›rmak için küçük
ve spesifik antivirüs araçlar› haz›rlay›p ücretsiz da¤›tma yoluna gidiyorlar. Ge-
nellikle tek bir dosyadan oluflan bu araçlar, gerekirse DOS alt›ndan bir dis-
ketle çal›flt›r›labildiklerinden ve antivirüs yaz›l›m› karakteri tafl›mad›klar›n-
dan, virüsün oluflturdu¤u savunma bariyerini kolayca aflabiliyorlar. Ancak bu
araçlar komple antivirüs paketleri gibi 60.000’den fazla virüsü bir arada ta-
n›yabilme yetene¤ine sahip de¤iller; onun yerine genellikle bir tek virüsü ve

alt varyantlar›n› temizlemekle yetiniyorlar.
Sonuçta bugün veya gelecekte, benzer bir genifl çapl› virüs salg›n›n›n, si-

zin bilgisayar›n›z› da etkiledi¤inden kuflkulan›r ve içine düfltü¤ünüz durumda
çaresiz kald›¤›n›z› hissederseniz, ilk aflamada antivirüs yaz›l›mlar›n›n siteleri-
ni kontrol ederek böyle bir spesifik arac›n haz›rlan›p haz›rlanmam›fl oldu¤u-
na bakman›z faydal› olacakt›r. Örne¤in Kaspersky firmas›na ait ve I-
Worm.Klez ailesine özgü clrav.com arac›n› indirmek için http://www.virus-
list.com/eng/viruslist.asp?id=4292&key=00001000130000100110 adresi-
ni ziyaret edebilirsiniz. Ayr›ca http://securityresponse.symantec.com/avcen-
ter/tools.list.html adresinde de, Norton AntiVirus yaz›l›m›n›n üreticisi Syman-
tec taraf›ndan flimdiye dek ç›kar›lm›fl ve muhtemelen gelecekte ç›kacak olan
spesifik antivirüs araçlar›n›n tam bir listesi mevcut; akl›n›zda bulunsun.

Büyük Sorunlara Küçük Çözümler
.

Paint’ten S›k›lanlara Pixia
.

Bilgisayarlar günlük hayatta türlü türlü amaçlar için kullan›yorlar ve bu amaçlar›n en önde gelenlerinden biri de görüntü iflleme. ‹lgi ve ihtiyaç çok
olunca da ortal›k irili ufakl› görüntü iflleme programlar›ndan geçilmiyor. Fakat bun-
lar›n aras›nda birkaç tanesi var ki, sahip olduklar› yetenek ve ifllevlere, ücretsiz da-

¤›t›l›yor olufllar›n› da eklerseniz, insan gerçekten flafl›r›yor. 
‹flte Pixia da bunlardan biri. Japon Isao Maruoka’n›n 1998’de bafllatt›¤› ve ‹ngi-

lizce sitesine http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresinden ulaflabilece¤iniz bu
yaz›l›m gün geçtikçe kullan›c›lar taraf›ndan öylesine sahiplenilmifl ki; sonuçta ortaya
sadece mükemmel bir çizim program› de¤il, ayn› zamanda kullan›m tekniklerinden

tutun da program içinde kullanabilece¤iniz özel görüntü filtrelerine kadar son dere-
ce genifl bir kaynak ortaya ç›km›fl. Pixia’n›n sahip oldu¤u yetenekler, bedava bir ya-

z›l›m›n size sunabilecekleri konusundaki olas› fikirlerinizin bir hayli ötesinde. 
Program›n http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresindeki ‹ngilizce sürüme

ait Web sitesinde, program›n kendisi yan›nda ayr›ca yard›m dosyalar›, kullan›c›lar-
dan gelen püf noktalar›, çeflitli filtreler ve ad›m ad›m efekt uygulamalar› gibi bir

çok ilgi çekici fley de sizi bekliyor. Yani para ödemedi¤iniz halde sat›fl sonras› des-
tek bile al›yorsunuz. E insan daha ne ister?

Symantec’in Web sitesinde flimdiye dek yaz›lm›fl spesifik antivirüs araçlar›n›n derli toplu bir listesine
eriflebiliyorsunuz.
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Geçti¤imiz ay Microsoft’un WinHEC
2002 konferans›, OQO adl› firman›n
yenilikçi bilgisayar tasar›m›n›n ilk
ortaya ç›k›fl›na sahne oldu. Da-
ha önce Apple masaüstü ve
IBM dizüstü bilgisayarlar›n
tasar›m›nda görev alm›fl
olan OQO ekibinin yaratt›-
¤› bu yeni cihaz, yakla-
fl›k 10 santim enin-
de, 7,5 santim bo-
yunda, 2 santim
kal›nl›¤›nda ve
250 gram
a¤›rl ›¤›nda
o l m a s › n a
ra¤men, Micro-
soft’un Windows XP
iflletim sistemiyle çal›flabi-
lecek kadar güçlü bir dona-
n›m profiline sahip. 4 ‹nç
Synaptics renkli VGA dokun-
matik ekran, 1GHz h›z›na ka-
dar Transmeta Crusoe mikroifllem-
ci, 256 MB ana bellek, 10 GB sabit disk, 1394 Fire-
Wire, USB ve ses ba¤lant›lar›, 802,11 b ve Bluetooth
kablosuz iletiflim özelli¤i, cihaz›n standart donan›m pro-
filine dahil. Bu donan›m bileflenlerinden baz›lar› aç›kças›

benim flu anda bu yaz›y› yazmakta oldu¤um ma-
saüstü bilgisayar›ma nal toplatacak kadar iyi.

OQO yetkilileri, bu yeni ürünle cep telefon-
lar›n›n telekomünikasyonda gerçeklefl-

tirdikleri boyut atlamas›n›n bir ben-
zerini, kiflisel bilgisayarda gerçek-
lefltirmeyi umuyorlar. Dokunmatik
ekranlarla çal›flmaktan pek hofl-
lanmayanlar›n ise, neredeyse
gömlek üst cebine s›¤acak boyut-
lardaki cihaz› özel ba¤lant›lar ve
aksesuarlar sayesinde, birkaç k›-
sa hareketle dizüstü veya masa-
üstü bilgisayara da dönüfltürebi-
lecekleri belirtiliyor. Ürünün tah-
mini piyasaya ç›k›fl tarihi
2002’nin ikinci yar›s›; yani flura-
da fazla da bir fley kalmad›. 

Ancak benim as›l merak etti-
¤im, Universal Display taraf›n-
dan gelifltirilen FOLED teknoloji-

sinin getirece¤i k›vr›labilir ekran
modelinin, bu cihazlar› nas›l de¤ifl-

tirece¤i (http://www.universaldisp-
lay.com/foled.php). Çok yak›n bir gele-

cekte dolmakaleminiz, k›vr›larak ç›kan da-
hili ekrana sahip bir kiflisel bilgisayar haline

gelebilir, haz›rl›kl› olmak laz›m. 

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

IBM firmas›, yapt›¤› ilginç araflt›rmalarla s›k s›k bu köfleye konuk oluyor
ve böyle giderse daha da çok konuk ederiz gibime geliyor. IBM’in a¤›m›za ta-
k›lan son araflt›rmas› ise süperbilgisayarlar yard›m›yla yapt›klar› k›r›lma simü-
lasyonlar›. Olay özetle flu: IBM araflt›rmac›lar›, bir nesnenin nas›l k›r›ld›¤›n›
ve bu iflte etkisi olan faktörleri görebilmek için ACSI White adl› süperbilgisa-
yar› kullanarak 1 milyardan fazla atom bar›nd›ran ve her kenar› 1008 atom
geniflli¤inde bir küp modeli oluflturuyorlar. Daha sonra bu küpün karfl›l›kl› alt
üst yüzlerine 90 atom derinli¤inde iki yar›k yerlefltirerek, modele sa¤dan so-
la do¤ru %4 genifllemesine neden olacak derecede bir çekme kuvveti uygu-
luyorlar. Atomlar›n bu strese nas›l tepki gösterdiklerini anlamak için, üzerin-
deki potansiyel enerjiyi normal biçimde tafl›yabilen atomlar› gizleyerek, sade-
ce deforme olan bölgedeki atomlar› gösteren bir görünüme geçiyorlar. Böy-
lelikle ideal bir kristaldeki k›r›lma olay›n›n gözle görülebildi¤i gibi bir model
ortaya ç›k›yor. Tabii bu olay›n aflamalar›n› güzelce görüntülemeyi, hatta video
olarak haz›rlamay› da ihmal etmiyorlar.

IBM yetkilileri, bu araflt›rmalar sonucunda elde edilen bilgilerin bir mad-
denin dayan›kl›l›¤›n› ve esnekli¤ini sa¤layan mekanizmalar›n daha iyi anlafl›l-
mas›nda, hatta istenen amaca uygun özelliklere sahip malzemelerin planlan-
mas›nda faydal› olaca¤›n›n alt›n› çiziyorlar. IBM’in San Jose’deki Almaden
Araflt›rma Merkezi’nde projeyi koordine eden araflt›rmac› Farid F. Abraham,
mimaride ve endüstride kullan›lan malzemelerin ani ve beklenmedik k›r›lma-
lar›n›n, uçak mimarisi ve deprem gibi senaryolarda oldukça a¤›r sonuçlara yol
açabilece¤ini belirtiyor ve bu malzemelerin k›r›lma özelliklerini anlaman›n
önemli oldu¤unu vurguluyor. 

IBM taraf›ndan gerçeklefltirilen bu araflt›rmayla ilgili çok daha ayr›nt›l› bil-
giye ve videolar da dahil olmak üzere her türlü görüntüye http://www.rese-
arch.ibm.com/resources/news/20020429_fracture_simulation.shtml adre-
sinden ulaflabilirsiniz.

Süper Bilgisayarlardan K›r›lma Simülasyonu

IBM’in ACSI White süperbilgisayar› taraf›ndan oluflturulan küpün k›r›lmaya bafllad›¤› anlar.

250 Graml›k Dev
.
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L e v e n t  D a fl k › r a n

Birilerinin oturup olas›l›kla k›sa bir süre içinde yazd›¤› bilgisayar kodlar›-
n›n, ne yaz›k ki o kadar k›sa sürede telafi edilemeyecek zararlara yol açt›¤›-
n› birkaç ayda bir görmek pek ac›... Bunu bana söyleten, geçti¤imiz haftalar-
da en az 3 yak›n tan›d›¤›m›n bilgisayar›n› neredeyse kullan›lamaz hale geti-
ren ve bir baflka editör arkadafl›n birkaç y›ll›k arflivini ciddi anlamda tehlike-
ye atan yeni bir bilgisayar virüsü salg›n›. Bu seferki kahraman›m›z›n ad› I-
Worm.Klez serisi ve bu serinin özellikle H harfiyle simgelenen varyant›.

Klez.H, flimdiye dek bu köflede bahsetti¤imiz diflli virüslerin hiçbirine pa-
buç b›rakmayacak kadar ars›z bir yay›lma yöntemi izliyor, hatta büyük ihti-
malle bu yaz›y› okuyan baz› okuyucular›n da can›, bu virüsten ötürü fena yan-
m›flt›r. Ancak bu defa Klez.H’nin bilgisayar sistemlerinde neden oldu¤u en-
feksiyonun özelliklerinden, yay›lma fleklinden ve h›z›ndan, girdi¤i sistemde
kurulu ve aktif buldu¤u antivirüs programlar› kullan›lamaz hale getirmesin-
den pek bahsetmeyece¤im. Çünkü bu virüsü temizlemek zorunda kald›¤›m
sistemlerin baz›lar›nda zaten güncel antivirüs programlar› yüklüydü ve arka
planda çal›fl›yordu. O halde nas›l oldu da Klez.H virüsü bu korumay› aflmay›
ve sistemlerin gard›n› düflürmeyi baflard›?

Bu sorunun cevab›, her zaman oldu¤u gibi virüs programc›lar›n›n kendi-
lerine karfl› mücadele edenlerden daima bir ad›m önde olmalar›nda yat›yor.
Klez.H virüsü ç›kt›¤› zaman dört bir koldan o kadar h›zl› bir yay›lma strateji-
si uygulad› ki, birçok antivirüs üreticisi, virüs tan›ma dosyalar›n› bu virüsü de
içine alacak biçimde güncellemeye f›rsat bulamadan ve kullan›c›lar›na ulaflt›-
ramadan virüs zaten birçok bilgisayara bulaflm›flt›. Girdi¤i sistemde ilk ola-
rak, kurulu antivirüs programlar›n› kullan›lamaz hale getiren Klez.H, enfek-
siyona zamans›z yakalanan bilgisayar kullan›c›lar›n› da zor bir açmaza soktu:
Bu virüsten kurtulmak için virüs tan›mlar› güncellenmifl bir antivirüs yaz›l›m›-
na ihtiyaç var, ancak virüs sisteme girdi¤i anda mevcut antivirüs yaz›l›m›n›
bozuyor ve yeniden kurulmalar›na da izin vermiyor. Hadi bakal›m, flimdi ne
olacak?

Neyse ki ço¤u popüler antivirüs üreticisi firma, çabuk yay›lan ve kullan›-
c›lar›n› haz›rl›ks›z yakalayan bu tarz tehditleri ortadan kald›rmak için küçük
ve spesifik antivirüs araçlar› haz›rlay›p ücretsiz da¤›tma yoluna gidiyorlar. Ge-
nellikle tek bir dosyadan oluflan bu araçlar, gerekirse DOS alt›ndan bir dis-
ketle çal›flt›r›labildiklerinden ve antivirüs yaz›l›m› karakteri tafl›mad›klar›n-
dan, virüsün oluflturdu¤u savunma bariyerini kolayca aflabiliyorlar. Ancak bu
araçlar komple antivirüs paketleri gibi 60.000’den fazla virüsü bir arada ta-
n›yabilme yetene¤ine sahip de¤iller; onun yerine genellikle bir tek virüsü ve

alt varyantlar›n› temizlemekle yetiniyorlar.
Sonuçta bugün veya gelecekte, benzer bir genifl çapl› virüs salg›n›n›n, si-

zin bilgisayar›n›z› da etkiledi¤inden kuflkulan›r ve içine düfltü¤ünüz durumda
çaresiz kald›¤›n›z› hissederseniz, ilk aflamada antivirüs yaz›l›mlar›n›n siteleri-
ni kontrol ederek böyle bir spesifik arac›n haz›rlan›p haz›rlanmam›fl oldu¤u-
na bakman›z faydal› olacakt›r. Örne¤in Kaspersky firmas›na ait ve I-
Worm.Klez ailesine özgü clrav.com arac›n› indirmek için http://www.virus-
list.com/eng/viruslist.asp?id=4292&key=00001000130000100110 adresi-
ni ziyaret edebilirsiniz. Ayr›ca http://securityresponse.symantec.com/avcen-
ter/tools.list.html adresinde de, Norton AntiVirus yaz›l›m›n›n üreticisi Syman-
tec taraf›ndan flimdiye dek ç›kar›lm›fl ve muhtemelen gelecekte ç›kacak olan
spesifik antivirüs araçlar›n›n tam bir listesi mevcut; akl›n›zda bulunsun.

Büyük Sorunlara Küçük Çözümler
.

Paint’ten S›k›lanlara Pixia
.

Bilgisayarlar günlük hayatta türlü türlü amaçlar için kullan›yorlar ve bu amaçlar›n en önde gelenlerinden biri de görüntü iflleme. ‹lgi ve ihtiyaç çok
olunca da ortal›k irili ufakl› görüntü iflleme programlar›ndan geçilmiyor. Fakat bun-
lar›n aras›nda birkaç tanesi var ki, sahip olduklar› yetenek ve ifllevlere, ücretsiz da-

¤›t›l›yor olufllar›n› da eklerseniz, insan gerçekten flafl›r›yor. 
‹flte Pixia da bunlardan biri. Japon Isao Maruoka’n›n 1998’de bafllatt›¤› ve ‹ngi-

lizce sitesine http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresinden ulaflabilece¤iniz bu
yaz›l›m gün geçtikçe kullan›c›lar taraf›ndan öylesine sahiplenilmifl ki; sonuçta ortaya
sadece mükemmel bir çizim program› de¤il, ayn› zamanda kullan›m tekniklerinden

tutun da program içinde kullanabilece¤iniz özel görüntü filtrelerine kadar son dere-
ce genifl bir kaynak ortaya ç›km›fl. Pixia’n›n sahip oldu¤u yetenekler, bedava bir ya-

z›l›m›n size sunabilecekleri konusundaki olas› fikirlerinizin bir hayli ötesinde. 
Program›n http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresindeki ‹ngilizce sürüme

ait Web sitesinde, program›n kendisi yan›nda ayr›ca yard›m dosyalar›, kullan›c›lar-
dan gelen püf noktalar›, çeflitli filtreler ve ad›m ad›m efekt uygulamalar› gibi bir

çok ilgi çekici fley de sizi bekliyor. Yani para ödemedi¤iniz halde sat›fl sonras› des-
tek bile al›yorsunuz. E insan daha ne ister?

Symantec’in Web sitesinde flimdiye dek yaz›lm›fl spesifik antivirüs araçlar›n›n derli toplu bir listesine
eriflebiliyorsunuz.
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Geçti¤imiz ay Microsoft’un WinHEC
2002 konferans›, OQO adl› firman›n
yenilikçi bilgisayar tasar›m›n›n ilk
ortaya ç›k›fl›na sahne oldu. Da-
ha önce Apple masaüstü ve
IBM dizüstü bilgisayarlar›n
tasar›m›nda görev alm›fl
olan OQO ekibinin yaratt›-
¤› bu yeni cihaz, yakla-
fl›k 10 santim enin-
de, 7,5 santim bo-
yunda, 2 santim
kal›nl›¤›nda ve
250 gram
a¤›rl ›¤›nda
o l m a s › n a
ra¤men, Micro-
soft’un Windows XP
iflletim sistemiyle çal›flabi-
lecek kadar güçlü bir dona-
n›m profiline sahip. 4 ‹nç
Synaptics renkli VGA dokun-
matik ekran, 1GHz h›z›na ka-
dar Transmeta Crusoe mikroifllem-
ci, 256 MB ana bellek, 10 GB sabit disk, 1394 Fire-
Wire, USB ve ses ba¤lant›lar›, 802,11 b ve Bluetooth
kablosuz iletiflim özelli¤i, cihaz›n standart donan›m pro-
filine dahil. Bu donan›m bileflenlerinden baz›lar› aç›kças›

benim flu anda bu yaz›y› yazmakta oldu¤um ma-
saüstü bilgisayar›ma nal toplatacak kadar iyi.

OQO yetkilileri, bu yeni ürünle cep telefon-
lar›n›n telekomünikasyonda gerçeklefl-

tirdikleri boyut atlamas›n›n bir ben-
zerini, kiflisel bilgisayarda gerçek-
lefltirmeyi umuyorlar. Dokunmatik
ekranlarla çal›flmaktan pek hofl-
lanmayanlar›n ise, neredeyse
gömlek üst cebine s›¤acak boyut-
lardaki cihaz› özel ba¤lant›lar ve
aksesuarlar sayesinde, birkaç k›-
sa hareketle dizüstü veya masa-
üstü bilgisayara da dönüfltürebi-
lecekleri belirtiliyor. Ürünün tah-
mini piyasaya ç›k›fl tarihi
2002’nin ikinci yar›s›; yani flura-
da fazla da bir fley kalmad›. 

Ancak benim as›l merak etti-
¤im, Universal Display taraf›n-
dan gelifltirilen FOLED teknoloji-

sinin getirece¤i k›vr›labilir ekran
modelinin, bu cihazlar› nas›l de¤ifl-

tirece¤i (http://www.universaldisp-
lay.com/foled.php). Çok yak›n bir gele-

cekte dolmakaleminiz, k›vr›larak ç›kan da-
hili ekrana sahip bir kiflisel bilgisayar haline

gelebilir, haz›rl›kl› olmak laz›m. 

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

IBM firmas›, yapt›¤› ilginç araflt›rmalarla s›k s›k bu köfleye konuk oluyor
ve böyle giderse daha da çok konuk ederiz gibime geliyor. IBM’in a¤›m›za ta-
k›lan son araflt›rmas› ise süperbilgisayarlar yard›m›yla yapt›klar› k›r›lma simü-
lasyonlar›. Olay özetle flu: IBM araflt›rmac›lar›, bir nesnenin nas›l k›r›ld›¤›n›
ve bu iflte etkisi olan faktörleri görebilmek için ACSI White adl› süperbilgisa-
yar› kullanarak 1 milyardan fazla atom bar›nd›ran ve her kenar› 1008 atom
geniflli¤inde bir küp modeli oluflturuyorlar. Daha sonra bu küpün karfl›l›kl› alt
üst yüzlerine 90 atom derinli¤inde iki yar›k yerlefltirerek, modele sa¤dan so-
la do¤ru %4 genifllemesine neden olacak derecede bir çekme kuvveti uygu-
luyorlar. Atomlar›n bu strese nas›l tepki gösterdiklerini anlamak için, üzerin-
deki potansiyel enerjiyi normal biçimde tafl›yabilen atomlar› gizleyerek, sade-
ce deforme olan bölgedeki atomlar› gösteren bir görünüme geçiyorlar. Böy-
lelikle ideal bir kristaldeki k›r›lma olay›n›n gözle görülebildi¤i gibi bir model
ortaya ç›k›yor. Tabii bu olay›n aflamalar›n› güzelce görüntülemeyi, hatta video
olarak haz›rlamay› da ihmal etmiyorlar.

IBM yetkilileri, bu araflt›rmalar sonucunda elde edilen bilgilerin bir mad-
denin dayan›kl›l›¤›n› ve esnekli¤ini sa¤layan mekanizmalar›n daha iyi anlafl›l-
mas›nda, hatta istenen amaca uygun özelliklere sahip malzemelerin planlan-
mas›nda faydal› olaca¤›n›n alt›n› çiziyorlar. IBM’in San Jose’deki Almaden
Araflt›rma Merkezi’nde projeyi koordine eden araflt›rmac› Farid F. Abraham,
mimaride ve endüstride kullan›lan malzemelerin ani ve beklenmedik k›r›lma-
lar›n›n, uçak mimarisi ve deprem gibi senaryolarda oldukça a¤›r sonuçlara yol
açabilece¤ini belirtiyor ve bu malzemelerin k›r›lma özelliklerini anlaman›n
önemli oldu¤unu vurguluyor. 

IBM taraf›ndan gerçeklefltirilen bu araflt›rmayla ilgili çok daha ayr›nt›l› bil-
giye ve videolar da dahil olmak üzere her türlü görüntüye http://www.rese-
arch.ibm.com/resources/news/20020429_fracture_simulation.shtml adre-
sinden ulaflabilirsiniz.

Süper Bilgisayarlardan K›r›lma Simülasyonu

IBM’in ACSI White süperbilgisayar› taraf›ndan oluflturulan küpün k›r›lmaya bafllad›¤› anlar.

250 Graml›k Dev
.
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L e v e n t  D a fl k › r a n

Birilerinin oturup olas›l›kla k›sa bir süre içinde yazd›¤› bilgisayar kodlar›-
n›n, ne yaz›k ki o kadar k›sa sürede telafi edilemeyecek zararlara yol açt›¤›-
n› birkaç ayda bir görmek pek ac›... Bunu bana söyleten, geçti¤imiz haftalar-
da en az 3 yak›n tan›d›¤›m›n bilgisayar›n› neredeyse kullan›lamaz hale geti-
ren ve bir baflka editör arkadafl›n birkaç y›ll›k arflivini ciddi anlamda tehlike-
ye atan yeni bir bilgisayar virüsü salg›n›. Bu seferki kahraman›m›z›n ad› I-
Worm.Klez serisi ve bu serinin özellikle H harfiyle simgelenen varyant›.

Klez.H, flimdiye dek bu köflede bahsetti¤imiz diflli virüslerin hiçbirine pa-
buç b›rakmayacak kadar ars›z bir yay›lma yöntemi izliyor, hatta büyük ihti-
malle bu yaz›y› okuyan baz› okuyucular›n da can›, bu virüsten ötürü fena yan-
m›flt›r. Ancak bu defa Klez.H’nin bilgisayar sistemlerinde neden oldu¤u en-
feksiyonun özelliklerinden, yay›lma fleklinden ve h›z›ndan, girdi¤i sistemde
kurulu ve aktif buldu¤u antivirüs programlar› kullan›lamaz hale getirmesin-
den pek bahsetmeyece¤im. Çünkü bu virüsü temizlemek zorunda kald›¤›m
sistemlerin baz›lar›nda zaten güncel antivirüs programlar› yüklüydü ve arka
planda çal›fl›yordu. O halde nas›l oldu da Klez.H virüsü bu korumay› aflmay›
ve sistemlerin gard›n› düflürmeyi baflard›?

Bu sorunun cevab›, her zaman oldu¤u gibi virüs programc›lar›n›n kendi-
lerine karfl› mücadele edenlerden daima bir ad›m önde olmalar›nda yat›yor.
Klez.H virüsü ç›kt›¤› zaman dört bir koldan o kadar h›zl› bir yay›lma strateji-
si uygulad› ki, birçok antivirüs üreticisi, virüs tan›ma dosyalar›n› bu virüsü de
içine alacak biçimde güncellemeye f›rsat bulamadan ve kullan›c›lar›na ulaflt›-
ramadan virüs zaten birçok bilgisayara bulaflm›flt›. Girdi¤i sistemde ilk ola-
rak, kurulu antivirüs programlar›n› kullan›lamaz hale getiren Klez.H, enfek-
siyona zamans›z yakalanan bilgisayar kullan›c›lar›n› da zor bir açmaza soktu:
Bu virüsten kurtulmak için virüs tan›mlar› güncellenmifl bir antivirüs yaz›l›m›-
na ihtiyaç var, ancak virüs sisteme girdi¤i anda mevcut antivirüs yaz›l›m›n›
bozuyor ve yeniden kurulmalar›na da izin vermiyor. Hadi bakal›m, flimdi ne
olacak?

Neyse ki ço¤u popüler antivirüs üreticisi firma, çabuk yay›lan ve kullan›-
c›lar›n› haz›rl›ks›z yakalayan bu tarz tehditleri ortadan kald›rmak için küçük
ve spesifik antivirüs araçlar› haz›rlay›p ücretsiz da¤›tma yoluna gidiyorlar. Ge-
nellikle tek bir dosyadan oluflan bu araçlar, gerekirse DOS alt›ndan bir dis-
ketle çal›flt›r›labildiklerinden ve antivirüs yaz›l›m› karakteri tafl›mad›klar›n-
dan, virüsün oluflturdu¤u savunma bariyerini kolayca aflabiliyorlar. Ancak bu
araçlar komple antivirüs paketleri gibi 60.000’den fazla virüsü bir arada ta-
n›yabilme yetene¤ine sahip de¤iller; onun yerine genellikle bir tek virüsü ve

alt varyantlar›n› temizlemekle yetiniyorlar.
Sonuçta bugün veya gelecekte, benzer bir genifl çapl› virüs salg›n›n›n, si-

zin bilgisayar›n›z› da etkiledi¤inden kuflkulan›r ve içine düfltü¤ünüz durumda
çaresiz kald›¤›n›z› hissederseniz, ilk aflamada antivirüs yaz›l›mlar›n›n siteleri-
ni kontrol ederek böyle bir spesifik arac›n haz›rlan›p haz›rlanmam›fl oldu¤u-
na bakman›z faydal› olacakt›r. Örne¤in Kaspersky firmas›na ait ve I-
Worm.Klez ailesine özgü clrav.com arac›n› indirmek için http://www.virus-
list.com/eng/viruslist.asp?id=4292&key=00001000130000100110 adresi-
ni ziyaret edebilirsiniz. Ayr›ca http://securityresponse.symantec.com/avcen-
ter/tools.list.html adresinde de, Norton AntiVirus yaz›l›m›n›n üreticisi Syman-
tec taraf›ndan flimdiye dek ç›kar›lm›fl ve muhtemelen gelecekte ç›kacak olan
spesifik antivirüs araçlar›n›n tam bir listesi mevcut; akl›n›zda bulunsun.

Büyük Sorunlara Küçük Çözümler
.

Paint’ten S›k›lanlara Pixia
.

Bilgisayarlar günlük hayatta türlü türlü amaçlar için kullan›yorlar ve bu amaçlar›n en önde gelenlerinden biri de görüntü iflleme. ‹lgi ve ihtiyaç çok
olunca da ortal›k irili ufakl› görüntü iflleme programlar›ndan geçilmiyor. Fakat bun-
lar›n aras›nda birkaç tanesi var ki, sahip olduklar› yetenek ve ifllevlere, ücretsiz da-

¤›t›l›yor olufllar›n› da eklerseniz, insan gerçekten flafl›r›yor. 
‹flte Pixia da bunlardan biri. Japon Isao Maruoka’n›n 1998’de bafllatt›¤› ve ‹ngi-

lizce sitesine http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresinden ulaflabilece¤iniz bu
yaz›l›m gün geçtikçe kullan›c›lar taraf›ndan öylesine sahiplenilmifl ki; sonuçta ortaya
sadece mükemmel bir çizim program› de¤il, ayn› zamanda kullan›m tekniklerinden

tutun da program içinde kullanabilece¤iniz özel görüntü filtrelerine kadar son dere-
ce genifl bir kaynak ortaya ç›km›fl. Pixia’n›n sahip oldu¤u yetenekler, bedava bir ya-

z›l›m›n size sunabilecekleri konusundaki olas› fikirlerinizin bir hayli ötesinde. 
Program›n http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresindeki ‹ngilizce sürüme

ait Web sitesinde, program›n kendisi yan›nda ayr›ca yard›m dosyalar›, kullan›c›lar-
dan gelen püf noktalar›, çeflitli filtreler ve ad›m ad›m efekt uygulamalar› gibi bir

çok ilgi çekici fley de sizi bekliyor. Yani para ödemedi¤iniz halde sat›fl sonras› des-
tek bile al›yorsunuz. E insan daha ne ister?

Symantec’in Web sitesinde flimdiye dek yaz›lm›fl spesifik antivirüs araçlar›n›n derli toplu bir listesine
eriflebiliyorsunuz.
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Geçti¤imiz ay Microsoft’un WinHEC
2002 konferans›, OQO adl› firman›n
yenilikçi bilgisayar tasar›m›n›n ilk
ortaya ç›k›fl›na sahne oldu. Da-
ha önce Apple masaüstü ve
IBM dizüstü bilgisayarlar›n
tasar›m›nda görev alm›fl
olan OQO ekibinin yaratt›-
¤› bu yeni cihaz, yakla-
fl›k 10 santim enin-
de, 7,5 santim bo-
yunda, 2 santim
kal›nl›¤›nda ve
250 gram
a¤›rl ›¤›nda
o l m a s › n a
ra¤men, Micro-
soft’un Windows XP
iflletim sistemiyle çal›flabi-
lecek kadar güçlü bir dona-
n›m profiline sahip. 4 ‹nç
Synaptics renkli VGA dokun-
matik ekran, 1GHz h›z›na ka-
dar Transmeta Crusoe mikroifllem-
ci, 256 MB ana bellek, 10 GB sabit disk, 1394 Fire-
Wire, USB ve ses ba¤lant›lar›, 802,11 b ve Bluetooth
kablosuz iletiflim özelli¤i, cihaz›n standart donan›m pro-
filine dahil. Bu donan›m bileflenlerinden baz›lar› aç›kças›

benim flu anda bu yaz›y› yazmakta oldu¤um ma-
saüstü bilgisayar›ma nal toplatacak kadar iyi.

OQO yetkilileri, bu yeni ürünle cep telefon-
lar›n›n telekomünikasyonda gerçeklefl-

tirdikleri boyut atlamas›n›n bir ben-
zerini, kiflisel bilgisayarda gerçek-
lefltirmeyi umuyorlar. Dokunmatik
ekranlarla çal›flmaktan pek hofl-
lanmayanlar›n ise, neredeyse
gömlek üst cebine s›¤acak boyut-
lardaki cihaz› özel ba¤lant›lar ve
aksesuarlar sayesinde, birkaç k›-
sa hareketle dizüstü veya masa-
üstü bilgisayara da dönüfltürebi-
lecekleri belirtiliyor. Ürünün tah-
mini piyasaya ç›k›fl tarihi
2002’nin ikinci yar›s›; yani flura-
da fazla da bir fley kalmad›. 

Ancak benim as›l merak etti-
¤im, Universal Display taraf›n-
dan gelifltirilen FOLED teknoloji-

sinin getirece¤i k›vr›labilir ekran
modelinin, bu cihazlar› nas›l de¤ifl-

tirece¤i (http://www.universaldisp-
lay.com/foled.php). Çok yak›n bir gele-

cekte dolmakaleminiz, k›vr›larak ç›kan da-
hili ekrana sahip bir kiflisel bilgisayar haline

gelebilir, haz›rl›kl› olmak laz›m. 
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IBM firmas›, yapt›¤› ilginç araflt›rmalarla s›k s›k bu köfleye konuk oluyor
ve böyle giderse daha da çok konuk ederiz gibime geliyor. IBM’in a¤›m›za ta-
k›lan son araflt›rmas› ise süperbilgisayarlar yard›m›yla yapt›klar› k›r›lma simü-
lasyonlar›. Olay özetle flu: IBM araflt›rmac›lar›, bir nesnenin nas›l k›r›ld›¤›n›
ve bu iflte etkisi olan faktörleri görebilmek için ACSI White adl› süperbilgisa-
yar› kullanarak 1 milyardan fazla atom bar›nd›ran ve her kenar› 1008 atom
geniflli¤inde bir küp modeli oluflturuyorlar. Daha sonra bu küpün karfl›l›kl› alt
üst yüzlerine 90 atom derinli¤inde iki yar›k yerlefltirerek, modele sa¤dan so-
la do¤ru %4 genifllemesine neden olacak derecede bir çekme kuvveti uygu-
luyorlar. Atomlar›n bu strese nas›l tepki gösterdiklerini anlamak için, üzerin-
deki potansiyel enerjiyi normal biçimde tafl›yabilen atomlar› gizleyerek, sade-
ce deforme olan bölgedeki atomlar› gösteren bir görünüme geçiyorlar. Böy-
lelikle ideal bir kristaldeki k›r›lma olay›n›n gözle görülebildi¤i gibi bir model
ortaya ç›k›yor. Tabii bu olay›n aflamalar›n› güzelce görüntülemeyi, hatta video
olarak haz›rlamay› da ihmal etmiyorlar.

IBM yetkilileri, bu araflt›rmalar sonucunda elde edilen bilgilerin bir mad-
denin dayan›kl›l›¤›n› ve esnekli¤ini sa¤layan mekanizmalar›n daha iyi anlafl›l-
mas›nda, hatta istenen amaca uygun özelliklere sahip malzemelerin planlan-
mas›nda faydal› olaca¤›n›n alt›n› çiziyorlar. IBM’in San Jose’deki Almaden
Araflt›rma Merkezi’nde projeyi koordine eden araflt›rmac› Farid F. Abraham,
mimaride ve endüstride kullan›lan malzemelerin ani ve beklenmedik k›r›lma-
lar›n›n, uçak mimarisi ve deprem gibi senaryolarda oldukça a¤›r sonuçlara yol
açabilece¤ini belirtiyor ve bu malzemelerin k›r›lma özelliklerini anlaman›n
önemli oldu¤unu vurguluyor. 

IBM taraf›ndan gerçeklefltirilen bu araflt›rmayla ilgili çok daha ayr›nt›l› bil-
giye ve videolar da dahil olmak üzere her türlü görüntüye http://www.rese-
arch.ibm.com/resources/news/20020429_fracture_simulation.shtml adre-
sinden ulaflabilirsiniz.

Süper Bilgisayarlardan K›r›lma Simülasyonu

IBM’in ACSI White süperbilgisayar› taraf›ndan oluflturulan küpün k›r›lmaya bafllad›¤› anlar.
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Orhan Veli ço¤umuzun benli¤inde ya-
tan bir tutkuyu ne güzel dile getirmifl:

Ne hofl, ey güzel Tanr›m ne hofl
Maviliklerde sefer etmek
Bir sahilden aç›l›p gitmek
Düflünceler gibi bafl› bofl.

Bir bak›ma denizbilimciler çok flansl›
kifliler. Her ne kadar bilimsel seferlerde
"bafl› bofl" düflüncelere dalmak için fazla
zaman olmasa da, bir yandan mavilikler-
de sefer ederken bir yandan bilim yap-
mak ne kadar güzel bir fley olmal› diye
düflünüyorsan›z, pek de haks›z say›lmazs›-
n›z. Ama bir de madalyonun öbür yüzüne
bakarsan›z, bu mesle¤in kamuoyunda
oluflmufl imaj›n›n çok kez gerçekleri yan-
s›tmad›¤›n›n fark›na var›rs›n›z. Aç›klaya-
l›m:

Denizbilimleri deyince, birçok ülkede
oldu¤u gibi yurdumuzda da akla ilk gelen
isim Jacques Cousteau’dur. Fakat bir ar-
kadafl› ile ortaklafla gelifltirdi¤i, dalg›çla-
r›n hava solumalar›n› sa¤layan regulatör
d›fl›nda Cousteau’nun denizbilimlerine en
büyük katk›s›, bilimsel olmaktan daha
çok kamuoyunda oluflturdu¤u "deniz sev-
gisi ve duyarl›l›¤›d›r". Sezar’›n hakk›n› Se-
zar’a vermek gerekirse, denizbilimlerinin
di¤er bilimlere nazaran çok daha k›sa bir
sürede popüler olmas›nda bu duyarl›l›¤›n
çok büyük bir etkisi oldu¤unu hiç kimse
inkâr edemez. Ama deniz araflt›rmalar›n›n
bire bir dalg›çl›kla efllendirilmesi, gerçek-
leri pek yans›tmaz. Profesyonel denizbi-
limcilerinin ç›kard›¤› dergilere bir göz
atarsan›z, deniz araflt›rmalar›n›n büyük
bir bölümünün gemilerden indirilen alet-
ler, uydu görüntüleri ve bilgisayarlarda

üretilen modellerle yap›ld›¤›n›, dalg›çl›k
yoluyla yap›lan araflt›rmalar›n yüzde befli
bile geçmedi¤ini görürsünüz. (Bu arada
denizbilimleri kapsam›na girmeyen, ken-
dine özgü bir bilim dal› olan deniz arke-
olojisinin dalg›çs›z yap›lamayaca¤›n› ve
dalg›çl›¤›n çok güzel ve sa¤l›kl› bir spor
dal› oldu¤unu da belirtmekte fayda var).
K›sacas›, iyi bir deniz bilimci olmak için
iyi bir dalg›ç olmak gerekmez. 

Son yaflad›¤›m›z deprem felaketi, Mar-
mara denizinden geçen faylar›n ayr›nt›l›
olarak incelenmesine yol açt› ve kamuoyu
ilk kez, o zamana kadar say›s›z TV belge-
sellerinden edindi¤i izlenimin aksine, de-
nizbilimlerinin sadece balina, fok, deniz-
kaplumba¤as› gibi canl›lar› incelemekle s›-
n›rl› kalmad›¤›n›, jeoloji ve jeofizik bilim-
dallar›n›n da denizbilimlerinin önemli bir
parças› oldu¤unun fark›na vard›. Asl›nda
denizbilimlerinin en ilginç özelli¤i, her tür-
lü bilim insan›na aç›k olmas›d›r. O kadar
ki, ABD’nin önde gelen üniversitelerinde

gelece¤in denizbi-
limcilerine önerilen yön-

tem, ö¤rencinin önce biyolo-
ji, fizik, kimya gibi bir bilim da-
l›ndan lisans ald›ktan sonra de-

nizbilimlerini yüksek lisans veya
doktora seviyesinde okumalar›d›r. 

“Peki ama” diyeceksiniz, “Fizikte
Einstein, Dirac, Feynman gibi, adlar›n› bir
ilk ö¤retim ö¤rencisinin bile bildi¤i devler
var; Cousteau’nun klasik anlamda bir bili-
madam› olmad›¤›n› anlad›k, sizin devleri-
niz kim?” Bana kal›rsa, bizim (yazar›n›z›n
da bir denizbilimci oldu¤unu hemen ekle-
yelim) bir numaram›z Harold Ulrich
Sverdrup ad›nda Norveçli bir bilim adam›-
d›r. Bu ismi hiç duymad›ysan›z flafl›rma-
y›n; Sverdrup’un kim oldu¤unu herhangi
bir ‹ngiliz veya Amerikal› üniversite ö¤-
rencisi de büyük bir olas›l›kla bilmez.

1888’de dünyaya gelen Sverdrup, üni-
versite e¤itimini Oslo Üniversitesi’nin Fizi-
ki Co¤rafya ve Astronomi bölümünde ya-
p›yor. Zaman›n en ünlü atmosferbilimcile-
rinden biri olan Vilhelm Bjerknes de
Sverdrup’un hocalar›ndan bir tanesi.
Sverdrup’un çok yetenekli bir ö¤renci ol-
du¤unun fark›na varan Bjerknes, Alman-
ya’n›n ünlü Leipzig üniversitesine geçince
ö¤rencisini de birlikte götürüyor ve
Sverdrup, Kuzey Atlantik hava ak›mlar›
üzerine yazd›¤› doktora tezini orada ta-
maml›yor. 

Almanya’da çalan savafl çanlar›, Sverd-
rup’u tekrar Norveç’e dönmek zorunda
b›rak›yor. O y›llarda, ünlü kutup kâflifi
Roald Amundsen, kuzey kutbuna Maud
adl› gemisiyle bir sefer düzenlemeyi tasar-
l›yor ve seferin bilimsel çal›flmalar›n› yü-
rütecek bir biliminsan›na ihtiyac› var.

Yaflam

102 Haziran 2002B‹L‹M veTEKN‹K

S a r g u n  A .  T o n t

Norveçli Bir Kahraman...



Sverdrup, onun için gökte aray›p yerde
buldu¤u bir insan. Üçbuçuk y›l için düzen-
lenen bu sefer, tam yedibuçuk y›l sürü-
yor. Sverdrup o seferi an›lar›nda flöyle an-
lat›r:

"Maud gemisinde zaman›m›n büyük
bir bölümünü, ak›nt›lar üzerinde çal›flma-
lar yaparak geçirdim. Bazen iflime o ka-
dar dal›yordum ki, haftalar›n aylar›n geç-
ti¤inin fark›nda bile olmuyordum; ama,
baflka zamanlar acaba ölçümlerde bir ha-
ta yap›yor muyum veya aletler do¤ru mu
ölçüyor diye kuflkulan›yordum… Fakat so-
nunda kendime söyledi¤im, do¤ru veya
yanl›fl, bundan daha iyisini yapamazd›m,
umar›m yapt›klar›m do¤ruydu." Birçok
yaz›lar›m›zda yapt›¤›m›z gibi, burada da
genç okuyucular›m›z›n dikkatini önemli
bir noktaya çekmek isteriz. O da "Aca-
ba?" kuflkusunun, baflar›l› bir biliminsan›-
n›n en önemli özelliklerinden biri oldu¤u.

Bu sefer s›ras›nda Sverdrup gemiyi iki
defa terkediyor; ama s›cak evinde yafla-
mak için de¤il. ‹lk ziyaret etti¤i yer, Sibir-
ya’n›n en ücra köflelerinden birinde yafla-
yan Chukhie adl› bir yerli kabilesi. Bura-
da tam bir yerli kimli¤ine bürünen Sverd-
rup, sekiz ay boyunca yerlilerin nas›l av-
land›klar›n›, ne içip ne yediklerini, örf ve
adetlerini en ince ayr›nt›lar›na kadar ince-
liyor. Norveç’e döndükten sonra bu konu-
da bas›lan kitab› büyük ilgi uyand›r›yor.
Leipzig gibi, Avrupa’n›n en konforlu kent-
lerinden birinde doktora yapan bir insa-
n›n, çok güç koflullar alt›nda yap›lan bir
sefer s›ras›nda, s›cac›k evine dönmek ye-
rine tundralarda yerlilerle yaflamay› ye¤le-
mesi, Sverdrup’un bilimsel yetene¤inin
yan› s›ra fiziksel yap›s›n›n da ne kadar
kuvvetli oldu¤un en güzel kan›t›d›r. 

Kahraman›m›z›n gemiyi ikinci terkedi-
fli, ABD’ye oluyor ve Sverdrup oradaki
meslekdafllar›yla yo¤un bir fikir al›flveri-
flinde bulunuyor. Maud seferi sona erdik-
ten sonra, Sverdrup bir süre evde kal›p
seferin bilimsel raporunu haz›rl›yor. De-
neyimli denizciler, "‹nsan›n kan›na bir ke-
re tuzlu su kar›flt› m›, o insan bir daha if-
lah olmaz" diye bir lâf ederler. Bu kural
Sverdrup için de geçerli. Bu kez kahrama-
n›m›z›, Nautilus adl› derme çatma bir de-
nizalt›yla kutup denizlerinde araflt›rma ya-
parken görüyoruz. Bizim gençlerin deyi-
miyle bu sefer de Sverdrup’u "kesmemifl"
olacak ki, köpeklerin çekti¤i bir k›za¤a at-
layarak tam iki ay boyunca buzullar üze-
rinde araflt›rma yap›yor. Burada çok
önemli bir noktan›n alt›n› çizmek gerekir:
Sverdrup’un bütün bu yapt›klar›, basit bir

macera zevkini tatmin etmenin çok daha
ötesinde, bilime katk› için yapt›¤› sefer-
ler. Her bilim insan›n›n yapt›¤› gibi,
Sverdrup da elde etti¤i bilgileri ve bu bil-
giler üzerinden üretti¤i teorileri en sayg›n
dergilerde yay›nl›yor. 

Sverdrup’un bu baflar›lar› Amerikal›la-
r›n da gözünden kaçm›yor ve 1936 y›l›n-
da kendisine Scripps Deniz Bilimleri Ens-
titüsü’nün direktörlü¤ü teklif ediliyor.
Güney California’n›n bir sahil kasabas›
olan La Jolla’da bulunan Scripps Enstitü-
sü, tek bir binada çal›flan, ufac›k bir tek-
neyle sefere ç›kan bir avuç bilim adam›n-
dan olufluyor. Ama Scripps, o y›llarda bü-
tün ABD’de denizbilimlerinde doktora ve-
ren tek yer. Atlantik Okyanusu k›y›lar›nda
bulunan Woods Hole Oflinografi Enstitü-
sü’nde sadece araflt›rma yap›l›yor. Sverd-
rup’un dizginleri ele ald›¤› y›l, Ensti-
tü’nün pek parlak bir imaj› oldu¤u söyle-
nemez; hatta Üniversite’nin di¤er kam-
püslerinde görev yapan bilim adamlar›n›n
gözlerinde Scripps’in bir hababam ensti-
tüsünden hiç bir fark› yok. Sverdrup gibi,
bilimsel yetene¤ini uluslararas› düzeyde
defalarca kan›tlam›fl bir insan›n Ensti-
tü’nün bafl›na getirilmesi k›sa zamanda
kendini gösteriyor. Sverdrup, önce bilim-
sel araflt›rmalar› bir düzene sokuyor ve
Üniversite’nin di¤er kampüslerinde çal›-
flan ünlü bilim adamlar›yla s›k› bir iflbirli-
¤ine girerek, e¤itim kalitesini yükseltiyor.
Bu arada ‹kinci Dünya Savafl›’n›n baflla-
mas› ve hükümetin, denizbilimcilerinin
verdikleri bilgilerin deniz savafllar›nda
çok yararl› olabilece¤ini anlamas›, para
sorununu ortadan kald›r›yor. ‹flte son y›l-
larda Amerikan Bilimler Akademisi’nin
yapt›¤› s›ralamada Scripps’in kendi kata-

gorisinde devaml› olarak bir numaraya
oturmas›nda, aslan pay›n›n Sverdrup’a ve-
rilmesi gerekir. 

Bize kal›rsa Sverdrup’un denizbilimleri-
ne en büyük katk›s›, arkadafllar› Martin
Johnson ve Richard Fleming ile yazd›¤›
“The Oceans: Their Physics, Chemistry
and General Biology” (Okyanuslar›n Fizik,
Kimya ve Genel Biyolojisi) adl› kitab›d›r.
Bizler, denizbilimlerini bu kitaptan ö¤ren-
dik. Bu muhteflem eserde verilen bilgilerin
ço¤u, bugün bile tazeli¤ini koruyor.

Sak›n yanl›fl anlafl›lmas›n; denizbilimle-
rinin bugünkü hale gelmesinde 1957 y›-
l›nda anavatan› Norveç’te vefat eden
Sverdrup’tan önce ve sonra birçok ‹ngiliz,
Alman, Rus, Amerikal› ve daha birçok
baflka ülkelerden biliminsanlar›n›n katk›-
s›n› hiç bir zaman gözard› edemeyiz. Yeri-
miz k›s›tl› oldu¤u için, biz sadece mesle-
¤imizin bir numaras›n› sizlere tan›tmaya
çal›flt›k. 

Sverdrup’u yak›ndan tan›yanlar onun
kar›s› ve evlat edindi¤i k›z›na çok ba¤l›,
dindar, esprili, kendinden emin, ama ga-
yet mütevazi, meslekdafllar› ve ö¤rencile-
ri taraf›ndan çok sevilen, ufak bir cüsseye
sahip, yaflam dolu bir enerji paketi oldu-
¤unu söylüyorlar. Umar›z, matematikçi
Nash’›n yaflam›n› filme çekenler, bir gün
Sverdrup’a da el atarlar ve iflte o zaman
"deniz" denince akla ilk gelen ismin kim
olmas› gerekti¤i, kendili¤inden ortaya ç›-
kar. Deniz sevgisini milyonlarca insana
afl›layan ve her zaman flükranla and›¤›-
m›z, flu anda Joseph Conrad’›n bir deyi-
miyle, "enginlerin befli¤inde sallanan"
Jacques Cousteau’nun bile böyle bir s›ra-
lamadan rahats›z olaca¤›n› hiç sanm›yo-
ruz. 
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Yaz tak›my›ld›zlar›yla birlikte, Yay Ta-
k›my›ld›z›’nda yer alan Samanayolu’nun
merkezi de art›k gece gökyüzünde yüksel-
meye bafll›yor. Gökadam›z›n merkezine
do¤ru bakt›kça, derin gökyüzü cisimleri-
nin, özellikle de aç›k y›ld›z kümelerinin
say›lar›n›n artt›¤›n› görüyoruz. Bunun ne-
deni, gökada merkezinin, kollar›na oran-
la daha yo¤un bir bölge olmas›. Ayr›ca,
küresel y›ld›z kümeleri de gökada merke-
zinin yak›nlar›nda görülüyor. Çünkü, kü-
resel kümeler, gökada düzleminde de¤il,
onun d›fl›nda ve merkezi topa¤›n içinde,
merkeze yaklaflt›kça artan say›da bulunur-
lar. 

Küresel y›ld›z kümelerini birer uydu
gökada gibi düflünebiliriz. Bu kümeler,
10.000 ila 10 milyon aras›nda y›ld›z içe-
rirler. Küresel kümeler, a¤›r elementler
bak›m›ndan fakir, yafll› y›ld›zlardan olu-
flurlar. Bu y›ld›zlarda a¤›r elementlerin
bulunmay›fl›n›n nedeni, ilk kuflak y›ld›zlar
olmalar›d›r. Gökadam›zda, yaklafl›k 200
kadar küresel küme bulunuyor. Messier
Albümü’nün bu bölümünde befl küresel
kümeyi ele alaca¤›z. Kümelerin gökyüzün-
deki konumu, gökyüzünün genel görünü-
flünü gösteren haritada gösteriliyor.

M3
Küresel Y›ld›z Kümesi 
Tak›my›ld›z›: Av Köpekleri
Sa¤ Aç›kl›k: 13h42,2d
Dik Aç›kl›k: +28°23d
Uzakl›k: 33.900 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,2 kadir
M3, oldukça uzakta yer almas›na kar-

fl›n, içerdi¤i yaklafl›k 500 bin y›ld›z saye-
sinde 6,2 kadir parlakl›kta görünür.
M3’deki en parlak y›ld›z 12,7 kadir par-
lakl›ktad›r. M3, gökbilimcilerin üzerinde
s›kça çal›flt›¤› bir gökcismi. Bunun en
önemli nedenlerinden biri, bu kümenin
çok say›da RR Lir türü de¤iflen y›ld›z içer-

mesi. RR Lir de¤iflen y›ld›zlar›, özellikle
küresel kümelerin uzakl›klar›n›n hesap-
lanmas›nda kullan›l›yorlar. 

M3’ü gözlemek için, en basit dürbün
bile yeterli olur. Uygun koflullarda, ç›plak
gözle bile bu kümeyi gökyüzünde seçebi-
lirsiniz. 

M5

Küresel Y›ld›z Kümesi 
Tak›my›ld›z›: Y›lan
Sa¤ Aç›kl›k: 15h18,6d
Dik Aç›kl›k: +02°05d
Uzakl›k: 24.500 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 5,6 kadir
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Messier Albümü - 6 (M3, M5, M13, M53, M92)

Gökyüzü
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M53 M92



Charles Messier, bu kümeyi
"y›ld›z içermeyen, yuvarlak
bir bulutsu" olarak tan›m-
lam›flt›. Görünür büyük-
lü¤ü ve parlakl›¤› sa-
yesinde, en çok göz-
lenen gökcisimleri
aras›ndad›r. Bu
küme, ayn› za-
manda gökyü-
zündeki en yafll›
küresel küme-
lerden biri. Kü-
me, gerçekte
de büyük say›la-
bilecek bir çapa
(125 ›fl›k y›l›) sa-
hip. M5’in bir
özelli¤i, tam olarak
kürsel de¤il  – çok
belirgin olmasa da –
eliptik yap›da oluflu.

Küme, parlakl›¤› saye-
sinde de, uygun koflullarda
ç›plak gözle seçilebilir. Bunun d›-
fl›nda, bir dürbün ya da küçük bir te-
leskopla M5’i kolayl›kla gözleyebilirsiniz.

M13

Küresel Y›ld›z Kümesi 
Tak›my›ld›z›: Herkül
Sa¤ Aç›kl›k: 16h41,7d
Dik Aç›kl›k: +36°28d
Uzakl›k: 25.100 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 5,8 kadir

M13, küresel kümelerin en ünlüsü, en
çok gözlenenlerinden biridir. “Herkül Kü-
mesi” ya da “Büyük Küme” olarak da bi-
linen M13, 165 ›fl›k y›l› çap›yla gerçekten
de büyük bir kümedir. M13’ün bir milyon-
dan fazla y›ld›z içerdi¤i düflünülüyor.
Dünya D›fl› Ak›ll› Varl›klar› Araflt›rma Pro-
jesi (SETI) kapsam›nda, 1974 y›l›nda,
M13 içinde bulunmas› olas› "uzayl›lara"
Arecibo Radyo Teleskopu’yla ilk radyo
mesajlar›ndan biri gönderilmiflti. 

M13’ü gözleyebilmek için, küçük bir
dürbün yeterli. ‹deal koflullarda, bu küme-
yi de ç›plak gözle görmeyi deneyebilirsi-
niz. Kümenin en popüler gökcisimlerin-
den biri olmas›n›n bir nedeni de, gökyü-
zünde kolay bulunabilmesi. Kümeyi Her-
kül’ün gövdesini oluflturan dört y›ld›zdan
yararlanarak kolayca bulabilirsiniz. 

M53

Küresel Y›ld›z Kümesi 
Tak›my›ld›z›: Berenices’in Saç›
Sa¤ Aç›kl›k: 13h12,9d
Dik Aç›kl›k: +18°10d
Uzakl›k: 59.700 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 7,6 kadir

Küme, bize oldukça uzakta yer
ald›¤› için, parlakl›¤› biraz

düflük. Ancak, 250 ›fl›k
y›l› olan çap› sayesin-

de, görünür büyüklü-
¤ü pek de az say›l-
maz. Kümenin gö-
kada merkezine
uzakl›¤›yla bize
olan uzakl›¤›
hemen hemen
ayn›, yani yak-
lafl›k 60.000
›fl›k y›l›. Küme-
nin belirgin
özelli¤i, merke-

zinin parlak,
merkezden uzak-

laflt›kça parlakl›¤›n
h›zla azal›yor oluflu.

Küme, dürbün ve kü-
çük teleskoplar için gü-

zel bir hedef. 

M92

Küresel Y›ld›z Kümesi 
Tak›my›ld›z›: Herkül
Sa¤ Aç›kl›k: 17h17,1d
Dik Aç›kl›k: +43°08d
Uzakl›k: 26.700 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,4 kadir
M92, M13 gibi gökyüzünde kolayca

bulunabilecek bir küme. Küme, M13’le
karfl›laflt›r›rsa, biraz daha sönük ve biraz
daha küçük görünüyor. Yine de kümenin
ç›plak gözle görülebildi¤ini söyleyenler
var. Kümeyle ilgili ilginç bir özellik, Dün-
ya’n›n ekseninin 26.000 y›ll›k bir döngüy-
le yapt›¤› sal›n›m nedeniyle, M92’nin 14
bin y›l sonra "kutup kümesi" olaca¤›. 

Gezegenler

Geçti¤imiz aylarda, sunduklar› gösteri-
lerin ard›ndan, gezegenlerin ço¤u, bu ay
akflam gökyüzünü terkediyor. Ancak,
bundan önce Jüpiter ve Venüs, 3 Hazi-
ran’da birbirlerine çok yak›n konuma ge-
lerek güzel bir gösteri sunacaklar. Ay
içinde, Venüs yükselmeyi sürdürürken, Jü-
piter giderek alçalacak. Giderek alçalan
ve seçilmesi zorlaflan Mars, ay sonuna
do¤ru ancak bir dürbünle gözlenebilecek.
Bu s›rada, gezegen Jüpiter’le yaklaflacak.

Ay, 3 Haziran’da sondördün, 10 Hazi-
ran’da yeniay, 17 Haziran’da ilkdördün,
24 Haziran’da dolunay evrelerinden ge-
çecek.
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1 Haziran saat 23:00; 15 Haziran saat 22:00; 
30 Haziran 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü
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Forum
Bir Kimyac›n›n Gözüyle De¤iflim

Üretken toplumlara bakt›¤›n›zda de-
¤iflim konusunda statükocu olmad›kla-
r›, yenili¤e aç›k olduklar›n›, zaman›
geldi¤inde gerekli hamleleri yapt›klar›-
n› görüyoruz. Geri kalm›fl toplumlara
bakt›¤›n›zdaysa, de¤iflimin zaman›ndan
çok sonra ve sanc›l› oldu¤u görülüyor.
Peki de¤iflimleri nas›l a¤r›s›z ve tam
zaman›nda gerçeklefltirebiliriz? Bu du-
rumda, do¤an›n bize sundu¤u bilimsel

gerçeklerden yararlanmak en ak›lc› yol. Dengedeki kimyasal tep-
kimelere bir etkide bulundu¤unuzda, o etkiyi azaltacak yönde tep-
kide bulunulur. Yani sosyal yaflamda bir de¤iflim yaratmak istiyor-
sak, bu etkiyi azaltacak yönde bir direnme gözlenecek; bu da sü-
reci uzatacak ya da engelleyecek.

Do¤ada tepkimeler tersinir, yani bir denge sürecinde küçük
de¤iflimlerle büyük bir de¤iflimin oluflturulmas› biçiminde, geri
dönüflümlü olarak meydana gelebilir. Bu iki olaya da bakt›¤›m›z-
da, geri dönüflsüz olay›n, evrenin entropisini, yani düzensizli¤ini
art›rd›¤›n› görürüz. Tersinir olaylardaysa, entropi s›f›rd›r. Ayr›ca
tersinmez olaylar kendili¤inden yürür. Sizin yönlendirme flans›n›z
olmayabilir. fiimdi de bu do¤a kurallar›n› yaflant›m›zdaki her tür-
lü de¤iflime, özellikle de sosyal de¤iflimlere uygulamaya çal›flal›m. 

E¤er de¤iflimi tersinmez olarak gerçeklefltirirsek, düzensizlik
artt›¤›ndan toplumda kargafla ortaya ç›kabilir. Ama de¤iflimler,
tersinir olarak uyguland›klar›nda, hem sürekli olacak hem de is-
tenildi¤inde geri dönebilecekler. De¤iflimler küçük boyutta oldu-
¤unda direnmeler ve tepkiler de daha küçük boyutta olacak. Ay-
r›ca de¤iflimi yönlendirme olana¤› da var. Uzun süre statükocu
kal›p, birden nas›l oldu¤unu bilmedi¤imiz bir de¤iflim mi, yoksa
her an ve sürekli ileri bir de¤iflim mi?

Görüldü¤ü gibi, her yol bilime ç›k›yor. Yeter ki ondan ayr›lma-
yal›m. Elbette do¤a kurallar› evrensel ve bu kurallar yaflam için
birer ipucu asl›nda. Her ipucu de¤iflimin anahtar›. Kap›y› ya bu
anahtarla açaca¤›z ya da...

Yoldafl Seki
Arafl. Gör., Dokuz Eylül Üniv. Fen Ed. Fak. Kimya Böl. - ‹zmir

Haydi Kimya Ö¤renelim

Kimya herkesin birfleyler bildi¤i; ama bildi¤inin fark›nda olma-
d›¤› büyülü bir dünya. 

Mutfakta yemek yapan bir kad›n›n ya da harc›n› kar›flt›ran bir
inflaat ustas›n›n yerküre denilen kocaman laboratuvarda asl›nda
deney yapt›klar›n› hiç düflündünüz mü?

‹ki tip insan vard›r. Birincisi etraf›n› hiç incelemeyen; "bu ne-
den böyle?" gibi sorular› kendine sormayan; ikincisiyse, kolan›n
kapa¤›n› açt›¤›nda neden kabarc›k ç›kt›¤›n› dahi merak eden, ya-
ni çevresini gözlemleyen, inceleyen insand›r.

‹nsanlar›n bu merak›n› körükleyerek, kimyasal olaylar› günlük
yaflant›dan örnekler vererek pekifltirirsek, kimya hem daha zevk-
li olur hem de yaflam›m›z›n olmazsa olmazlar› aras›na girer. Ö¤-
rencilerde de ö¤renme iste¤inin oluflmas›, ancak onun merak et-
mesini sa¤lamaktan geçer.

"Hidrojen atomu flor, oksijen ve azot gibi elektronegatif bir
atoma ba¤land›¤›nda kutuplaflma nedeniyle k›smi bir art› yük ka-
zan›r. Di¤er atomun ortaklaflmam›fl elektron çiftleri, art› yüklü
hidrojen ile etkileflime girerek hidrojen köprülerini oluflturur." di-
yerek konuya bafllayan bir ö¤retmen, çocukta belki ilgi uyand›r-
mayabilir. Ama baz› insanlar›n saçlar›n›n k›v›rc›k olmas›n›n nede-
ninin, hidrojen köprüleri oldu¤unu
söylemek, eminim ki çocu¤un konuya
daha farkl› bakmas›n› sa¤layacakt›r.

Ben flu anda kimya ö¤retmenli¤i
3. s›n›f ö¤rencisiyim. Daha flimdiden
ö¤rencilerime kimyay› sevdirme ve
daha etkili bir biçimde ö¤retme yolla-
r›n› düflünüyorum. Benimle görüflleri-
ni ve deneyimlerini paylaflmak isteyen
arkadafllar›n mektuplar›n› ve mesajla-
r›n› beklerim.

Nuray Güngör
Bal›kesir Üniversitesi

Necatibey E¤itim Fak. Bal›kesir
e-posta:gungor_nuray@yahoo.com

Fen Bilimleri ve Ö¤retileri

‹nsanlar› gelifltiren, de¤ifltiren ve bulundu¤u bardaktan taflma-
s›n› ö¤reten araçlar vard›r. Bu araçlar›n her biri, yaflam›m›zdaki
basamaklard›r ve kendimizi gelifltirmemizi sa¤lar. Bu basamakla-
r›n en önemlilerinden birini de fen bilimleri oluflturur. Fen bilim-
lerinin basamaklar›n› t›rman›rken, asla alttaki basamaklar› ve ö¤-
retileri unutmamam›z gerekir. Araba yapmak istiyorsak, önce te-
kerle¤i yapmak gibi bir fley.

E¤er ülkemizin geliflmesini istiyorsak, fen bilimleri ve onun ö¤-
retilerine önem vermeliyiz. Bir ülke geliflmifl teknolojiyi parayla
sat›n alabilir ama bilimi parayla alamaz. Fen bilimlerinde yenilik-
leri yakalad›¤›m›z sürece teknolojiyi üretebilir ve gelifltirebiliriz.
Fakat parayla ald›¤›m›z teknolojiyi fen bilimleri olmadan gelifltire-
meyiz.

Muhittin fientürk
Gümüflhane Lisesi Biyoloji Ö¤retmeni

Dilimize Sahip Ç›kal›m

Sizlerin arac›l›¤›yla, genç-yafll›
herkese seslenmek istiyorum: Far-
k›nda m›y›z, kendi öz dilimizden
hep ödün vermekteyiz. Dilimize,
‹ngilizce’nin sözcüklerini dolam›-
fl›z; cümlelerimizin yar›s› Türkçe,
yar›s› ne oldu¤u belirsiz; anlaflmak-
ta zorlan›yoruz.

Yabanc› dil ö¤renmek elbette
çok iyi; ama bizler kendi dilimiz
olan Türkçe konuflup, Türkçe yaz-

mal›, e¤itimimizi de Türkçe görmeliyiz. 
Canan Çetin

‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a
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Forum
Kardefl Okul Kampanyas› Bafllatal›m

Her zaman derginizi büyük bir heyecanla okudum ve hâlâ oku-
maktay›m. Birilerine yararl› olmak amac›yla bir köyde, geçici ola-
rak fen bilgisi ö¤retmenli¤i yapmaktay›m. Derginizin Forum köfle-
sinde "Ben Bir Ö¤retmenim" bafll›kl› yaz›y› okudum. Çok ilgimi
çekti. Bu yaz›y› ö¤rencilerime de okudum. Gerçekten çok güzel bir
olay oldu ve ö¤rencilerimden birkaç› Bilim ve Teknik dergisi al-
mak istediklerini söylediler. Ayr›ca, Popüler Bilim Kitaplar›n› gö-
rünce bu kitaplardan da almak istediler. 

Aynen Forum’a yazan ö¤retmen arkadafl›n köyünde oldu¤u gi-
bi benim köyümdeki ö¤rencilerin de maddi durumlar› zay›f; ama
okumay› seven, güncel bilgilere aç, p›r›l p›r›l çocuklar onlar. Yal-
n›zca ortaokul k›sm› 120 kifliden fazla. Okulumuza maddi olanak-
s›zl›klar nedeniyle birçok araç-gereç al›nam›yor. Fen bilgisi dersin-
de ö¤rencilerime canl› bir hücreye mikroskopta bak›p bakmad›k-
lar›n› sordu¤umda, yaln›zca bir ö¤rencim, bitki hücresi ve kan hüc-
resine mikroskopta bakt›¤›n› söyledi. Bu ö¤rencim de merkezdeki
bir okulda ö¤renim görürken bu flans› elde etmifl.

Çok üzücü bir durum bu. Bir biyolog olarak kendimden utan-
d›m; çünkü üniversite y›llar›mda mikroskobun bafl›ndan ayr›lma-
yan ben, ö¤rencilerime ö¤rendiklerimi aktaram›yordum. Teoride
anlatt›klar›m›n uygulamas›n› yapt›ram›yorum; böyle giderse yapt›-
ramayaca¤›m da. Düflündüm ne yapabilirim diye. Akl›ma güzel bir
fikir geldi. Bu sorun, feryat etmekle çözümlenemeyece¤ine göre,
çözüm bulmal›yd›m. Buldum da. Neden kardefl bir okulumuz olma-
s›n? Herhalde fazla bir mikroskopu olan bir okul ülkemizde vard›r.
Onlar, o mikroskoplar›n› bizim okulumuza gönderirlerse, Ac›pa-
yam’›n K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencileri de hücrelerin gizli
dünyas›n› keflfedebilecekler. 

Eminim bu yaz› dergimizde yay›mland›ktan sonra, özellikle bü-
yük kentlerimizdeki okullar›m›zdan biri bizim okulumuzu kardefl
okul ilan edecek. Bu yaz›y› okuyan, fen fakültelerinin biyoloji bö-
lümlerinde görevli ö¤retim üyelerimiz belki bizim sesimizi duya-
cak. 

fiunu da hemen söylemeliyim: Okulumuzun tek eksi¤i mikros-
kop de¤il. Örne¤in fen bilgisinde, elektrik konusunu ifllerken de
ö¤rencilerime ampermetre, voltmetre nas›l bir fley gösteremiyo-
rum. Deney tüpümüz, beherimiz, pipetimiz, vs. de yok. Kitapl›¤›-
m›zda kitaplar›m›z da yok. 

Ben diyorum ki: Bu yaz›m› okuyan sizler bizlere el uzat›n. Ço-
cuklar›m›z› ayd›nl›k yar›nlara tafl›mak istiyorsak, onlar› kitapla
besleyelim. Kardefl okulumuz, bizlerin bu eksiklerini tamamlay›n
lütfen. 

fiimdiden benim bu yaz›m› dergide yay›mlayan Bilim ve Teknik
dergisine ve bize el veren herkese teflekkürler...

Ayfle Pas
Yolçat› Köyü K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu 

Ac›payam-Denizli
Okul Tel: (258) 559 11 81
Okul Müdürü: Ahmet Çoban

Tel: (258) 559 11 62 

Serbest Kürsü

Okullar›m›za Destek Olal›m 1
Diyarbak›r ilinin Silvan ilçesine ba¤l› Karaali Köyü’nde ö¤retmenlik göre-

vi yapmaktay›m. Bildi¤iniz gibi teknoloji gelifltikçe, e¤itim ö¤retimin geliflimi
de de¤ifliyor. Köy ortam›nda tek ö¤retmen olarak ö¤retim yapmaya çal›fl›yo-
rum. Okulumuzun kütüphanesi yok, bilgisayarl› e¤itim için yeterli malzeme-
miz yok ve okulumuzun birçok ihtiyac› karfl›lanam›yor. Kendi çabalar›mla bir-
fleyler yapmaya çal›fl›yorum; ama bu yetmiyor. Bilinçli kiflilerin deste¤ine ihti-
yac›m›z var. Amac›m›z gelece¤in gençlerini en iyi biçimde yetifltirmek. 

Tar›k Tüfekçi
Karaali Köyü ‹lkö¤retim Okulu

Silvan/Diyarbak›r

Okullar›m›za Destek Olal›m 2
Konya ‹li Selçuklu ilçesi Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu'nun, hem fen

bilgisi ö¤retmeni hem de laboratuvar ve kütüphane sorumlu ö¤retmeni olarak
yaz›yorum. Okulumuz 2002 y›l›nda e¤itim ve ö¤retime bafllad›. Ö¤retmen
kadromuz genç ve dinamik. Ö¤rencilerimiz zeki, çal›flkan ve ö¤renmeye istek-
li. Bizler gelece¤e güvenle bakan, Atatürkçü bir gençlik yetifltirmek için olan-
ca gayretimizle çal›fl›p çabal›yoruz. Okulumuzun çevre yap›s›, iç tasar›m› çok
iyi olmas›na ra¤men, ne yaz›k ki kütüphanemiz bofl raflardan ibaret. Bu du-
rum bizi üzmektedir. Ödenek olmay›fl›ndan, veli deste¤inin de bulunmay›fl›n-
dan bu ihtiyac›m›z› giderememekteyiz. Halbuki bizler ülkemizi bulundu¤u du-
rumdan kurtaracak ilerici, ça¤dafl, Atatürk ilkelerine s›k› s›k›ya ba¤l›, insan
hak ve özgürlüklerine sayg›l› gençler yetifltirmek istiyoruz. Sayd›¤›m›z bu ye-
tileri kazand›rabilmenin tek yolu ise, yaln›zca okumaktan geçiyor.

Bu nedenle kütüphanemize her türlü kaynak ve benzeri kitap sa¤lamaya
çal›fl›yoruz. Bunun için de sizlerin deste¤ine ihtiyaç duymaktay›z. Gönüllü e¤i-
tim kampanyam›za katk›da bulunaca¤›n›za olan inanc›m›z sonsuzdur.

Hasan Hüseyin Demirel
Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu
Hüsamettin Çelebi Mah. Selçuklu-Konya

Cezaevlerine Destek 
Bulundu¤umuz cezaevinde yaklafl›k 100’e yak›n tutuklu olarak Bilim ve

Teknik dergisinin her say›s›n› özenle takip ediyoruz. Bilim ve teknoloji alan›n-
da yaflanan son geliflmeleri, yeni bulufllar› dergi-
nin özgün yorumuyla birlikte ö¤reniyoruz. Fiziki
olarak yaflam›n do¤all›¤›ndan yoksun da yaflasak,
d›flar›daki yaflam›n canl›l›¤›n›, içinde yaflad›¤›m›z
dünyay› daha iyi tan›yarak ve birlikte yaflad›¤›m›z
insanlara karfl› sevgiyi büyüterek yaflataca¤›m›za
inan›yoruz.

Bilim ve Teknik dergisi, toplumun her kesimi
için, ufkun genifllemesinde ve bilimsel bir bak›fl
aç›s›n›n yerleflmesinde önemli bir araç. Bu araç,
daralt›lm›fl düflüncelerin önündeki setleri k›rarak,
kutuplaflm›fl fikirlerin bilimsel yöntem üzerinde
buluflmas›na arac› olabilir. O zaman görülecektir ki, paylafl›lmas› gereken ne
kadar da çok ortak yanlar var.

Bulundu¤umuz koflullar›n olanaks›zl›klar› nedeniyle, bilim-sanat-teknoloji
alanlar›ndaki geliflmeleri yeterince takip edemiyoruz. Sizlerden, bizleri kitap-
la beslemenizi istiyoruz.

Mehmet Bo¤atekin
E Tipi K. Cezaevi D-9 Ad›yaman

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bir Kimyac›n›n Gözüyle De¤iflim

Üretken toplumlara bakt›¤›n›zda de-
¤iflim konusunda statükocu olmad›kla-
r›, yenili¤e aç›k olduklar›n›, zaman›
geldi¤inde gerekli hamleleri yapt›klar›-
n› görüyoruz. Geri kalm›fl toplumlara
bakt›¤›n›zdaysa, de¤iflimin zaman›ndan
çok sonra ve sanc›l› oldu¤u görülüyor.
Peki de¤iflimleri nas›l a¤r›s›z ve tam
zaman›nda gerçeklefltirebiliriz? Bu du-
rumda, do¤an›n bize sundu¤u bilimsel

gerçeklerden yararlanmak en ak›lc› yol. Dengedeki kimyasal tep-
kimelere bir etkide bulundu¤unuzda, o etkiyi azaltacak yönde tep-
kide bulunulur. Yani sosyal yaflamda bir de¤iflim yaratmak istiyor-
sak, bu etkiyi azaltacak yönde bir direnme gözlenecek; bu da sü-
reci uzatacak ya da engelleyecek.

Do¤ada tepkimeler tersinir, yani bir denge sürecinde küçük
de¤iflimlerle büyük bir de¤iflimin oluflturulmas› biçiminde, geri
dönüflümlü olarak meydana gelebilir. Bu iki olaya da bakt›¤›m›z-
da, geri dönüflsüz olay›n, evrenin entropisini, yani düzensizli¤ini
art›rd›¤›n› görürüz. Tersinir olaylardaysa, entropi s›f›rd›r. Ayr›ca
tersinmez olaylar kendili¤inden yürür. Sizin yönlendirme flans›n›z
olmayabilir. fiimdi de bu do¤a kurallar›n› yaflant›m›zdaki her tür-
lü de¤iflime, özellikle de sosyal de¤iflimlere uygulamaya çal›flal›m. 

E¤er de¤iflimi tersinmez olarak gerçeklefltirirsek, düzensizlik
artt›¤›ndan toplumda kargafla ortaya ç›kabilir. Ama de¤iflimler,
tersinir olarak uyguland›klar›nda, hem sürekli olacak hem de is-
tenildi¤inde geri dönebilecekler. De¤iflimler küçük boyutta oldu-
¤unda direnmeler ve tepkiler de daha küçük boyutta olacak. Ay-
r›ca de¤iflimi yönlendirme olana¤› da var. Uzun süre statükocu
kal›p, birden nas›l oldu¤unu bilmedi¤imiz bir de¤iflim mi, yoksa
her an ve sürekli ileri bir de¤iflim mi?

Görüldü¤ü gibi, her yol bilime ç›k›yor. Yeter ki ondan ayr›lma-
yal›m. Elbette do¤a kurallar› evrensel ve bu kurallar yaflam için
birer ipucu asl›nda. Her ipucu de¤iflimin anahtar›. Kap›y› ya bu
anahtarla açaca¤›z ya da...

Yoldafl Seki
Arafl. Gör., Dokuz Eylül Üniv. Fen Ed. Fak. Kimya Böl. - ‹zmir

Haydi Kimya Ö¤renelim

Kimya herkesin birfleyler bildi¤i; ama bildi¤inin fark›nda olma-
d›¤› büyülü bir dünya. 

Mutfakta yemek yapan bir kad›n›n ya da harc›n› kar›flt›ran bir
inflaat ustas›n›n yerküre denilen kocaman laboratuvarda asl›nda
deney yapt›klar›n› hiç düflündünüz mü?

‹ki tip insan vard›r. Birincisi etraf›n› hiç incelemeyen; "bu ne-
den böyle?" gibi sorular› kendine sormayan; ikincisiyse, kolan›n
kapa¤›n› açt›¤›nda neden kabarc›k ç›kt›¤›n› dahi merak eden, ya-
ni çevresini gözlemleyen, inceleyen insand›r.

‹nsanlar›n bu merak›n› körükleyerek, kimyasal olaylar› günlük
yaflant›dan örnekler vererek pekifltirirsek, kimya hem daha zevk-
li olur hem de yaflam›m›z›n olmazsa olmazlar› aras›na girer. Ö¤-
rencilerde de ö¤renme iste¤inin oluflmas›, ancak onun merak et-
mesini sa¤lamaktan geçer.

"Hidrojen atomu flor, oksijen ve azot gibi elektronegatif bir
atoma ba¤land›¤›nda kutuplaflma nedeniyle k›smi bir art› yük ka-
zan›r. Di¤er atomun ortaklaflmam›fl elektron çiftleri, art› yüklü
hidrojen ile etkileflime girerek hidrojen köprülerini oluflturur." di-
yerek konuya bafllayan bir ö¤retmen, çocukta belki ilgi uyand›r-
mayabilir. Ama baz› insanlar›n saçlar›n›n k›v›rc›k olmas›n›n nede-
ninin, hidrojen köprüleri oldu¤unu
söylemek, eminim ki çocu¤un konuya
daha farkl› bakmas›n› sa¤layacakt›r.

Ben flu anda kimya ö¤retmenli¤i
3. s›n›f ö¤rencisiyim. Daha flimdiden
ö¤rencilerime kimyay› sevdirme ve
daha etkili bir biçimde ö¤retme yolla-
r›n› düflünüyorum. Benimle görüflleri-
ni ve deneyimlerini paylaflmak isteyen
arkadafllar›n mektuplar›n› ve mesajla-
r›n› beklerim.

Nuray Güngör
Bal›kesir Üniversitesi

Necatibey E¤itim Fak. Bal›kesir
e-posta:gungor_nuray@yahoo.com

Fen Bilimleri ve Ö¤retileri

‹nsanlar› gelifltiren, de¤ifltiren ve bulundu¤u bardaktan taflma-
s›n› ö¤reten araçlar vard›r. Bu araçlar›n her biri, yaflam›m›zdaki
basamaklard›r ve kendimizi gelifltirmemizi sa¤lar. Bu basamakla-
r›n en önemlilerinden birini de fen bilimleri oluflturur. Fen bilim-
lerinin basamaklar›n› t›rman›rken, asla alttaki basamaklar› ve ö¤-
retileri unutmamam›z gerekir. Araba yapmak istiyorsak, önce te-
kerle¤i yapmak gibi bir fley.

E¤er ülkemizin geliflmesini istiyorsak, fen bilimleri ve onun ö¤-
retilerine önem vermeliyiz. Bir ülke geliflmifl teknolojiyi parayla
sat›n alabilir ama bilimi parayla alamaz. Fen bilimlerinde yenilik-
leri yakalad›¤›m›z sürece teknolojiyi üretebilir ve gelifltirebiliriz.
Fakat parayla ald›¤›m›z teknolojiyi fen bilimleri olmadan gelifltire-
meyiz.

Muhittin fientürk
Gümüflhane Lisesi Biyoloji Ö¤retmeni

Dilimize Sahip Ç›kal›m

Sizlerin arac›l›¤›yla, genç-yafll›
herkese seslenmek istiyorum: Far-
k›nda m›y›z, kendi öz dilimizden
hep ödün vermekteyiz. Dilimize,
‹ngilizce’nin sözcüklerini dolam›-
fl›z; cümlelerimizin yar›s› Türkçe,
yar›s› ne oldu¤u belirsiz; anlaflmak-
ta zorlan›yoruz.

Yabanc› dil ö¤renmek elbette
çok iyi; ama bizler kendi dilimiz
olan Türkçe konuflup, Türkçe yaz-

mal›, e¤itimimizi de Türkçe görmeliyiz. 
Canan Çetin

‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a
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Kardefl Okul Kampanyas› Bafllatal›m

Her zaman derginizi büyük bir heyecanla okudum ve hâlâ oku-
maktay›m. Birilerine yararl› olmak amac›yla bir köyde, geçici ola-
rak fen bilgisi ö¤retmenli¤i yapmaktay›m. Derginizin Forum köfle-
sinde "Ben Bir Ö¤retmenim" bafll›kl› yaz›y› okudum. Çok ilgimi
çekti. Bu yaz›y› ö¤rencilerime de okudum. Gerçekten çok güzel bir
olay oldu ve ö¤rencilerimden birkaç› Bilim ve Teknik dergisi al-
mak istediklerini söylediler. Ayr›ca, Popüler Bilim Kitaplar›n› gö-
rünce bu kitaplardan da almak istediler. 

Aynen Forum’a yazan ö¤retmen arkadafl›n köyünde oldu¤u gi-
bi benim köyümdeki ö¤rencilerin de maddi durumlar› zay›f; ama
okumay› seven, güncel bilgilere aç, p›r›l p›r›l çocuklar onlar. Yal-
n›zca ortaokul k›sm› 120 kifliden fazla. Okulumuza maddi olanak-
s›zl›klar nedeniyle birçok araç-gereç al›nam›yor. Fen bilgisi dersin-
de ö¤rencilerime canl› bir hücreye mikroskopta bak›p bakmad›k-
lar›n› sordu¤umda, yaln›zca bir ö¤rencim, bitki hücresi ve kan hüc-
resine mikroskopta bakt›¤›n› söyledi. Bu ö¤rencim de merkezdeki
bir okulda ö¤renim görürken bu flans› elde etmifl.

Çok üzücü bir durum bu. Bir biyolog olarak kendimden utan-
d›m; çünkü üniversite y›llar›mda mikroskobun bafl›ndan ayr›lma-
yan ben, ö¤rencilerime ö¤rendiklerimi aktaram›yordum. Teoride
anlatt›klar›m›n uygulamas›n› yapt›ram›yorum; böyle giderse yapt›-
ramayaca¤›m da. Düflündüm ne yapabilirim diye. Akl›ma güzel bir
fikir geldi. Bu sorun, feryat etmekle çözümlenemeyece¤ine göre,
çözüm bulmal›yd›m. Buldum da. Neden kardefl bir okulumuz olma-
s›n? Herhalde fazla bir mikroskopu olan bir okul ülkemizde vard›r.
Onlar, o mikroskoplar›n› bizim okulumuza gönderirlerse, Ac›pa-
yam’›n K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencileri de hücrelerin gizli
dünyas›n› keflfedebilecekler. 

Eminim bu yaz› dergimizde yay›mland›ktan sonra, özellikle bü-
yük kentlerimizdeki okullar›m›zdan biri bizim okulumuzu kardefl
okul ilan edecek. Bu yaz›y› okuyan, fen fakültelerinin biyoloji bö-
lümlerinde görevli ö¤retim üyelerimiz belki bizim sesimizi duya-
cak. 

fiunu da hemen söylemeliyim: Okulumuzun tek eksi¤i mikros-
kop de¤il. Örne¤in fen bilgisinde, elektrik konusunu ifllerken de
ö¤rencilerime ampermetre, voltmetre nas›l bir fley gösteremiyo-
rum. Deney tüpümüz, beherimiz, pipetimiz, vs. de yok. Kitapl›¤›-
m›zda kitaplar›m›z da yok. 

Ben diyorum ki: Bu yaz›m› okuyan sizler bizlere el uzat›n. Ço-
cuklar›m›z› ayd›nl›k yar›nlara tafl›mak istiyorsak, onlar› kitapla
besleyelim. Kardefl okulumuz, bizlerin bu eksiklerini tamamlay›n
lütfen. 

fiimdiden benim bu yaz›m› dergide yay›mlayan Bilim ve Teknik
dergisine ve bize el veren herkese teflekkürler...

Ayfle Pas
Yolçat› Köyü K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu 

Ac›payam-Denizli
Okul Tel: (258) 559 11 81
Okul Müdürü: Ahmet Çoban

Tel: (258) 559 11 62 

Serbest Kürsü

Okullar›m›za Destek Olal›m 1
Diyarbak›r ilinin Silvan ilçesine ba¤l› Karaali Köyü’nde ö¤retmenlik göre-

vi yapmaktay›m. Bildi¤iniz gibi teknoloji gelifltikçe, e¤itim ö¤retimin geliflimi
de de¤ifliyor. Köy ortam›nda tek ö¤retmen olarak ö¤retim yapmaya çal›fl›yo-
rum. Okulumuzun kütüphanesi yok, bilgisayarl› e¤itim için yeterli malzeme-
miz yok ve okulumuzun birçok ihtiyac› karfl›lanam›yor. Kendi çabalar›mla bir-
fleyler yapmaya çal›fl›yorum; ama bu yetmiyor. Bilinçli kiflilerin deste¤ine ihti-
yac›m›z var. Amac›m›z gelece¤in gençlerini en iyi biçimde yetifltirmek. 

Tar›k Tüfekçi
Karaali Köyü ‹lkö¤retim Okulu

Silvan/Diyarbak›r

Okullar›m›za Destek Olal›m 2
Konya ‹li Selçuklu ilçesi Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu'nun, hem fen

bilgisi ö¤retmeni hem de laboratuvar ve kütüphane sorumlu ö¤retmeni olarak
yaz›yorum. Okulumuz 2002 y›l›nda e¤itim ve ö¤retime bafllad›. Ö¤retmen
kadromuz genç ve dinamik. Ö¤rencilerimiz zeki, çal›flkan ve ö¤renmeye istek-
li. Bizler gelece¤e güvenle bakan, Atatürkçü bir gençlik yetifltirmek için olan-
ca gayretimizle çal›fl›p çabal›yoruz. Okulumuzun çevre yap›s›, iç tasar›m› çok
iyi olmas›na ra¤men, ne yaz›k ki kütüphanemiz bofl raflardan ibaret. Bu du-
rum bizi üzmektedir. Ödenek olmay›fl›ndan, veli deste¤inin de bulunmay›fl›n-
dan bu ihtiyac›m›z› giderememekteyiz. Halbuki bizler ülkemizi bulundu¤u du-
rumdan kurtaracak ilerici, ça¤dafl, Atatürk ilkelerine s›k› s›k›ya ba¤l›, insan
hak ve özgürlüklerine sayg›l› gençler yetifltirmek istiyoruz. Sayd›¤›m›z bu ye-
tileri kazand›rabilmenin tek yolu ise, yaln›zca okumaktan geçiyor.

Bu nedenle kütüphanemize her türlü kaynak ve benzeri kitap sa¤lamaya
çal›fl›yoruz. Bunun için de sizlerin deste¤ine ihtiyaç duymaktay›z. Gönüllü e¤i-
tim kampanyam›za katk›da bulunaca¤›n›za olan inanc›m›z sonsuzdur.

Hasan Hüseyin Demirel
Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu
Hüsamettin Çelebi Mah. Selçuklu-Konya

Cezaevlerine Destek 
Bulundu¤umuz cezaevinde yaklafl›k 100’e yak›n tutuklu olarak Bilim ve

Teknik dergisinin her say›s›n› özenle takip ediyoruz. Bilim ve teknoloji alan›n-
da yaflanan son geliflmeleri, yeni bulufllar› dergi-
nin özgün yorumuyla birlikte ö¤reniyoruz. Fiziki
olarak yaflam›n do¤all›¤›ndan yoksun da yaflasak,
d›flar›daki yaflam›n canl›l›¤›n›, içinde yaflad›¤›m›z
dünyay› daha iyi tan›yarak ve birlikte yaflad›¤›m›z
insanlara karfl› sevgiyi büyüterek yaflataca¤›m›za
inan›yoruz.

Bilim ve Teknik dergisi, toplumun her kesimi
için, ufkun genifllemesinde ve bilimsel bir bak›fl
aç›s›n›n yerleflmesinde önemli bir araç. Bu araç,
daralt›lm›fl düflüncelerin önündeki setleri k›rarak,
kutuplaflm›fl fikirlerin bilimsel yöntem üzerinde
buluflmas›na arac› olabilir. O zaman görülecektir ki, paylafl›lmas› gereken ne
kadar da çok ortak yanlar var.

Bulundu¤umuz koflullar›n olanaks›zl›klar› nedeniyle, bilim-sanat-teknoloji
alanlar›ndaki geliflmeleri yeterince takip edemiyoruz. Sizlerden, bizleri kitap-
la beslemenizi istiyoruz.

Mehmet Bo¤atekin
E Tipi K. Cezaevi D-9 Ad›yaman

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bir Kimyac›n›n Gözüyle De¤iflim

Üretken toplumlara bakt›¤›n›zda de-
¤iflim konusunda statükocu olmad›kla-
r›, yenili¤e aç›k olduklar›n›, zaman›
geldi¤inde gerekli hamleleri yapt›klar›-
n› görüyoruz. Geri kalm›fl toplumlara
bakt›¤›n›zdaysa, de¤iflimin zaman›ndan
çok sonra ve sanc›l› oldu¤u görülüyor.
Peki de¤iflimleri nas›l a¤r›s›z ve tam
zaman›nda gerçeklefltirebiliriz? Bu du-
rumda, do¤an›n bize sundu¤u bilimsel

gerçeklerden yararlanmak en ak›lc› yol. Dengedeki kimyasal tep-
kimelere bir etkide bulundu¤unuzda, o etkiyi azaltacak yönde tep-
kide bulunulur. Yani sosyal yaflamda bir de¤iflim yaratmak istiyor-
sak, bu etkiyi azaltacak yönde bir direnme gözlenecek; bu da sü-
reci uzatacak ya da engelleyecek.

Do¤ada tepkimeler tersinir, yani bir denge sürecinde küçük
de¤iflimlerle büyük bir de¤iflimin oluflturulmas› biçiminde, geri
dönüflümlü olarak meydana gelebilir. Bu iki olaya da bakt›¤›m›z-
da, geri dönüflsüz olay›n, evrenin entropisini, yani düzensizli¤ini
art›rd›¤›n› görürüz. Tersinir olaylardaysa, entropi s›f›rd›r. Ayr›ca
tersinmez olaylar kendili¤inden yürür. Sizin yönlendirme flans›n›z
olmayabilir. fiimdi de bu do¤a kurallar›n› yaflant›m›zdaki her tür-
lü de¤iflime, özellikle de sosyal de¤iflimlere uygulamaya çal›flal›m. 

E¤er de¤iflimi tersinmez olarak gerçeklefltirirsek, düzensizlik
artt›¤›ndan toplumda kargafla ortaya ç›kabilir. Ama de¤iflimler,
tersinir olarak uyguland›klar›nda, hem sürekli olacak hem de is-
tenildi¤inde geri dönebilecekler. De¤iflimler küçük boyutta oldu-
¤unda direnmeler ve tepkiler de daha küçük boyutta olacak. Ay-
r›ca de¤iflimi yönlendirme olana¤› da var. Uzun süre statükocu
kal›p, birden nas›l oldu¤unu bilmedi¤imiz bir de¤iflim mi, yoksa
her an ve sürekli ileri bir de¤iflim mi?

Görüldü¤ü gibi, her yol bilime ç›k›yor. Yeter ki ondan ayr›lma-
yal›m. Elbette do¤a kurallar› evrensel ve bu kurallar yaflam için
birer ipucu asl›nda. Her ipucu de¤iflimin anahtar›. Kap›y› ya bu
anahtarla açaca¤›z ya da...

Yoldafl Seki
Arafl. Gör., Dokuz Eylül Üniv. Fen Ed. Fak. Kimya Böl. - ‹zmir

Haydi Kimya Ö¤renelim

Kimya herkesin birfleyler bildi¤i; ama bildi¤inin fark›nda olma-
d›¤› büyülü bir dünya. 

Mutfakta yemek yapan bir kad›n›n ya da harc›n› kar›flt›ran bir
inflaat ustas›n›n yerküre denilen kocaman laboratuvarda asl›nda
deney yapt›klar›n› hiç düflündünüz mü?

‹ki tip insan vard›r. Birincisi etraf›n› hiç incelemeyen; "bu ne-
den böyle?" gibi sorular› kendine sormayan; ikincisiyse, kolan›n
kapa¤›n› açt›¤›nda neden kabarc›k ç›kt›¤›n› dahi merak eden, ya-
ni çevresini gözlemleyen, inceleyen insand›r.

‹nsanlar›n bu merak›n› körükleyerek, kimyasal olaylar› günlük
yaflant›dan örnekler vererek pekifltirirsek, kimya hem daha zevk-
li olur hem de yaflam›m›z›n olmazsa olmazlar› aras›na girer. Ö¤-
rencilerde de ö¤renme iste¤inin oluflmas›, ancak onun merak et-
mesini sa¤lamaktan geçer.

"Hidrojen atomu flor, oksijen ve azot gibi elektronegatif bir
atoma ba¤land›¤›nda kutuplaflma nedeniyle k›smi bir art› yük ka-
zan›r. Di¤er atomun ortaklaflmam›fl elektron çiftleri, art› yüklü
hidrojen ile etkileflime girerek hidrojen köprülerini oluflturur." di-
yerek konuya bafllayan bir ö¤retmen, çocukta belki ilgi uyand›r-
mayabilir. Ama baz› insanlar›n saçlar›n›n k›v›rc›k olmas›n›n nede-
ninin, hidrojen köprüleri oldu¤unu
söylemek, eminim ki çocu¤un konuya
daha farkl› bakmas›n› sa¤layacakt›r.

Ben flu anda kimya ö¤retmenli¤i
3. s›n›f ö¤rencisiyim. Daha flimdiden
ö¤rencilerime kimyay› sevdirme ve
daha etkili bir biçimde ö¤retme yolla-
r›n› düflünüyorum. Benimle görüflleri-
ni ve deneyimlerini paylaflmak isteyen
arkadafllar›n mektuplar›n› ve mesajla-
r›n› beklerim.

Nuray Güngör
Bal›kesir Üniversitesi

Necatibey E¤itim Fak. Bal›kesir
e-posta:gungor_nuray@yahoo.com

Fen Bilimleri ve Ö¤retileri

‹nsanlar› gelifltiren, de¤ifltiren ve bulundu¤u bardaktan taflma-
s›n› ö¤reten araçlar vard›r. Bu araçlar›n her biri, yaflam›m›zdaki
basamaklard›r ve kendimizi gelifltirmemizi sa¤lar. Bu basamakla-
r›n en önemlilerinden birini de fen bilimleri oluflturur. Fen bilim-
lerinin basamaklar›n› t›rman›rken, asla alttaki basamaklar› ve ö¤-
retileri unutmamam›z gerekir. Araba yapmak istiyorsak, önce te-
kerle¤i yapmak gibi bir fley.

E¤er ülkemizin geliflmesini istiyorsak, fen bilimleri ve onun ö¤-
retilerine önem vermeliyiz. Bir ülke geliflmifl teknolojiyi parayla
sat›n alabilir ama bilimi parayla alamaz. Fen bilimlerinde yenilik-
leri yakalad›¤›m›z sürece teknolojiyi üretebilir ve gelifltirebiliriz.
Fakat parayla ald›¤›m›z teknolojiyi fen bilimleri olmadan gelifltire-
meyiz.

Muhittin fientürk
Gümüflhane Lisesi Biyoloji Ö¤retmeni

Dilimize Sahip Ç›kal›m

Sizlerin arac›l›¤›yla, genç-yafll›
herkese seslenmek istiyorum: Far-
k›nda m›y›z, kendi öz dilimizden
hep ödün vermekteyiz. Dilimize,
‹ngilizce’nin sözcüklerini dolam›-
fl›z; cümlelerimizin yar›s› Türkçe,
yar›s› ne oldu¤u belirsiz; anlaflmak-
ta zorlan›yoruz.

Yabanc› dil ö¤renmek elbette
çok iyi; ama bizler kendi dilimiz
olan Türkçe konuflup, Türkçe yaz-

mal›, e¤itimimizi de Türkçe görmeliyiz. 
Canan Çetin

‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a
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Kardefl Okul Kampanyas› Bafllatal›m

Her zaman derginizi büyük bir heyecanla okudum ve hâlâ oku-
maktay›m. Birilerine yararl› olmak amac›yla bir köyde, geçici ola-
rak fen bilgisi ö¤retmenli¤i yapmaktay›m. Derginizin Forum köfle-
sinde "Ben Bir Ö¤retmenim" bafll›kl› yaz›y› okudum. Çok ilgimi
çekti. Bu yaz›y› ö¤rencilerime de okudum. Gerçekten çok güzel bir
olay oldu ve ö¤rencilerimden birkaç› Bilim ve Teknik dergisi al-
mak istediklerini söylediler. Ayr›ca, Popüler Bilim Kitaplar›n› gö-
rünce bu kitaplardan da almak istediler. 

Aynen Forum’a yazan ö¤retmen arkadafl›n köyünde oldu¤u gi-
bi benim köyümdeki ö¤rencilerin de maddi durumlar› zay›f; ama
okumay› seven, güncel bilgilere aç, p›r›l p›r›l çocuklar onlar. Yal-
n›zca ortaokul k›sm› 120 kifliden fazla. Okulumuza maddi olanak-
s›zl›klar nedeniyle birçok araç-gereç al›nam›yor. Fen bilgisi dersin-
de ö¤rencilerime canl› bir hücreye mikroskopta bak›p bakmad›k-
lar›n› sordu¤umda, yaln›zca bir ö¤rencim, bitki hücresi ve kan hüc-
resine mikroskopta bakt›¤›n› söyledi. Bu ö¤rencim de merkezdeki
bir okulda ö¤renim görürken bu flans› elde etmifl.

Çok üzücü bir durum bu. Bir biyolog olarak kendimden utan-
d›m; çünkü üniversite y›llar›mda mikroskobun bafl›ndan ayr›lma-
yan ben, ö¤rencilerime ö¤rendiklerimi aktaram›yordum. Teoride
anlatt›klar›m›n uygulamas›n› yapt›ram›yorum; böyle giderse yapt›-
ramayaca¤›m da. Düflündüm ne yapabilirim diye. Akl›ma güzel bir
fikir geldi. Bu sorun, feryat etmekle çözümlenemeyece¤ine göre,
çözüm bulmal›yd›m. Buldum da. Neden kardefl bir okulumuz olma-
s›n? Herhalde fazla bir mikroskopu olan bir okul ülkemizde vard›r.
Onlar, o mikroskoplar›n› bizim okulumuza gönderirlerse, Ac›pa-
yam’›n K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencileri de hücrelerin gizli
dünyas›n› keflfedebilecekler. 

Eminim bu yaz› dergimizde yay›mland›ktan sonra, özellikle bü-
yük kentlerimizdeki okullar›m›zdan biri bizim okulumuzu kardefl
okul ilan edecek. Bu yaz›y› okuyan, fen fakültelerinin biyoloji bö-
lümlerinde görevli ö¤retim üyelerimiz belki bizim sesimizi duya-
cak. 

fiunu da hemen söylemeliyim: Okulumuzun tek eksi¤i mikros-
kop de¤il. Örne¤in fen bilgisinde, elektrik konusunu ifllerken de
ö¤rencilerime ampermetre, voltmetre nas›l bir fley gösteremiyo-
rum. Deney tüpümüz, beherimiz, pipetimiz, vs. de yok. Kitapl›¤›-
m›zda kitaplar›m›z da yok. 

Ben diyorum ki: Bu yaz›m› okuyan sizler bizlere el uzat›n. Ço-
cuklar›m›z› ayd›nl›k yar›nlara tafl›mak istiyorsak, onlar› kitapla
besleyelim. Kardefl okulumuz, bizlerin bu eksiklerini tamamlay›n
lütfen. 

fiimdiden benim bu yaz›m› dergide yay›mlayan Bilim ve Teknik
dergisine ve bize el veren herkese teflekkürler...

Ayfle Pas
Yolçat› Köyü K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu 

Ac›payam-Denizli
Okul Tel: (258) 559 11 81
Okul Müdürü: Ahmet Çoban

Tel: (258) 559 11 62 

Serbest Kürsü

Okullar›m›za Destek Olal›m 1
Diyarbak›r ilinin Silvan ilçesine ba¤l› Karaali Köyü’nde ö¤retmenlik göre-

vi yapmaktay›m. Bildi¤iniz gibi teknoloji gelifltikçe, e¤itim ö¤retimin geliflimi
de de¤ifliyor. Köy ortam›nda tek ö¤retmen olarak ö¤retim yapmaya çal›fl›yo-
rum. Okulumuzun kütüphanesi yok, bilgisayarl› e¤itim için yeterli malzeme-
miz yok ve okulumuzun birçok ihtiyac› karfl›lanam›yor. Kendi çabalar›mla bir-
fleyler yapmaya çal›fl›yorum; ama bu yetmiyor. Bilinçli kiflilerin deste¤ine ihti-
yac›m›z var. Amac›m›z gelece¤in gençlerini en iyi biçimde yetifltirmek. 

Tar›k Tüfekçi
Karaali Köyü ‹lkö¤retim Okulu

Silvan/Diyarbak›r

Okullar›m›za Destek Olal›m 2
Konya ‹li Selçuklu ilçesi Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu'nun, hem fen

bilgisi ö¤retmeni hem de laboratuvar ve kütüphane sorumlu ö¤retmeni olarak
yaz›yorum. Okulumuz 2002 y›l›nda e¤itim ve ö¤retime bafllad›. Ö¤retmen
kadromuz genç ve dinamik. Ö¤rencilerimiz zeki, çal›flkan ve ö¤renmeye istek-
li. Bizler gelece¤e güvenle bakan, Atatürkçü bir gençlik yetifltirmek için olan-
ca gayretimizle çal›fl›p çabal›yoruz. Okulumuzun çevre yap›s›, iç tasar›m› çok
iyi olmas›na ra¤men, ne yaz›k ki kütüphanemiz bofl raflardan ibaret. Bu du-
rum bizi üzmektedir. Ödenek olmay›fl›ndan, veli deste¤inin de bulunmay›fl›n-
dan bu ihtiyac›m›z› giderememekteyiz. Halbuki bizler ülkemizi bulundu¤u du-
rumdan kurtaracak ilerici, ça¤dafl, Atatürk ilkelerine s›k› s›k›ya ba¤l›, insan
hak ve özgürlüklerine sayg›l› gençler yetifltirmek istiyoruz. Sayd›¤›m›z bu ye-
tileri kazand›rabilmenin tek yolu ise, yaln›zca okumaktan geçiyor.

Bu nedenle kütüphanemize her türlü kaynak ve benzeri kitap sa¤lamaya
çal›fl›yoruz. Bunun için de sizlerin deste¤ine ihtiyaç duymaktay›z. Gönüllü e¤i-
tim kampanyam›za katk›da bulunaca¤›n›za olan inanc›m›z sonsuzdur.

Hasan Hüseyin Demirel
Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu
Hüsamettin Çelebi Mah. Selçuklu-Konya

Cezaevlerine Destek 
Bulundu¤umuz cezaevinde yaklafl›k 100’e yak›n tutuklu olarak Bilim ve

Teknik dergisinin her say›s›n› özenle takip ediyoruz. Bilim ve teknoloji alan›n-
da yaflanan son geliflmeleri, yeni bulufllar› dergi-
nin özgün yorumuyla birlikte ö¤reniyoruz. Fiziki
olarak yaflam›n do¤all›¤›ndan yoksun da yaflasak,
d›flar›daki yaflam›n canl›l›¤›n›, içinde yaflad›¤›m›z
dünyay› daha iyi tan›yarak ve birlikte yaflad›¤›m›z
insanlara karfl› sevgiyi büyüterek yaflataca¤›m›za
inan›yoruz.

Bilim ve Teknik dergisi, toplumun her kesimi
için, ufkun genifllemesinde ve bilimsel bir bak›fl
aç›s›n›n yerleflmesinde önemli bir araç. Bu araç,
daralt›lm›fl düflüncelerin önündeki setleri k›rarak,
kutuplaflm›fl fikirlerin bilimsel yöntem üzerinde
buluflmas›na arac› olabilir. O zaman görülecektir ki, paylafl›lmas› gereken ne
kadar da çok ortak yanlar var.

Bulundu¤umuz koflullar›n olanaks›zl›klar› nedeniyle, bilim-sanat-teknoloji
alanlar›ndaki geliflmeleri yeterince takip edemiyoruz. Sizlerden, bizleri kitap-
la beslemenizi istiyoruz.

Mehmet Bo¤atekin
E Tipi K. Cezaevi D-9 Ad›yaman

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bir Kimyac›n›n Gözüyle De¤iflim

Üretken toplumlara bakt›¤›n›zda de-
¤iflim konusunda statükocu olmad›kla-
r›, yenili¤e aç›k olduklar›n›, zaman›
geldi¤inde gerekli hamleleri yapt›klar›-
n› görüyoruz. Geri kalm›fl toplumlara
bakt›¤›n›zdaysa, de¤iflimin zaman›ndan
çok sonra ve sanc›l› oldu¤u görülüyor.
Peki de¤iflimleri nas›l a¤r›s›z ve tam
zaman›nda gerçeklefltirebiliriz? Bu du-
rumda, do¤an›n bize sundu¤u bilimsel

gerçeklerden yararlanmak en ak›lc› yol. Dengedeki kimyasal tep-
kimelere bir etkide bulundu¤unuzda, o etkiyi azaltacak yönde tep-
kide bulunulur. Yani sosyal yaflamda bir de¤iflim yaratmak istiyor-
sak, bu etkiyi azaltacak yönde bir direnme gözlenecek; bu da sü-
reci uzatacak ya da engelleyecek.

Do¤ada tepkimeler tersinir, yani bir denge sürecinde küçük
de¤iflimlerle büyük bir de¤iflimin oluflturulmas› biçiminde, geri
dönüflümlü olarak meydana gelebilir. Bu iki olaya da bakt›¤›m›z-
da, geri dönüflsüz olay›n, evrenin entropisini, yani düzensizli¤ini
art›rd›¤›n› görürüz. Tersinir olaylardaysa, entropi s›f›rd›r. Ayr›ca
tersinmez olaylar kendili¤inden yürür. Sizin yönlendirme flans›n›z
olmayabilir. fiimdi de bu do¤a kurallar›n› yaflant›m›zdaki her tür-
lü de¤iflime, özellikle de sosyal de¤iflimlere uygulamaya çal›flal›m. 

E¤er de¤iflimi tersinmez olarak gerçeklefltirirsek, düzensizlik
artt›¤›ndan toplumda kargafla ortaya ç›kabilir. Ama de¤iflimler,
tersinir olarak uyguland›klar›nda, hem sürekli olacak hem de is-
tenildi¤inde geri dönebilecekler. De¤iflimler küçük boyutta oldu-
¤unda direnmeler ve tepkiler de daha küçük boyutta olacak. Ay-
r›ca de¤iflimi yönlendirme olana¤› da var. Uzun süre statükocu
kal›p, birden nas›l oldu¤unu bilmedi¤imiz bir de¤iflim mi, yoksa
her an ve sürekli ileri bir de¤iflim mi?

Görüldü¤ü gibi, her yol bilime ç›k›yor. Yeter ki ondan ayr›lma-
yal›m. Elbette do¤a kurallar› evrensel ve bu kurallar yaflam için
birer ipucu asl›nda. Her ipucu de¤iflimin anahtar›. Kap›y› ya bu
anahtarla açaca¤›z ya da...

Yoldafl Seki
Arafl. Gör., Dokuz Eylül Üniv. Fen Ed. Fak. Kimya Böl. - ‹zmir

Haydi Kimya Ö¤renelim

Kimya herkesin birfleyler bildi¤i; ama bildi¤inin fark›nda olma-
d›¤› büyülü bir dünya. 

Mutfakta yemek yapan bir kad›n›n ya da harc›n› kar›flt›ran bir
inflaat ustas›n›n yerküre denilen kocaman laboratuvarda asl›nda
deney yapt›klar›n› hiç düflündünüz mü?

‹ki tip insan vard›r. Birincisi etraf›n› hiç incelemeyen; "bu ne-
den böyle?" gibi sorular› kendine sormayan; ikincisiyse, kolan›n
kapa¤›n› açt›¤›nda neden kabarc›k ç›kt›¤›n› dahi merak eden, ya-
ni çevresini gözlemleyen, inceleyen insand›r.

‹nsanlar›n bu merak›n› körükleyerek, kimyasal olaylar› günlük
yaflant›dan örnekler vererek pekifltirirsek, kimya hem daha zevk-
li olur hem de yaflam›m›z›n olmazsa olmazlar› aras›na girer. Ö¤-
rencilerde de ö¤renme iste¤inin oluflmas›, ancak onun merak et-
mesini sa¤lamaktan geçer.

"Hidrojen atomu flor, oksijen ve azot gibi elektronegatif bir
atoma ba¤land›¤›nda kutuplaflma nedeniyle k›smi bir art› yük ka-
zan›r. Di¤er atomun ortaklaflmam›fl elektron çiftleri, art› yüklü
hidrojen ile etkileflime girerek hidrojen köprülerini oluflturur." di-
yerek konuya bafllayan bir ö¤retmen, çocukta belki ilgi uyand›r-
mayabilir. Ama baz› insanlar›n saçlar›n›n k›v›rc›k olmas›n›n nede-
ninin, hidrojen köprüleri oldu¤unu
söylemek, eminim ki çocu¤un konuya
daha farkl› bakmas›n› sa¤layacakt›r.

Ben flu anda kimya ö¤retmenli¤i
3. s›n›f ö¤rencisiyim. Daha flimdiden
ö¤rencilerime kimyay› sevdirme ve
daha etkili bir biçimde ö¤retme yolla-
r›n› düflünüyorum. Benimle görüflleri-
ni ve deneyimlerini paylaflmak isteyen
arkadafllar›n mektuplar›n› ve mesajla-
r›n› beklerim.

Nuray Güngör
Bal›kesir Üniversitesi

Necatibey E¤itim Fak. Bal›kesir
e-posta:gungor_nuray@yahoo.com

Fen Bilimleri ve Ö¤retileri

‹nsanlar› gelifltiren, de¤ifltiren ve bulundu¤u bardaktan taflma-
s›n› ö¤reten araçlar vard›r. Bu araçlar›n her biri, yaflam›m›zdaki
basamaklard›r ve kendimizi gelifltirmemizi sa¤lar. Bu basamakla-
r›n en önemlilerinden birini de fen bilimleri oluflturur. Fen bilim-
lerinin basamaklar›n› t›rman›rken, asla alttaki basamaklar› ve ö¤-
retileri unutmamam›z gerekir. Araba yapmak istiyorsak, önce te-
kerle¤i yapmak gibi bir fley.

E¤er ülkemizin geliflmesini istiyorsak, fen bilimleri ve onun ö¤-
retilerine önem vermeliyiz. Bir ülke geliflmifl teknolojiyi parayla
sat›n alabilir ama bilimi parayla alamaz. Fen bilimlerinde yenilik-
leri yakalad›¤›m›z sürece teknolojiyi üretebilir ve gelifltirebiliriz.
Fakat parayla ald›¤›m›z teknolojiyi fen bilimleri olmadan gelifltire-
meyiz.

Muhittin fientürk
Gümüflhane Lisesi Biyoloji Ö¤retmeni

Dilimize Sahip Ç›kal›m

Sizlerin arac›l›¤›yla, genç-yafll›
herkese seslenmek istiyorum: Far-
k›nda m›y›z, kendi öz dilimizden
hep ödün vermekteyiz. Dilimize,
‹ngilizce’nin sözcüklerini dolam›-
fl›z; cümlelerimizin yar›s› Türkçe,
yar›s› ne oldu¤u belirsiz; anlaflmak-
ta zorlan›yoruz.

Yabanc› dil ö¤renmek elbette
çok iyi; ama bizler kendi dilimiz
olan Türkçe konuflup, Türkçe yaz-

mal›, e¤itimimizi de Türkçe görmeliyiz. 
Canan Çetin

‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a
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Kardefl Okul Kampanyas› Bafllatal›m

Her zaman derginizi büyük bir heyecanla okudum ve hâlâ oku-
maktay›m. Birilerine yararl› olmak amac›yla bir köyde, geçici ola-
rak fen bilgisi ö¤retmenli¤i yapmaktay›m. Derginizin Forum köfle-
sinde "Ben Bir Ö¤retmenim" bafll›kl› yaz›y› okudum. Çok ilgimi
çekti. Bu yaz›y› ö¤rencilerime de okudum. Gerçekten çok güzel bir
olay oldu ve ö¤rencilerimden birkaç› Bilim ve Teknik dergisi al-
mak istediklerini söylediler. Ayr›ca, Popüler Bilim Kitaplar›n› gö-
rünce bu kitaplardan da almak istediler. 

Aynen Forum’a yazan ö¤retmen arkadafl›n köyünde oldu¤u gi-
bi benim köyümdeki ö¤rencilerin de maddi durumlar› zay›f; ama
okumay› seven, güncel bilgilere aç, p›r›l p›r›l çocuklar onlar. Yal-
n›zca ortaokul k›sm› 120 kifliden fazla. Okulumuza maddi olanak-
s›zl›klar nedeniyle birçok araç-gereç al›nam›yor. Fen bilgisi dersin-
de ö¤rencilerime canl› bir hücreye mikroskopta bak›p bakmad›k-
lar›n› sordu¤umda, yaln›zca bir ö¤rencim, bitki hücresi ve kan hüc-
resine mikroskopta bakt›¤›n› söyledi. Bu ö¤rencim de merkezdeki
bir okulda ö¤renim görürken bu flans› elde etmifl.

Çok üzücü bir durum bu. Bir biyolog olarak kendimden utan-
d›m; çünkü üniversite y›llar›mda mikroskobun bafl›ndan ayr›lma-
yan ben, ö¤rencilerime ö¤rendiklerimi aktaram›yordum. Teoride
anlatt›klar›m›n uygulamas›n› yapt›ram›yorum; böyle giderse yapt›-
ramayaca¤›m da. Düflündüm ne yapabilirim diye. Akl›ma güzel bir
fikir geldi. Bu sorun, feryat etmekle çözümlenemeyece¤ine göre,
çözüm bulmal›yd›m. Buldum da. Neden kardefl bir okulumuz olma-
s›n? Herhalde fazla bir mikroskopu olan bir okul ülkemizde vard›r.
Onlar, o mikroskoplar›n› bizim okulumuza gönderirlerse, Ac›pa-
yam’›n K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencileri de hücrelerin gizli
dünyas›n› keflfedebilecekler. 

Eminim bu yaz› dergimizde yay›mland›ktan sonra, özellikle bü-
yük kentlerimizdeki okullar›m›zdan biri bizim okulumuzu kardefl
okul ilan edecek. Bu yaz›y› okuyan, fen fakültelerinin biyoloji bö-
lümlerinde görevli ö¤retim üyelerimiz belki bizim sesimizi duya-
cak. 

fiunu da hemen söylemeliyim: Okulumuzun tek eksi¤i mikros-
kop de¤il. Örne¤in fen bilgisinde, elektrik konusunu ifllerken de
ö¤rencilerime ampermetre, voltmetre nas›l bir fley gösteremiyo-
rum. Deney tüpümüz, beherimiz, pipetimiz, vs. de yok. Kitapl›¤›-
m›zda kitaplar›m›z da yok. 

Ben diyorum ki: Bu yaz›m› okuyan sizler bizlere el uzat›n. Ço-
cuklar›m›z› ayd›nl›k yar›nlara tafl›mak istiyorsak, onlar› kitapla
besleyelim. Kardefl okulumuz, bizlerin bu eksiklerini tamamlay›n
lütfen. 

fiimdiden benim bu yaz›m› dergide yay›mlayan Bilim ve Teknik
dergisine ve bize el veren herkese teflekkürler...

Ayfle Pas
Yolçat› Köyü K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu 

Ac›payam-Denizli
Okul Tel: (258) 559 11 81
Okul Müdürü: Ahmet Çoban

Tel: (258) 559 11 62 

Serbest Kürsü

Okullar›m›za Destek Olal›m 1
Diyarbak›r ilinin Silvan ilçesine ba¤l› Karaali Köyü’nde ö¤retmenlik göre-

vi yapmaktay›m. Bildi¤iniz gibi teknoloji gelifltikçe, e¤itim ö¤retimin geliflimi
de de¤ifliyor. Köy ortam›nda tek ö¤retmen olarak ö¤retim yapmaya çal›fl›yo-
rum. Okulumuzun kütüphanesi yok, bilgisayarl› e¤itim için yeterli malzeme-
miz yok ve okulumuzun birçok ihtiyac› karfl›lanam›yor. Kendi çabalar›mla bir-
fleyler yapmaya çal›fl›yorum; ama bu yetmiyor. Bilinçli kiflilerin deste¤ine ihti-
yac›m›z var. Amac›m›z gelece¤in gençlerini en iyi biçimde yetifltirmek. 

Tar›k Tüfekçi
Karaali Köyü ‹lkö¤retim Okulu

Silvan/Diyarbak›r

Okullar›m›za Destek Olal›m 2
Konya ‹li Selçuklu ilçesi Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu'nun, hem fen

bilgisi ö¤retmeni hem de laboratuvar ve kütüphane sorumlu ö¤retmeni olarak
yaz›yorum. Okulumuz 2002 y›l›nda e¤itim ve ö¤retime bafllad›. Ö¤retmen
kadromuz genç ve dinamik. Ö¤rencilerimiz zeki, çal›flkan ve ö¤renmeye istek-
li. Bizler gelece¤e güvenle bakan, Atatürkçü bir gençlik yetifltirmek için olan-
ca gayretimizle çal›fl›p çabal›yoruz. Okulumuzun çevre yap›s›, iç tasar›m› çok
iyi olmas›na ra¤men, ne yaz›k ki kütüphanemiz bofl raflardan ibaret. Bu du-
rum bizi üzmektedir. Ödenek olmay›fl›ndan, veli deste¤inin de bulunmay›fl›n-
dan bu ihtiyac›m›z› giderememekteyiz. Halbuki bizler ülkemizi bulundu¤u du-
rumdan kurtaracak ilerici, ça¤dafl, Atatürk ilkelerine s›k› s›k›ya ba¤l›, insan
hak ve özgürlüklerine sayg›l› gençler yetifltirmek istiyoruz. Sayd›¤›m›z bu ye-
tileri kazand›rabilmenin tek yolu ise, yaln›zca okumaktan geçiyor.

Bu nedenle kütüphanemize her türlü kaynak ve benzeri kitap sa¤lamaya
çal›fl›yoruz. Bunun için de sizlerin deste¤ine ihtiyaç duymaktay›z. Gönüllü e¤i-
tim kampanyam›za katk›da bulunaca¤›n›za olan inanc›m›z sonsuzdur.

Hasan Hüseyin Demirel
Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu
Hüsamettin Çelebi Mah. Selçuklu-Konya

Cezaevlerine Destek 
Bulundu¤umuz cezaevinde yaklafl›k 100’e yak›n tutuklu olarak Bilim ve

Teknik dergisinin her say›s›n› özenle takip ediyoruz. Bilim ve teknoloji alan›n-
da yaflanan son geliflmeleri, yeni bulufllar› dergi-
nin özgün yorumuyla birlikte ö¤reniyoruz. Fiziki
olarak yaflam›n do¤all›¤›ndan yoksun da yaflasak,
d›flar›daki yaflam›n canl›l›¤›n›, içinde yaflad›¤›m›z
dünyay› daha iyi tan›yarak ve birlikte yaflad›¤›m›z
insanlara karfl› sevgiyi büyüterek yaflataca¤›m›za
inan›yoruz.

Bilim ve Teknik dergisi, toplumun her kesimi
için, ufkun genifllemesinde ve bilimsel bir bak›fl
aç›s›n›n yerleflmesinde önemli bir araç. Bu araç,
daralt›lm›fl düflüncelerin önündeki setleri k›rarak,
kutuplaflm›fl fikirlerin bilimsel yöntem üzerinde
buluflmas›na arac› olabilir. O zaman görülecektir ki, paylafl›lmas› gereken ne
kadar da çok ortak yanlar var.

Bulundu¤umuz koflullar›n olanaks›zl›klar› nedeniyle, bilim-sanat-teknoloji
alanlar›ndaki geliflmeleri yeterince takip edemiyoruz. Sizlerden, bizleri kitap-
la beslemenizi istiyoruz.

Mehmet Bo¤atekin
E Tipi K. Cezaevi D-9 Ad›yaman

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bir Kimyac›n›n Gözüyle De¤iflim

Üretken toplumlara bakt›¤›n›zda de-
¤iflim konusunda statükocu olmad›kla-
r›, yenili¤e aç›k olduklar›n›, zaman›
geldi¤inde gerekli hamleleri yapt›klar›-
n› görüyoruz. Geri kalm›fl toplumlara
bakt›¤›n›zdaysa, de¤iflimin zaman›ndan
çok sonra ve sanc›l› oldu¤u görülüyor.
Peki de¤iflimleri nas›l a¤r›s›z ve tam
zaman›nda gerçeklefltirebiliriz? Bu du-
rumda, do¤an›n bize sundu¤u bilimsel

gerçeklerden yararlanmak en ak›lc› yol. Dengedeki kimyasal tep-
kimelere bir etkide bulundu¤unuzda, o etkiyi azaltacak yönde tep-
kide bulunulur. Yani sosyal yaflamda bir de¤iflim yaratmak istiyor-
sak, bu etkiyi azaltacak yönde bir direnme gözlenecek; bu da sü-
reci uzatacak ya da engelleyecek.

Do¤ada tepkimeler tersinir, yani bir denge sürecinde küçük
de¤iflimlerle büyük bir de¤iflimin oluflturulmas› biçiminde, geri
dönüflümlü olarak meydana gelebilir. Bu iki olaya da bakt›¤›m›z-
da, geri dönüflsüz olay›n, evrenin entropisini, yani düzensizli¤ini
art›rd›¤›n› görürüz. Tersinir olaylardaysa, entropi s›f›rd›r. Ayr›ca
tersinmez olaylar kendili¤inden yürür. Sizin yönlendirme flans›n›z
olmayabilir. fiimdi de bu do¤a kurallar›n› yaflant›m›zdaki her tür-
lü de¤iflime, özellikle de sosyal de¤iflimlere uygulamaya çal›flal›m. 

E¤er de¤iflimi tersinmez olarak gerçeklefltirirsek, düzensizlik
artt›¤›ndan toplumda kargafla ortaya ç›kabilir. Ama de¤iflimler,
tersinir olarak uyguland›klar›nda, hem sürekli olacak hem de is-
tenildi¤inde geri dönebilecekler. De¤iflimler küçük boyutta oldu-
¤unda direnmeler ve tepkiler de daha küçük boyutta olacak. Ay-
r›ca de¤iflimi yönlendirme olana¤› da var. Uzun süre statükocu
kal›p, birden nas›l oldu¤unu bilmedi¤imiz bir de¤iflim mi, yoksa
her an ve sürekli ileri bir de¤iflim mi?

Görüldü¤ü gibi, her yol bilime ç›k›yor. Yeter ki ondan ayr›lma-
yal›m. Elbette do¤a kurallar› evrensel ve bu kurallar yaflam için
birer ipucu asl›nda. Her ipucu de¤iflimin anahtar›. Kap›y› ya bu
anahtarla açaca¤›z ya da...

Yoldafl Seki
Arafl. Gör., Dokuz Eylül Üniv. Fen Ed. Fak. Kimya Böl. - ‹zmir

Haydi Kimya Ö¤renelim

Kimya herkesin birfleyler bildi¤i; ama bildi¤inin fark›nda olma-
d›¤› büyülü bir dünya. 

Mutfakta yemek yapan bir kad›n›n ya da harc›n› kar›flt›ran bir
inflaat ustas›n›n yerküre denilen kocaman laboratuvarda asl›nda
deney yapt›klar›n› hiç düflündünüz mü?

‹ki tip insan vard›r. Birincisi etraf›n› hiç incelemeyen; "bu ne-
den böyle?" gibi sorular› kendine sormayan; ikincisiyse, kolan›n
kapa¤›n› açt›¤›nda neden kabarc›k ç›kt›¤›n› dahi merak eden, ya-
ni çevresini gözlemleyen, inceleyen insand›r.

‹nsanlar›n bu merak›n› körükleyerek, kimyasal olaylar› günlük
yaflant›dan örnekler vererek pekifltirirsek, kimya hem daha zevk-
li olur hem de yaflam›m›z›n olmazsa olmazlar› aras›na girer. Ö¤-
rencilerde de ö¤renme iste¤inin oluflmas›, ancak onun merak et-
mesini sa¤lamaktan geçer.

"Hidrojen atomu flor, oksijen ve azot gibi elektronegatif bir
atoma ba¤land›¤›nda kutuplaflma nedeniyle k›smi bir art› yük ka-
zan›r. Di¤er atomun ortaklaflmam›fl elektron çiftleri, art› yüklü
hidrojen ile etkileflime girerek hidrojen köprülerini oluflturur." di-
yerek konuya bafllayan bir ö¤retmen, çocukta belki ilgi uyand›r-
mayabilir. Ama baz› insanlar›n saçlar›n›n k›v›rc›k olmas›n›n nede-
ninin, hidrojen köprüleri oldu¤unu
söylemek, eminim ki çocu¤un konuya
daha farkl› bakmas›n› sa¤layacakt›r.

Ben flu anda kimya ö¤retmenli¤i
3. s›n›f ö¤rencisiyim. Daha flimdiden
ö¤rencilerime kimyay› sevdirme ve
daha etkili bir biçimde ö¤retme yolla-
r›n› düflünüyorum. Benimle görüflleri-
ni ve deneyimlerini paylaflmak isteyen
arkadafllar›n mektuplar›n› ve mesajla-
r›n› beklerim.

Nuray Güngör
Bal›kesir Üniversitesi

Necatibey E¤itim Fak. Bal›kesir
e-posta:gungor_nuray@yahoo.com

Fen Bilimleri ve Ö¤retileri

‹nsanlar› gelifltiren, de¤ifltiren ve bulundu¤u bardaktan taflma-
s›n› ö¤reten araçlar vard›r. Bu araçlar›n her biri, yaflam›m›zdaki
basamaklard›r ve kendimizi gelifltirmemizi sa¤lar. Bu basamakla-
r›n en önemlilerinden birini de fen bilimleri oluflturur. Fen bilim-
lerinin basamaklar›n› t›rman›rken, asla alttaki basamaklar› ve ö¤-
retileri unutmamam›z gerekir. Araba yapmak istiyorsak, önce te-
kerle¤i yapmak gibi bir fley.

E¤er ülkemizin geliflmesini istiyorsak, fen bilimleri ve onun ö¤-
retilerine önem vermeliyiz. Bir ülke geliflmifl teknolojiyi parayla
sat›n alabilir ama bilimi parayla alamaz. Fen bilimlerinde yenilik-
leri yakalad›¤›m›z sürece teknolojiyi üretebilir ve gelifltirebiliriz.
Fakat parayla ald›¤›m›z teknolojiyi fen bilimleri olmadan gelifltire-
meyiz.

Muhittin fientürk
Gümüflhane Lisesi Biyoloji Ö¤retmeni

Dilimize Sahip Ç›kal›m

Sizlerin arac›l›¤›yla, genç-yafll›
herkese seslenmek istiyorum: Far-
k›nda m›y›z, kendi öz dilimizden
hep ödün vermekteyiz. Dilimize,
‹ngilizce’nin sözcüklerini dolam›-
fl›z; cümlelerimizin yar›s› Türkçe,
yar›s› ne oldu¤u belirsiz; anlaflmak-
ta zorlan›yoruz.

Yabanc› dil ö¤renmek elbette
çok iyi; ama bizler kendi dilimiz
olan Türkçe konuflup, Türkçe yaz-

mal›, e¤itimimizi de Türkçe görmeliyiz. 
Canan Çetin

‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a
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Kardefl Okul Kampanyas› Bafllatal›m

Her zaman derginizi büyük bir heyecanla okudum ve hâlâ oku-
maktay›m. Birilerine yararl› olmak amac›yla bir köyde, geçici ola-
rak fen bilgisi ö¤retmenli¤i yapmaktay›m. Derginizin Forum köfle-
sinde "Ben Bir Ö¤retmenim" bafll›kl› yaz›y› okudum. Çok ilgimi
çekti. Bu yaz›y› ö¤rencilerime de okudum. Gerçekten çok güzel bir
olay oldu ve ö¤rencilerimden birkaç› Bilim ve Teknik dergisi al-
mak istediklerini söylediler. Ayr›ca, Popüler Bilim Kitaplar›n› gö-
rünce bu kitaplardan da almak istediler. 

Aynen Forum’a yazan ö¤retmen arkadafl›n köyünde oldu¤u gi-
bi benim köyümdeki ö¤rencilerin de maddi durumlar› zay›f; ama
okumay› seven, güncel bilgilere aç, p›r›l p›r›l çocuklar onlar. Yal-
n›zca ortaokul k›sm› 120 kifliden fazla. Okulumuza maddi olanak-
s›zl›klar nedeniyle birçok araç-gereç al›nam›yor. Fen bilgisi dersin-
de ö¤rencilerime canl› bir hücreye mikroskopta bak›p bakmad›k-
lar›n› sordu¤umda, yaln›zca bir ö¤rencim, bitki hücresi ve kan hüc-
resine mikroskopta bakt›¤›n› söyledi. Bu ö¤rencim de merkezdeki
bir okulda ö¤renim görürken bu flans› elde etmifl.

Çok üzücü bir durum bu. Bir biyolog olarak kendimden utan-
d›m; çünkü üniversite y›llar›mda mikroskobun bafl›ndan ayr›lma-
yan ben, ö¤rencilerime ö¤rendiklerimi aktaram›yordum. Teoride
anlatt›klar›m›n uygulamas›n› yapt›ram›yorum; böyle giderse yapt›-
ramayaca¤›m da. Düflündüm ne yapabilirim diye. Akl›ma güzel bir
fikir geldi. Bu sorun, feryat etmekle çözümlenemeyece¤ine göre,
çözüm bulmal›yd›m. Buldum da. Neden kardefl bir okulumuz olma-
s›n? Herhalde fazla bir mikroskopu olan bir okul ülkemizde vard›r.
Onlar, o mikroskoplar›n› bizim okulumuza gönderirlerse, Ac›pa-
yam’›n K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencileri de hücrelerin gizli
dünyas›n› keflfedebilecekler. 

Eminim bu yaz› dergimizde yay›mland›ktan sonra, özellikle bü-
yük kentlerimizdeki okullar›m›zdan biri bizim okulumuzu kardefl
okul ilan edecek. Bu yaz›y› okuyan, fen fakültelerinin biyoloji bö-
lümlerinde görevli ö¤retim üyelerimiz belki bizim sesimizi duya-
cak. 

fiunu da hemen söylemeliyim: Okulumuzun tek eksi¤i mikros-
kop de¤il. Örne¤in fen bilgisinde, elektrik konusunu ifllerken de
ö¤rencilerime ampermetre, voltmetre nas›l bir fley gösteremiyo-
rum. Deney tüpümüz, beherimiz, pipetimiz, vs. de yok. Kitapl›¤›-
m›zda kitaplar›m›z da yok. 

Ben diyorum ki: Bu yaz›m› okuyan sizler bizlere el uzat›n. Ço-
cuklar›m›z› ayd›nl›k yar›nlara tafl›mak istiyorsak, onlar› kitapla
besleyelim. Kardefl okulumuz, bizlerin bu eksiklerini tamamlay›n
lütfen. 

fiimdiden benim bu yaz›m› dergide yay›mlayan Bilim ve Teknik
dergisine ve bize el veren herkese teflekkürler...

Ayfle Pas
Yolçat› Köyü K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu 

Ac›payam-Denizli
Okul Tel: (258) 559 11 81
Okul Müdürü: Ahmet Çoban

Tel: (258) 559 11 62 

Serbest Kürsü

Okullar›m›za Destek Olal›m 1
Diyarbak›r ilinin Silvan ilçesine ba¤l› Karaali Köyü’nde ö¤retmenlik göre-

vi yapmaktay›m. Bildi¤iniz gibi teknoloji gelifltikçe, e¤itim ö¤retimin geliflimi
de de¤ifliyor. Köy ortam›nda tek ö¤retmen olarak ö¤retim yapmaya çal›fl›yo-
rum. Okulumuzun kütüphanesi yok, bilgisayarl› e¤itim için yeterli malzeme-
miz yok ve okulumuzun birçok ihtiyac› karfl›lanam›yor. Kendi çabalar›mla bir-
fleyler yapmaya çal›fl›yorum; ama bu yetmiyor. Bilinçli kiflilerin deste¤ine ihti-
yac›m›z var. Amac›m›z gelece¤in gençlerini en iyi biçimde yetifltirmek. 

Tar›k Tüfekçi
Karaali Köyü ‹lkö¤retim Okulu

Silvan/Diyarbak›r

Okullar›m›za Destek Olal›m 2
Konya ‹li Selçuklu ilçesi Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu'nun, hem fen

bilgisi ö¤retmeni hem de laboratuvar ve kütüphane sorumlu ö¤retmeni olarak
yaz›yorum. Okulumuz 2002 y›l›nda e¤itim ve ö¤retime bafllad›. Ö¤retmen
kadromuz genç ve dinamik. Ö¤rencilerimiz zeki, çal›flkan ve ö¤renmeye istek-
li. Bizler gelece¤e güvenle bakan, Atatürkçü bir gençlik yetifltirmek için olan-
ca gayretimizle çal›fl›p çabal›yoruz. Okulumuzun çevre yap›s›, iç tasar›m› çok
iyi olmas›na ra¤men, ne yaz›k ki kütüphanemiz bofl raflardan ibaret. Bu du-
rum bizi üzmektedir. Ödenek olmay›fl›ndan, veli deste¤inin de bulunmay›fl›n-
dan bu ihtiyac›m›z› giderememekteyiz. Halbuki bizler ülkemizi bulundu¤u du-
rumdan kurtaracak ilerici, ça¤dafl, Atatürk ilkelerine s›k› s›k›ya ba¤l›, insan
hak ve özgürlüklerine sayg›l› gençler yetifltirmek istiyoruz. Sayd›¤›m›z bu ye-
tileri kazand›rabilmenin tek yolu ise, yaln›zca okumaktan geçiyor.

Bu nedenle kütüphanemize her türlü kaynak ve benzeri kitap sa¤lamaya
çal›fl›yoruz. Bunun için de sizlerin deste¤ine ihtiyaç duymaktay›z. Gönüllü e¤i-
tim kampanyam›za katk›da bulunaca¤›n›za olan inanc›m›z sonsuzdur.

Hasan Hüseyin Demirel
Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu
Hüsamettin Çelebi Mah. Selçuklu-Konya

Cezaevlerine Destek 
Bulundu¤umuz cezaevinde yaklafl›k 100’e yak›n tutuklu olarak Bilim ve

Teknik dergisinin her say›s›n› özenle takip ediyoruz. Bilim ve teknoloji alan›n-
da yaflanan son geliflmeleri, yeni bulufllar› dergi-
nin özgün yorumuyla birlikte ö¤reniyoruz. Fiziki
olarak yaflam›n do¤all›¤›ndan yoksun da yaflasak,
d›flar›daki yaflam›n canl›l›¤›n›, içinde yaflad›¤›m›z
dünyay› daha iyi tan›yarak ve birlikte yaflad›¤›m›z
insanlara karfl› sevgiyi büyüterek yaflataca¤›m›za
inan›yoruz.

Bilim ve Teknik dergisi, toplumun her kesimi
için, ufkun genifllemesinde ve bilimsel bir bak›fl
aç›s›n›n yerleflmesinde önemli bir araç. Bu araç,
daralt›lm›fl düflüncelerin önündeki setleri k›rarak,
kutuplaflm›fl fikirlerin bilimsel yöntem üzerinde
buluflmas›na arac› olabilir. O zaman görülecektir ki, paylafl›lmas› gereken ne
kadar da çok ortak yanlar var.

Bulundu¤umuz koflullar›n olanaks›zl›klar› nedeniyle, bilim-sanat-teknoloji
alanlar›ndaki geliflmeleri yeterince takip edemiyoruz. Sizlerden, bizleri kitap-
la beslemenizi istiyoruz.

Mehmet Bo¤atekin
E Tipi K. Cezaevi D-9 Ad›yaman

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bir Kimyac›n›n Gözüyle De¤iflim

Üretken toplumlara bakt›¤›n›zda de-
¤iflim konusunda statükocu olmad›kla-
r›, yenili¤e aç›k olduklar›n›, zaman›
geldi¤inde gerekli hamleleri yapt›klar›-
n› görüyoruz. Geri kalm›fl toplumlara
bakt›¤›n›zdaysa, de¤iflimin zaman›ndan
çok sonra ve sanc›l› oldu¤u görülüyor.
Peki de¤iflimleri nas›l a¤r›s›z ve tam
zaman›nda gerçeklefltirebiliriz? Bu du-
rumda, do¤an›n bize sundu¤u bilimsel

gerçeklerden yararlanmak en ak›lc› yol. Dengedeki kimyasal tep-
kimelere bir etkide bulundu¤unuzda, o etkiyi azaltacak yönde tep-
kide bulunulur. Yani sosyal yaflamda bir de¤iflim yaratmak istiyor-
sak, bu etkiyi azaltacak yönde bir direnme gözlenecek; bu da sü-
reci uzatacak ya da engelleyecek.

Do¤ada tepkimeler tersinir, yani bir denge sürecinde küçük
de¤iflimlerle büyük bir de¤iflimin oluflturulmas› biçiminde, geri
dönüflümlü olarak meydana gelebilir. Bu iki olaya da bakt›¤›m›z-
da, geri dönüflsüz olay›n, evrenin entropisini, yani düzensizli¤ini
art›rd›¤›n› görürüz. Tersinir olaylardaysa, entropi s›f›rd›r. Ayr›ca
tersinmez olaylar kendili¤inden yürür. Sizin yönlendirme flans›n›z
olmayabilir. fiimdi de bu do¤a kurallar›n› yaflant›m›zdaki her tür-
lü de¤iflime, özellikle de sosyal de¤iflimlere uygulamaya çal›flal›m. 

E¤er de¤iflimi tersinmez olarak gerçeklefltirirsek, düzensizlik
artt›¤›ndan toplumda kargafla ortaya ç›kabilir. Ama de¤iflimler,
tersinir olarak uyguland›klar›nda, hem sürekli olacak hem de is-
tenildi¤inde geri dönebilecekler. De¤iflimler küçük boyutta oldu-
¤unda direnmeler ve tepkiler de daha küçük boyutta olacak. Ay-
r›ca de¤iflimi yönlendirme olana¤› da var. Uzun süre statükocu
kal›p, birden nas›l oldu¤unu bilmedi¤imiz bir de¤iflim mi, yoksa
her an ve sürekli ileri bir de¤iflim mi?

Görüldü¤ü gibi, her yol bilime ç›k›yor. Yeter ki ondan ayr›lma-
yal›m. Elbette do¤a kurallar› evrensel ve bu kurallar yaflam için
birer ipucu asl›nda. Her ipucu de¤iflimin anahtar›. Kap›y› ya bu
anahtarla açaca¤›z ya da...

Yoldafl Seki
Arafl. Gör., Dokuz Eylül Üniv. Fen Ed. Fak. Kimya Böl. - ‹zmir

Haydi Kimya Ö¤renelim

Kimya herkesin birfleyler bildi¤i; ama bildi¤inin fark›nda olma-
d›¤› büyülü bir dünya. 

Mutfakta yemek yapan bir kad›n›n ya da harc›n› kar›flt›ran bir
inflaat ustas›n›n yerküre denilen kocaman laboratuvarda asl›nda
deney yapt›klar›n› hiç düflündünüz mü?

‹ki tip insan vard›r. Birincisi etraf›n› hiç incelemeyen; "bu ne-
den böyle?" gibi sorular› kendine sormayan; ikincisiyse, kolan›n
kapa¤›n› açt›¤›nda neden kabarc›k ç›kt›¤›n› dahi merak eden, ya-
ni çevresini gözlemleyen, inceleyen insand›r.

‹nsanlar›n bu merak›n› körükleyerek, kimyasal olaylar› günlük
yaflant›dan örnekler vererek pekifltirirsek, kimya hem daha zevk-
li olur hem de yaflam›m›z›n olmazsa olmazlar› aras›na girer. Ö¤-
rencilerde de ö¤renme iste¤inin oluflmas›, ancak onun merak et-
mesini sa¤lamaktan geçer.

"Hidrojen atomu flor, oksijen ve azot gibi elektronegatif bir
atoma ba¤land›¤›nda kutuplaflma nedeniyle k›smi bir art› yük ka-
zan›r. Di¤er atomun ortaklaflmam›fl elektron çiftleri, art› yüklü
hidrojen ile etkileflime girerek hidrojen köprülerini oluflturur." di-
yerek konuya bafllayan bir ö¤retmen, çocukta belki ilgi uyand›r-
mayabilir. Ama baz› insanlar›n saçlar›n›n k›v›rc›k olmas›n›n nede-
ninin, hidrojen köprüleri oldu¤unu
söylemek, eminim ki çocu¤un konuya
daha farkl› bakmas›n› sa¤layacakt›r.

Ben flu anda kimya ö¤retmenli¤i
3. s›n›f ö¤rencisiyim. Daha flimdiden
ö¤rencilerime kimyay› sevdirme ve
daha etkili bir biçimde ö¤retme yolla-
r›n› düflünüyorum. Benimle görüflleri-
ni ve deneyimlerini paylaflmak isteyen
arkadafllar›n mektuplar›n› ve mesajla-
r›n› beklerim.

Nuray Güngör
Bal›kesir Üniversitesi

Necatibey E¤itim Fak. Bal›kesir
e-posta:gungor_nuray@yahoo.com

Fen Bilimleri ve Ö¤retileri

‹nsanlar› gelifltiren, de¤ifltiren ve bulundu¤u bardaktan taflma-
s›n› ö¤reten araçlar vard›r. Bu araçlar›n her biri, yaflam›m›zdaki
basamaklard›r ve kendimizi gelifltirmemizi sa¤lar. Bu basamakla-
r›n en önemlilerinden birini de fen bilimleri oluflturur. Fen bilim-
lerinin basamaklar›n› t›rman›rken, asla alttaki basamaklar› ve ö¤-
retileri unutmamam›z gerekir. Araba yapmak istiyorsak, önce te-
kerle¤i yapmak gibi bir fley.

E¤er ülkemizin geliflmesini istiyorsak, fen bilimleri ve onun ö¤-
retilerine önem vermeliyiz. Bir ülke geliflmifl teknolojiyi parayla
sat›n alabilir ama bilimi parayla alamaz. Fen bilimlerinde yenilik-
leri yakalad›¤›m›z sürece teknolojiyi üretebilir ve gelifltirebiliriz.
Fakat parayla ald›¤›m›z teknolojiyi fen bilimleri olmadan gelifltire-
meyiz.

Muhittin fientürk
Gümüflhane Lisesi Biyoloji Ö¤retmeni

Dilimize Sahip Ç›kal›m

Sizlerin arac›l›¤›yla, genç-yafll›
herkese seslenmek istiyorum: Far-
k›nda m›y›z, kendi öz dilimizden
hep ödün vermekteyiz. Dilimize,
‹ngilizce’nin sözcüklerini dolam›-
fl›z; cümlelerimizin yar›s› Türkçe,
yar›s› ne oldu¤u belirsiz; anlaflmak-
ta zorlan›yoruz.

Yabanc› dil ö¤renmek elbette
çok iyi; ama bizler kendi dilimiz
olan Türkçe konuflup, Türkçe yaz-

mal›, e¤itimimizi de Türkçe görmeliyiz. 
Canan Çetin

‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a
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Kardefl Okul Kampanyas› Bafllatal›m

Her zaman derginizi büyük bir heyecanla okudum ve hâlâ oku-
maktay›m. Birilerine yararl› olmak amac›yla bir köyde, geçici ola-
rak fen bilgisi ö¤retmenli¤i yapmaktay›m. Derginizin Forum köfle-
sinde "Ben Bir Ö¤retmenim" bafll›kl› yaz›y› okudum. Çok ilgimi
çekti. Bu yaz›y› ö¤rencilerime de okudum. Gerçekten çok güzel bir
olay oldu ve ö¤rencilerimden birkaç› Bilim ve Teknik dergisi al-
mak istediklerini söylediler. Ayr›ca, Popüler Bilim Kitaplar›n› gö-
rünce bu kitaplardan da almak istediler. 

Aynen Forum’a yazan ö¤retmen arkadafl›n köyünde oldu¤u gi-
bi benim köyümdeki ö¤rencilerin de maddi durumlar› zay›f; ama
okumay› seven, güncel bilgilere aç, p›r›l p›r›l çocuklar onlar. Yal-
n›zca ortaokul k›sm› 120 kifliden fazla. Okulumuza maddi olanak-
s›zl›klar nedeniyle birçok araç-gereç al›nam›yor. Fen bilgisi dersin-
de ö¤rencilerime canl› bir hücreye mikroskopta bak›p bakmad›k-
lar›n› sordu¤umda, yaln›zca bir ö¤rencim, bitki hücresi ve kan hüc-
resine mikroskopta bakt›¤›n› söyledi. Bu ö¤rencim de merkezdeki
bir okulda ö¤renim görürken bu flans› elde etmifl.

Çok üzücü bir durum bu. Bir biyolog olarak kendimden utan-
d›m; çünkü üniversite y›llar›mda mikroskobun bafl›ndan ayr›lma-
yan ben, ö¤rencilerime ö¤rendiklerimi aktaram›yordum. Teoride
anlatt›klar›m›n uygulamas›n› yapt›ram›yorum; böyle giderse yapt›-
ramayaca¤›m da. Düflündüm ne yapabilirim diye. Akl›ma güzel bir
fikir geldi. Bu sorun, feryat etmekle çözümlenemeyece¤ine göre,
çözüm bulmal›yd›m. Buldum da. Neden kardefl bir okulumuz olma-
s›n? Herhalde fazla bir mikroskopu olan bir okul ülkemizde vard›r.
Onlar, o mikroskoplar›n› bizim okulumuza gönderirlerse, Ac›pa-
yam’›n K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencileri de hücrelerin gizli
dünyas›n› keflfedebilecekler. 

Eminim bu yaz› dergimizde yay›mland›ktan sonra, özellikle bü-
yük kentlerimizdeki okullar›m›zdan biri bizim okulumuzu kardefl
okul ilan edecek. Bu yaz›y› okuyan, fen fakültelerinin biyoloji bö-
lümlerinde görevli ö¤retim üyelerimiz belki bizim sesimizi duya-
cak. 

fiunu da hemen söylemeliyim: Okulumuzun tek eksi¤i mikros-
kop de¤il. Örne¤in fen bilgisinde, elektrik konusunu ifllerken de
ö¤rencilerime ampermetre, voltmetre nas›l bir fley gösteremiyo-
rum. Deney tüpümüz, beherimiz, pipetimiz, vs. de yok. Kitapl›¤›-
m›zda kitaplar›m›z da yok. 

Ben diyorum ki: Bu yaz›m› okuyan sizler bizlere el uzat›n. Ço-
cuklar›m›z› ayd›nl›k yar›nlara tafl›mak istiyorsak, onlar› kitapla
besleyelim. Kardefl okulumuz, bizlerin bu eksiklerini tamamlay›n
lütfen. 

fiimdiden benim bu yaz›m› dergide yay›mlayan Bilim ve Teknik
dergisine ve bize el veren herkese teflekkürler...

Ayfle Pas
Yolçat› Köyü K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu 

Ac›payam-Denizli
Okul Tel: (258) 559 11 81
Okul Müdürü: Ahmet Çoban

Tel: (258) 559 11 62 

Serbest Kürsü

Okullar›m›za Destek Olal›m 1
Diyarbak›r ilinin Silvan ilçesine ba¤l› Karaali Köyü’nde ö¤retmenlik göre-

vi yapmaktay›m. Bildi¤iniz gibi teknoloji gelifltikçe, e¤itim ö¤retimin geliflimi
de de¤ifliyor. Köy ortam›nda tek ö¤retmen olarak ö¤retim yapmaya çal›fl›yo-
rum. Okulumuzun kütüphanesi yok, bilgisayarl› e¤itim için yeterli malzeme-
miz yok ve okulumuzun birçok ihtiyac› karfl›lanam›yor. Kendi çabalar›mla bir-
fleyler yapmaya çal›fl›yorum; ama bu yetmiyor. Bilinçli kiflilerin deste¤ine ihti-
yac›m›z var. Amac›m›z gelece¤in gençlerini en iyi biçimde yetifltirmek. 

Tar›k Tüfekçi
Karaali Köyü ‹lkö¤retim Okulu

Silvan/Diyarbak›r

Okullar›m›za Destek Olal›m 2
Konya ‹li Selçuklu ilçesi Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu'nun, hem fen

bilgisi ö¤retmeni hem de laboratuvar ve kütüphane sorumlu ö¤retmeni olarak
yaz›yorum. Okulumuz 2002 y›l›nda e¤itim ve ö¤retime bafllad›. Ö¤retmen
kadromuz genç ve dinamik. Ö¤rencilerimiz zeki, çal›flkan ve ö¤renmeye istek-
li. Bizler gelece¤e güvenle bakan, Atatürkçü bir gençlik yetifltirmek için olan-
ca gayretimizle çal›fl›p çabal›yoruz. Okulumuzun çevre yap›s›, iç tasar›m› çok
iyi olmas›na ra¤men, ne yaz›k ki kütüphanemiz bofl raflardan ibaret. Bu du-
rum bizi üzmektedir. Ödenek olmay›fl›ndan, veli deste¤inin de bulunmay›fl›n-
dan bu ihtiyac›m›z› giderememekteyiz. Halbuki bizler ülkemizi bulundu¤u du-
rumdan kurtaracak ilerici, ça¤dafl, Atatürk ilkelerine s›k› s›k›ya ba¤l›, insan
hak ve özgürlüklerine sayg›l› gençler yetifltirmek istiyoruz. Sayd›¤›m›z bu ye-
tileri kazand›rabilmenin tek yolu ise, yaln›zca okumaktan geçiyor.

Bu nedenle kütüphanemize her türlü kaynak ve benzeri kitap sa¤lamaya
çal›fl›yoruz. Bunun için de sizlerin deste¤ine ihtiyaç duymaktay›z. Gönüllü e¤i-
tim kampanyam›za katk›da bulunaca¤›n›za olan inanc›m›z sonsuzdur.

Hasan Hüseyin Demirel
Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu
Hüsamettin Çelebi Mah. Selçuklu-Konya

Cezaevlerine Destek 
Bulundu¤umuz cezaevinde yaklafl›k 100’e yak›n tutuklu olarak Bilim ve

Teknik dergisinin her say›s›n› özenle takip ediyoruz. Bilim ve teknoloji alan›n-
da yaflanan son geliflmeleri, yeni bulufllar› dergi-
nin özgün yorumuyla birlikte ö¤reniyoruz. Fiziki
olarak yaflam›n do¤all›¤›ndan yoksun da yaflasak,
d›flar›daki yaflam›n canl›l›¤›n›, içinde yaflad›¤›m›z
dünyay› daha iyi tan›yarak ve birlikte yaflad›¤›m›z
insanlara karfl› sevgiyi büyüterek yaflataca¤›m›za
inan›yoruz.

Bilim ve Teknik dergisi, toplumun her kesimi
için, ufkun genifllemesinde ve bilimsel bir bak›fl
aç›s›n›n yerleflmesinde önemli bir araç. Bu araç,
daralt›lm›fl düflüncelerin önündeki setleri k›rarak,
kutuplaflm›fl fikirlerin bilimsel yöntem üzerinde
buluflmas›na arac› olabilir. O zaman görülecektir ki, paylafl›lmas› gereken ne
kadar da çok ortak yanlar var.

Bulundu¤umuz koflullar›n olanaks›zl›klar› nedeniyle, bilim-sanat-teknoloji
alanlar›ndaki geliflmeleri yeterince takip edemiyoruz. Sizlerden, bizleri kitap-
la beslemenizi istiyoruz.

Mehmet Bo¤atekin
E Tipi K. Cezaevi D-9 Ad›yaman

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bir Kimyac›n›n Gözüyle De¤iflim

Üretken toplumlara bakt›¤›n›zda de-
¤iflim konusunda statükocu olmad›kla-
r›, yenili¤e aç›k olduklar›n›, zaman›
geldi¤inde gerekli hamleleri yapt›klar›-
n› görüyoruz. Geri kalm›fl toplumlara
bakt›¤›n›zdaysa, de¤iflimin zaman›ndan
çok sonra ve sanc›l› oldu¤u görülüyor.
Peki de¤iflimleri nas›l a¤r›s›z ve tam
zaman›nda gerçeklefltirebiliriz? Bu du-
rumda, do¤an›n bize sundu¤u bilimsel

gerçeklerden yararlanmak en ak›lc› yol. Dengedeki kimyasal tep-
kimelere bir etkide bulundu¤unuzda, o etkiyi azaltacak yönde tep-
kide bulunulur. Yani sosyal yaflamda bir de¤iflim yaratmak istiyor-
sak, bu etkiyi azaltacak yönde bir direnme gözlenecek; bu da sü-
reci uzatacak ya da engelleyecek.

Do¤ada tepkimeler tersinir, yani bir denge sürecinde küçük
de¤iflimlerle büyük bir de¤iflimin oluflturulmas› biçiminde, geri
dönüflümlü olarak meydana gelebilir. Bu iki olaya da bakt›¤›m›z-
da, geri dönüflsüz olay›n, evrenin entropisini, yani düzensizli¤ini
art›rd›¤›n› görürüz. Tersinir olaylardaysa, entropi s›f›rd›r. Ayr›ca
tersinmez olaylar kendili¤inden yürür. Sizin yönlendirme flans›n›z
olmayabilir. fiimdi de bu do¤a kurallar›n› yaflant›m›zdaki her tür-
lü de¤iflime, özellikle de sosyal de¤iflimlere uygulamaya çal›flal›m. 

E¤er de¤iflimi tersinmez olarak gerçeklefltirirsek, düzensizlik
artt›¤›ndan toplumda kargafla ortaya ç›kabilir. Ama de¤iflimler,
tersinir olarak uyguland›klar›nda, hem sürekli olacak hem de is-
tenildi¤inde geri dönebilecekler. De¤iflimler küçük boyutta oldu-
¤unda direnmeler ve tepkiler de daha küçük boyutta olacak. Ay-
r›ca de¤iflimi yönlendirme olana¤› da var. Uzun süre statükocu
kal›p, birden nas›l oldu¤unu bilmedi¤imiz bir de¤iflim mi, yoksa
her an ve sürekli ileri bir de¤iflim mi?

Görüldü¤ü gibi, her yol bilime ç›k›yor. Yeter ki ondan ayr›lma-
yal›m. Elbette do¤a kurallar› evrensel ve bu kurallar yaflam için
birer ipucu asl›nda. Her ipucu de¤iflimin anahtar›. Kap›y› ya bu
anahtarla açaca¤›z ya da...

Yoldafl Seki
Arafl. Gör., Dokuz Eylül Üniv. Fen Ed. Fak. Kimya Böl. - ‹zmir

Haydi Kimya Ö¤renelim

Kimya herkesin birfleyler bildi¤i; ama bildi¤inin fark›nda olma-
d›¤› büyülü bir dünya. 

Mutfakta yemek yapan bir kad›n›n ya da harc›n› kar›flt›ran bir
inflaat ustas›n›n yerküre denilen kocaman laboratuvarda asl›nda
deney yapt›klar›n› hiç düflündünüz mü?

‹ki tip insan vard›r. Birincisi etraf›n› hiç incelemeyen; "bu ne-
den böyle?" gibi sorular› kendine sormayan; ikincisiyse, kolan›n
kapa¤›n› açt›¤›nda neden kabarc›k ç›kt›¤›n› dahi merak eden, ya-
ni çevresini gözlemleyen, inceleyen insand›r.

‹nsanlar›n bu merak›n› körükleyerek, kimyasal olaylar› günlük
yaflant›dan örnekler vererek pekifltirirsek, kimya hem daha zevk-
li olur hem de yaflam›m›z›n olmazsa olmazlar› aras›na girer. Ö¤-
rencilerde de ö¤renme iste¤inin oluflmas›, ancak onun merak et-
mesini sa¤lamaktan geçer.

"Hidrojen atomu flor, oksijen ve azot gibi elektronegatif bir
atoma ba¤land›¤›nda kutuplaflma nedeniyle k›smi bir art› yük ka-
zan›r. Di¤er atomun ortaklaflmam›fl elektron çiftleri, art› yüklü
hidrojen ile etkileflime girerek hidrojen köprülerini oluflturur." di-
yerek konuya bafllayan bir ö¤retmen, çocukta belki ilgi uyand›r-
mayabilir. Ama baz› insanlar›n saçlar›n›n k›v›rc›k olmas›n›n nede-
ninin, hidrojen köprüleri oldu¤unu
söylemek, eminim ki çocu¤un konuya
daha farkl› bakmas›n› sa¤layacakt›r.

Ben flu anda kimya ö¤retmenli¤i
3. s›n›f ö¤rencisiyim. Daha flimdiden
ö¤rencilerime kimyay› sevdirme ve
daha etkili bir biçimde ö¤retme yolla-
r›n› düflünüyorum. Benimle görüflleri-
ni ve deneyimlerini paylaflmak isteyen
arkadafllar›n mektuplar›n› ve mesajla-
r›n› beklerim.

Nuray Güngör
Bal›kesir Üniversitesi

Necatibey E¤itim Fak. Bal›kesir
e-posta:gungor_nuray@yahoo.com

Fen Bilimleri ve Ö¤retileri

‹nsanlar› gelifltiren, de¤ifltiren ve bulundu¤u bardaktan taflma-
s›n› ö¤reten araçlar vard›r. Bu araçlar›n her biri, yaflam›m›zdaki
basamaklard›r ve kendimizi gelifltirmemizi sa¤lar. Bu basamakla-
r›n en önemlilerinden birini de fen bilimleri oluflturur. Fen bilim-
lerinin basamaklar›n› t›rman›rken, asla alttaki basamaklar› ve ö¤-
retileri unutmamam›z gerekir. Araba yapmak istiyorsak, önce te-
kerle¤i yapmak gibi bir fley.

E¤er ülkemizin geliflmesini istiyorsak, fen bilimleri ve onun ö¤-
retilerine önem vermeliyiz. Bir ülke geliflmifl teknolojiyi parayla
sat›n alabilir ama bilimi parayla alamaz. Fen bilimlerinde yenilik-
leri yakalad›¤›m›z sürece teknolojiyi üretebilir ve gelifltirebiliriz.
Fakat parayla ald›¤›m›z teknolojiyi fen bilimleri olmadan gelifltire-
meyiz.

Muhittin fientürk
Gümüflhane Lisesi Biyoloji Ö¤retmeni

Dilimize Sahip Ç›kal›m

Sizlerin arac›l›¤›yla, genç-yafll›
herkese seslenmek istiyorum: Far-
k›nda m›y›z, kendi öz dilimizden
hep ödün vermekteyiz. Dilimize,
‹ngilizce’nin sözcüklerini dolam›-
fl›z; cümlelerimizin yar›s› Türkçe,
yar›s› ne oldu¤u belirsiz; anlaflmak-
ta zorlan›yoruz.

Yabanc› dil ö¤renmek elbette
çok iyi; ama bizler kendi dilimiz
olan Türkçe konuflup, Türkçe yaz-

mal›, e¤itimimizi de Türkçe görmeliyiz. 
Canan Çetin

‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a
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Kardefl Okul Kampanyas› Bafllatal›m

Her zaman derginizi büyük bir heyecanla okudum ve hâlâ oku-
maktay›m. Birilerine yararl› olmak amac›yla bir köyde, geçici ola-
rak fen bilgisi ö¤retmenli¤i yapmaktay›m. Derginizin Forum köfle-
sinde "Ben Bir Ö¤retmenim" bafll›kl› yaz›y› okudum. Çok ilgimi
çekti. Bu yaz›y› ö¤rencilerime de okudum. Gerçekten çok güzel bir
olay oldu ve ö¤rencilerimden birkaç› Bilim ve Teknik dergisi al-
mak istediklerini söylediler. Ayr›ca, Popüler Bilim Kitaplar›n› gö-
rünce bu kitaplardan da almak istediler. 

Aynen Forum’a yazan ö¤retmen arkadafl›n köyünde oldu¤u gi-
bi benim köyümdeki ö¤rencilerin de maddi durumlar› zay›f; ama
okumay› seven, güncel bilgilere aç, p›r›l p›r›l çocuklar onlar. Yal-
n›zca ortaokul k›sm› 120 kifliden fazla. Okulumuza maddi olanak-
s›zl›klar nedeniyle birçok araç-gereç al›nam›yor. Fen bilgisi dersin-
de ö¤rencilerime canl› bir hücreye mikroskopta bak›p bakmad›k-
lar›n› sordu¤umda, yaln›zca bir ö¤rencim, bitki hücresi ve kan hüc-
resine mikroskopta bakt›¤›n› söyledi. Bu ö¤rencim de merkezdeki
bir okulda ö¤renim görürken bu flans› elde etmifl.

Çok üzücü bir durum bu. Bir biyolog olarak kendimden utan-
d›m; çünkü üniversite y›llar›mda mikroskobun bafl›ndan ayr›lma-
yan ben, ö¤rencilerime ö¤rendiklerimi aktaram›yordum. Teoride
anlatt›klar›m›n uygulamas›n› yapt›ram›yorum; böyle giderse yapt›-
ramayaca¤›m da. Düflündüm ne yapabilirim diye. Akl›ma güzel bir
fikir geldi. Bu sorun, feryat etmekle çözümlenemeyece¤ine göre,
çözüm bulmal›yd›m. Buldum da. Neden kardefl bir okulumuz olma-
s›n? Herhalde fazla bir mikroskopu olan bir okul ülkemizde vard›r.
Onlar, o mikroskoplar›n› bizim okulumuza gönderirlerse, Ac›pa-
yam’›n K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencileri de hücrelerin gizli
dünyas›n› keflfedebilecekler. 

Eminim bu yaz› dergimizde yay›mland›ktan sonra, özellikle bü-
yük kentlerimizdeki okullar›m›zdan biri bizim okulumuzu kardefl
okul ilan edecek. Bu yaz›y› okuyan, fen fakültelerinin biyoloji bö-
lümlerinde görevli ö¤retim üyelerimiz belki bizim sesimizi duya-
cak. 

fiunu da hemen söylemeliyim: Okulumuzun tek eksi¤i mikros-
kop de¤il. Örne¤in fen bilgisinde, elektrik konusunu ifllerken de
ö¤rencilerime ampermetre, voltmetre nas›l bir fley gösteremiyo-
rum. Deney tüpümüz, beherimiz, pipetimiz, vs. de yok. Kitapl›¤›-
m›zda kitaplar›m›z da yok. 

Ben diyorum ki: Bu yaz›m› okuyan sizler bizlere el uzat›n. Ço-
cuklar›m›z› ayd›nl›k yar›nlara tafl›mak istiyorsak, onlar› kitapla
besleyelim. Kardefl okulumuz, bizlerin bu eksiklerini tamamlay›n
lütfen. 

fiimdiden benim bu yaz›m› dergide yay›mlayan Bilim ve Teknik
dergisine ve bize el veren herkese teflekkürler...

Ayfle Pas
Yolçat› Köyü K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu 

Ac›payam-Denizli
Okul Tel: (258) 559 11 81
Okul Müdürü: Ahmet Çoban

Tel: (258) 559 11 62 

Serbest Kürsü

Okullar›m›za Destek Olal›m 1
Diyarbak›r ilinin Silvan ilçesine ba¤l› Karaali Köyü’nde ö¤retmenlik göre-

vi yapmaktay›m. Bildi¤iniz gibi teknoloji gelifltikçe, e¤itim ö¤retimin geliflimi
de de¤ifliyor. Köy ortam›nda tek ö¤retmen olarak ö¤retim yapmaya çal›fl›yo-
rum. Okulumuzun kütüphanesi yok, bilgisayarl› e¤itim için yeterli malzeme-
miz yok ve okulumuzun birçok ihtiyac› karfl›lanam›yor. Kendi çabalar›mla bir-
fleyler yapmaya çal›fl›yorum; ama bu yetmiyor. Bilinçli kiflilerin deste¤ine ihti-
yac›m›z var. Amac›m›z gelece¤in gençlerini en iyi biçimde yetifltirmek. 

Tar›k Tüfekçi
Karaali Köyü ‹lkö¤retim Okulu

Silvan/Diyarbak›r

Okullar›m›za Destek Olal›m 2
Konya ‹li Selçuklu ilçesi Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu'nun, hem fen

bilgisi ö¤retmeni hem de laboratuvar ve kütüphane sorumlu ö¤retmeni olarak
yaz›yorum. Okulumuz 2002 y›l›nda e¤itim ve ö¤retime bafllad›. Ö¤retmen
kadromuz genç ve dinamik. Ö¤rencilerimiz zeki, çal›flkan ve ö¤renmeye istek-
li. Bizler gelece¤e güvenle bakan, Atatürkçü bir gençlik yetifltirmek için olan-
ca gayretimizle çal›fl›p çabal›yoruz. Okulumuzun çevre yap›s›, iç tasar›m› çok
iyi olmas›na ra¤men, ne yaz›k ki kütüphanemiz bofl raflardan ibaret. Bu du-
rum bizi üzmektedir. Ödenek olmay›fl›ndan, veli deste¤inin de bulunmay›fl›n-
dan bu ihtiyac›m›z› giderememekteyiz. Halbuki bizler ülkemizi bulundu¤u du-
rumdan kurtaracak ilerici, ça¤dafl, Atatürk ilkelerine s›k› s›k›ya ba¤l›, insan
hak ve özgürlüklerine sayg›l› gençler yetifltirmek istiyoruz. Sayd›¤›m›z bu ye-
tileri kazand›rabilmenin tek yolu ise, yaln›zca okumaktan geçiyor.

Bu nedenle kütüphanemize her türlü kaynak ve benzeri kitap sa¤lamaya
çal›fl›yoruz. Bunun için de sizlerin deste¤ine ihtiyaç duymaktay›z. Gönüllü e¤i-
tim kampanyam›za katk›da bulunaca¤›n›za olan inanc›m›z sonsuzdur.

Hasan Hüseyin Demirel
Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu
Hüsamettin Çelebi Mah. Selçuklu-Konya

Cezaevlerine Destek 
Bulundu¤umuz cezaevinde yaklafl›k 100’e yak›n tutuklu olarak Bilim ve

Teknik dergisinin her say›s›n› özenle takip ediyoruz. Bilim ve teknoloji alan›n-
da yaflanan son geliflmeleri, yeni bulufllar› dergi-
nin özgün yorumuyla birlikte ö¤reniyoruz. Fiziki
olarak yaflam›n do¤all›¤›ndan yoksun da yaflasak,
d›flar›daki yaflam›n canl›l›¤›n›, içinde yaflad›¤›m›z
dünyay› daha iyi tan›yarak ve birlikte yaflad›¤›m›z
insanlara karfl› sevgiyi büyüterek yaflataca¤›m›za
inan›yoruz.

Bilim ve Teknik dergisi, toplumun her kesimi
için, ufkun genifllemesinde ve bilimsel bir bak›fl
aç›s›n›n yerleflmesinde önemli bir araç. Bu araç,
daralt›lm›fl düflüncelerin önündeki setleri k›rarak,
kutuplaflm›fl fikirlerin bilimsel yöntem üzerinde
buluflmas›na arac› olabilir. O zaman görülecektir ki, paylafl›lmas› gereken ne
kadar da çok ortak yanlar var.

Bulundu¤umuz koflullar›n olanaks›zl›klar› nedeniyle, bilim-sanat-teknoloji
alanlar›ndaki geliflmeleri yeterince takip edemiyoruz. Sizlerden, bizleri kitap-
la beslemenizi istiyoruz.

Mehmet Bo¤atekin
E Tipi K. Cezaevi D-9 Ad›yaman

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bir Kimyac›n›n Gözüyle De¤iflim

Üretken toplumlara bakt›¤›n›zda de-
¤iflim konusunda statükocu olmad›kla-
r›, yenili¤e aç›k olduklar›n›, zaman›
geldi¤inde gerekli hamleleri yapt›klar›-
n› görüyoruz. Geri kalm›fl toplumlara
bakt›¤›n›zdaysa, de¤iflimin zaman›ndan
çok sonra ve sanc›l› oldu¤u görülüyor.
Peki de¤iflimleri nas›l a¤r›s›z ve tam
zaman›nda gerçeklefltirebiliriz? Bu du-
rumda, do¤an›n bize sundu¤u bilimsel

gerçeklerden yararlanmak en ak›lc› yol. Dengedeki kimyasal tep-
kimelere bir etkide bulundu¤unuzda, o etkiyi azaltacak yönde tep-
kide bulunulur. Yani sosyal yaflamda bir de¤iflim yaratmak istiyor-
sak, bu etkiyi azaltacak yönde bir direnme gözlenecek; bu da sü-
reci uzatacak ya da engelleyecek.

Do¤ada tepkimeler tersinir, yani bir denge sürecinde küçük
de¤iflimlerle büyük bir de¤iflimin oluflturulmas› biçiminde, geri
dönüflümlü olarak meydana gelebilir. Bu iki olaya da bakt›¤›m›z-
da, geri dönüflsüz olay›n, evrenin entropisini, yani düzensizli¤ini
art›rd›¤›n› görürüz. Tersinir olaylardaysa, entropi s›f›rd›r. Ayr›ca
tersinmez olaylar kendili¤inden yürür. Sizin yönlendirme flans›n›z
olmayabilir. fiimdi de bu do¤a kurallar›n› yaflant›m›zdaki her tür-
lü de¤iflime, özellikle de sosyal de¤iflimlere uygulamaya çal›flal›m. 

E¤er de¤iflimi tersinmez olarak gerçeklefltirirsek, düzensizlik
artt›¤›ndan toplumda kargafla ortaya ç›kabilir. Ama de¤iflimler,
tersinir olarak uyguland›klar›nda, hem sürekli olacak hem de is-
tenildi¤inde geri dönebilecekler. De¤iflimler küçük boyutta oldu-
¤unda direnmeler ve tepkiler de daha küçük boyutta olacak. Ay-
r›ca de¤iflimi yönlendirme olana¤› da var. Uzun süre statükocu
kal›p, birden nas›l oldu¤unu bilmedi¤imiz bir de¤iflim mi, yoksa
her an ve sürekli ileri bir de¤iflim mi?

Görüldü¤ü gibi, her yol bilime ç›k›yor. Yeter ki ondan ayr›lma-
yal›m. Elbette do¤a kurallar› evrensel ve bu kurallar yaflam için
birer ipucu asl›nda. Her ipucu de¤iflimin anahtar›. Kap›y› ya bu
anahtarla açaca¤›z ya da...

Yoldafl Seki
Arafl. Gör., Dokuz Eylül Üniv. Fen Ed. Fak. Kimya Böl. - ‹zmir

Haydi Kimya Ö¤renelim

Kimya herkesin birfleyler bildi¤i; ama bildi¤inin fark›nda olma-
d›¤› büyülü bir dünya. 

Mutfakta yemek yapan bir kad›n›n ya da harc›n› kar›flt›ran bir
inflaat ustas›n›n yerküre denilen kocaman laboratuvarda asl›nda
deney yapt›klar›n› hiç düflündünüz mü?

‹ki tip insan vard›r. Birincisi etraf›n› hiç incelemeyen; "bu ne-
den böyle?" gibi sorular› kendine sormayan; ikincisiyse, kolan›n
kapa¤›n› açt›¤›nda neden kabarc›k ç›kt›¤›n› dahi merak eden, ya-
ni çevresini gözlemleyen, inceleyen insand›r.

‹nsanlar›n bu merak›n› körükleyerek, kimyasal olaylar› günlük
yaflant›dan örnekler vererek pekifltirirsek, kimya hem daha zevk-
li olur hem de yaflam›m›z›n olmazsa olmazlar› aras›na girer. Ö¤-
rencilerde de ö¤renme iste¤inin oluflmas›, ancak onun merak et-
mesini sa¤lamaktan geçer.

"Hidrojen atomu flor, oksijen ve azot gibi elektronegatif bir
atoma ba¤land›¤›nda kutuplaflma nedeniyle k›smi bir art› yük ka-
zan›r. Di¤er atomun ortaklaflmam›fl elektron çiftleri, art› yüklü
hidrojen ile etkileflime girerek hidrojen köprülerini oluflturur." di-
yerek konuya bafllayan bir ö¤retmen, çocukta belki ilgi uyand›r-
mayabilir. Ama baz› insanlar›n saçlar›n›n k›v›rc›k olmas›n›n nede-
ninin, hidrojen köprüleri oldu¤unu
söylemek, eminim ki çocu¤un konuya
daha farkl› bakmas›n› sa¤layacakt›r.

Ben flu anda kimya ö¤retmenli¤i
3. s›n›f ö¤rencisiyim. Daha flimdiden
ö¤rencilerime kimyay› sevdirme ve
daha etkili bir biçimde ö¤retme yolla-
r›n› düflünüyorum. Benimle görüflleri-
ni ve deneyimlerini paylaflmak isteyen
arkadafllar›n mektuplar›n› ve mesajla-
r›n› beklerim.

Nuray Güngör
Bal›kesir Üniversitesi

Necatibey E¤itim Fak. Bal›kesir
e-posta:gungor_nuray@yahoo.com

Fen Bilimleri ve Ö¤retileri

‹nsanlar› gelifltiren, de¤ifltiren ve bulundu¤u bardaktan taflma-
s›n› ö¤reten araçlar vard›r. Bu araçlar›n her biri, yaflam›m›zdaki
basamaklard›r ve kendimizi gelifltirmemizi sa¤lar. Bu basamakla-
r›n en önemlilerinden birini de fen bilimleri oluflturur. Fen bilim-
lerinin basamaklar›n› t›rman›rken, asla alttaki basamaklar› ve ö¤-
retileri unutmamam›z gerekir. Araba yapmak istiyorsak, önce te-
kerle¤i yapmak gibi bir fley.

E¤er ülkemizin geliflmesini istiyorsak, fen bilimleri ve onun ö¤-
retilerine önem vermeliyiz. Bir ülke geliflmifl teknolojiyi parayla
sat›n alabilir ama bilimi parayla alamaz. Fen bilimlerinde yenilik-
leri yakalad›¤›m›z sürece teknolojiyi üretebilir ve gelifltirebiliriz.
Fakat parayla ald›¤›m›z teknolojiyi fen bilimleri olmadan gelifltire-
meyiz.

Muhittin fientürk
Gümüflhane Lisesi Biyoloji Ö¤retmeni

Dilimize Sahip Ç›kal›m

Sizlerin arac›l›¤›yla, genç-yafll›
herkese seslenmek istiyorum: Far-
k›nda m›y›z, kendi öz dilimizden
hep ödün vermekteyiz. Dilimize,
‹ngilizce’nin sözcüklerini dolam›-
fl›z; cümlelerimizin yar›s› Türkçe,
yar›s› ne oldu¤u belirsiz; anlaflmak-
ta zorlan›yoruz.

Yabanc› dil ö¤renmek elbette
çok iyi; ama bizler kendi dilimiz
olan Türkçe konuflup, Türkçe yaz-

mal›, e¤itimimizi de Türkçe görmeliyiz. 
Canan Çetin

‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a
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Kardefl Okul Kampanyas› Bafllatal›m

Her zaman derginizi büyük bir heyecanla okudum ve hâlâ oku-
maktay›m. Birilerine yararl› olmak amac›yla bir köyde, geçici ola-
rak fen bilgisi ö¤retmenli¤i yapmaktay›m. Derginizin Forum köfle-
sinde "Ben Bir Ö¤retmenim" bafll›kl› yaz›y› okudum. Çok ilgimi
çekti. Bu yaz›y› ö¤rencilerime de okudum. Gerçekten çok güzel bir
olay oldu ve ö¤rencilerimden birkaç› Bilim ve Teknik dergisi al-
mak istediklerini söylediler. Ayr›ca, Popüler Bilim Kitaplar›n› gö-
rünce bu kitaplardan da almak istediler. 

Aynen Forum’a yazan ö¤retmen arkadafl›n köyünde oldu¤u gi-
bi benim köyümdeki ö¤rencilerin de maddi durumlar› zay›f; ama
okumay› seven, güncel bilgilere aç, p›r›l p›r›l çocuklar onlar. Yal-
n›zca ortaokul k›sm› 120 kifliden fazla. Okulumuza maddi olanak-
s›zl›klar nedeniyle birçok araç-gereç al›nam›yor. Fen bilgisi dersin-
de ö¤rencilerime canl› bir hücreye mikroskopta bak›p bakmad›k-
lar›n› sordu¤umda, yaln›zca bir ö¤rencim, bitki hücresi ve kan hüc-
resine mikroskopta bakt›¤›n› söyledi. Bu ö¤rencim de merkezdeki
bir okulda ö¤renim görürken bu flans› elde etmifl.

Çok üzücü bir durum bu. Bir biyolog olarak kendimden utan-
d›m; çünkü üniversite y›llar›mda mikroskobun bafl›ndan ayr›lma-
yan ben, ö¤rencilerime ö¤rendiklerimi aktaram›yordum. Teoride
anlatt›klar›m›n uygulamas›n› yapt›ram›yorum; böyle giderse yapt›-
ramayaca¤›m da. Düflündüm ne yapabilirim diye. Akl›ma güzel bir
fikir geldi. Bu sorun, feryat etmekle çözümlenemeyece¤ine göre,
çözüm bulmal›yd›m. Buldum da. Neden kardefl bir okulumuz olma-
s›n? Herhalde fazla bir mikroskopu olan bir okul ülkemizde vard›r.
Onlar, o mikroskoplar›n› bizim okulumuza gönderirlerse, Ac›pa-
yam’›n K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencileri de hücrelerin gizli
dünyas›n› keflfedebilecekler. 

Eminim bu yaz› dergimizde yay›mland›ktan sonra, özellikle bü-
yük kentlerimizdeki okullar›m›zdan biri bizim okulumuzu kardefl
okul ilan edecek. Bu yaz›y› okuyan, fen fakültelerinin biyoloji bö-
lümlerinde görevli ö¤retim üyelerimiz belki bizim sesimizi duya-
cak. 

fiunu da hemen söylemeliyim: Okulumuzun tek eksi¤i mikros-
kop de¤il. Örne¤in fen bilgisinde, elektrik konusunu ifllerken de
ö¤rencilerime ampermetre, voltmetre nas›l bir fley gösteremiyo-
rum. Deney tüpümüz, beherimiz, pipetimiz, vs. de yok. Kitapl›¤›-
m›zda kitaplar›m›z da yok. 

Ben diyorum ki: Bu yaz›m› okuyan sizler bizlere el uzat›n. Ço-
cuklar›m›z› ayd›nl›k yar›nlara tafl›mak istiyorsak, onlar› kitapla
besleyelim. Kardefl okulumuz, bizlerin bu eksiklerini tamamlay›n
lütfen. 

fiimdiden benim bu yaz›m› dergide yay›mlayan Bilim ve Teknik
dergisine ve bize el veren herkese teflekkürler...

Ayfle Pas
Yolçat› Köyü K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu 

Ac›payam-Denizli
Okul Tel: (258) 559 11 81
Okul Müdürü: Ahmet Çoban

Tel: (258) 559 11 62 

Serbest Kürsü

Okullar›m›za Destek Olal›m 1
Diyarbak›r ilinin Silvan ilçesine ba¤l› Karaali Köyü’nde ö¤retmenlik göre-

vi yapmaktay›m. Bildi¤iniz gibi teknoloji gelifltikçe, e¤itim ö¤retimin geliflimi
de de¤ifliyor. Köy ortam›nda tek ö¤retmen olarak ö¤retim yapmaya çal›fl›yo-
rum. Okulumuzun kütüphanesi yok, bilgisayarl› e¤itim için yeterli malzeme-
miz yok ve okulumuzun birçok ihtiyac› karfl›lanam›yor. Kendi çabalar›mla bir-
fleyler yapmaya çal›fl›yorum; ama bu yetmiyor. Bilinçli kiflilerin deste¤ine ihti-
yac›m›z var. Amac›m›z gelece¤in gençlerini en iyi biçimde yetifltirmek. 

Tar›k Tüfekçi
Karaali Köyü ‹lkö¤retim Okulu

Silvan/Diyarbak›r

Okullar›m›za Destek Olal›m 2
Konya ‹li Selçuklu ilçesi Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu'nun, hem fen

bilgisi ö¤retmeni hem de laboratuvar ve kütüphane sorumlu ö¤retmeni olarak
yaz›yorum. Okulumuz 2002 y›l›nda e¤itim ve ö¤retime bafllad›. Ö¤retmen
kadromuz genç ve dinamik. Ö¤rencilerimiz zeki, çal›flkan ve ö¤renmeye istek-
li. Bizler gelece¤e güvenle bakan, Atatürkçü bir gençlik yetifltirmek için olan-
ca gayretimizle çal›fl›p çabal›yoruz. Okulumuzun çevre yap›s›, iç tasar›m› çok
iyi olmas›na ra¤men, ne yaz›k ki kütüphanemiz bofl raflardan ibaret. Bu du-
rum bizi üzmektedir. Ödenek olmay›fl›ndan, veli deste¤inin de bulunmay›fl›n-
dan bu ihtiyac›m›z› giderememekteyiz. Halbuki bizler ülkemizi bulundu¤u du-
rumdan kurtaracak ilerici, ça¤dafl, Atatürk ilkelerine s›k› s›k›ya ba¤l›, insan
hak ve özgürlüklerine sayg›l› gençler yetifltirmek istiyoruz. Sayd›¤›m›z bu ye-
tileri kazand›rabilmenin tek yolu ise, yaln›zca okumaktan geçiyor.

Bu nedenle kütüphanemize her türlü kaynak ve benzeri kitap sa¤lamaya
çal›fl›yoruz. Bunun için de sizlerin deste¤ine ihtiyaç duymaktay›z. Gönüllü e¤i-
tim kampanyam›za katk›da bulunaca¤›n›za olan inanc›m›z sonsuzdur.

Hasan Hüseyin Demirel
Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu
Hüsamettin Çelebi Mah. Selçuklu-Konya

Cezaevlerine Destek 
Bulundu¤umuz cezaevinde yaklafl›k 100’e yak›n tutuklu olarak Bilim ve

Teknik dergisinin her say›s›n› özenle takip ediyoruz. Bilim ve teknoloji alan›n-
da yaflanan son geliflmeleri, yeni bulufllar› dergi-
nin özgün yorumuyla birlikte ö¤reniyoruz. Fiziki
olarak yaflam›n do¤all›¤›ndan yoksun da yaflasak,
d›flar›daki yaflam›n canl›l›¤›n›, içinde yaflad›¤›m›z
dünyay› daha iyi tan›yarak ve birlikte yaflad›¤›m›z
insanlara karfl› sevgiyi büyüterek yaflataca¤›m›za
inan›yoruz.

Bilim ve Teknik dergisi, toplumun her kesimi
için, ufkun genifllemesinde ve bilimsel bir bak›fl
aç›s›n›n yerleflmesinde önemli bir araç. Bu araç,
daralt›lm›fl düflüncelerin önündeki setleri k›rarak,
kutuplaflm›fl fikirlerin bilimsel yöntem üzerinde
buluflmas›na arac› olabilir. O zaman görülecektir ki, paylafl›lmas› gereken ne
kadar da çok ortak yanlar var.

Bulundu¤umuz koflullar›n olanaks›zl›klar› nedeniyle, bilim-sanat-teknoloji
alanlar›ndaki geliflmeleri yeterince takip edemiyoruz. Sizlerden, bizleri kitap-
la beslemenizi istiyoruz.

Mehmet Bo¤atekin
E Tipi K. Cezaevi D-9 Ad›yaman
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SATRANÇ VE BOKS
Dünya fiampiyonlu¤u için Karpov'la unvan maç› yapan Tatar as›ll› Gata

Kamsky, ayn› zamanda s›k› bir boksör. Finale ç›karken, çok kötü bafllad›¤› maç-

ta ola¤anüstü direnç göstererek Anand'› hem de kendi ülkesi Hindistan'da yen-

mesi hat›rlardad›r. Bu direnci gösterebilmesinde boksun yeri göz

ard› edilemez. Sporla yak›n iliflkinin, satrançç›lar›n gerilimli ve

uzun müsabakalarda güçlerini korumada yard›mc› oldu¤u malum.

Konuya tersinden yaklaflsak? Satranç bir boksöre yard›mc› olabilir

mi? Lennox Lewis ve Evander Hollyfield aras›nda yap›lan unvan ma-

ç› öncesinde bu soru fazlas›yla tart›fl›ld›. Lewis’in antrenörü Emma-

nuel Stuart, ö¤rencisinin satranca olan ilgisine olumsuz yaklafl›yor,

satranc›n etkisinde kalarak ringde de ihtiyatl› davrand›¤›n› söylü-

yordu: "Lennox satranca özgü düflünceye al›fl›yor ve bu da ister is-
temez onun ringdeki mücadelesine yans›yor. Oysa satranç ve boks
kesinlikle farkl› fleyler". Boksör ise antrenörü için: "O ne söyledi-
¤inin fark›nda de¤il. Ben ringde hiçbir zaman satranç oynamad›m.
Fakat sporun bu dal› bana stratejik düflünmeyi sa¤l›yor ki bu un-
sur olmadan  boksta bir yere varamazs›n›z" diyordu. Geliflen olay-

lar tart›flmay› tatl›ya ba¤lad›. Lewis rakibine üstünlük sa¤lad›, ama antrenörü-

nün istedi¤i gibi "mat"la veya boks diline çevirsek “nakavt”la de¤il, çok yorucu

on iki rauntta toplad›¤› puanlarla. Boy, a¤›rl›k, kollar›n›n uzunlu¤u, teknik üs-

tünlü¤e dayanan titizlikle düflünülmüfl savafl stratejisi sayesinde kazand› Lewis.

Kritik durumlarda kendini kontrol edebilme, durumu akl›selimle de¤erlendire-

bilme yetene¤i ise (örne¤in zeitnotta) hem boksörün hem satrançç›n›n ihtiyaç

duydu¤u özelliklerdir. Boksörün kafas› sadece deri eldivenlerin hedefi de¤il. Bir

futbol antrenörü ö¤rencilerinin yeflil sahadaki performans›nda beyindeki gri

maddenin rolünü kastederek: "futbol bacaklar›n satranc›d›r" derdi.

Ekleyelim: "boks kollar›n satranc›d›r". Sporcu, sanatç›, bilimadam›,

tan›nm›fl kiflilerin kendi dallar› haricinde amatörce -ama yak›ndan- il-

gilendikleri alanlar olabiliyor. fiu s›ralar tenis sahas›ndan ziyade pod-

yumlar, reklam/müzik klipleri, magazin bas›n›ndaki performans›yla

kendinden söz ettiren Anna Kournikova, dünya s›ralamas›nda t›rma-

n›fla geçti¤i periyottan bir süre önce antrenman program›na satran-

c› da dahil etmiflti. Kasparov-Short Dünya Satranç fiampiyonas› un-

van maç›nda BBC'de yorumculuk yapan matematik profesörü Nathan

Divinsky "keflke satranç profesörü olsayd›m!" diyordu. Okullararas›

bir organizasyondaki konserleri öncesinde Sting ve orkestras› Kaspa-

rov'un kendilerine özel mini simultanesine kat›lm›fllar ve beklenilece-

¤i gibi Kasparov hepsini yenmiflti (bkz. Bilim Çocuk say› 37, sayfa
34). En uzun direnç gösteren Sting ise kaba bir hata yapana dek

dengeli bir oyun sürdürmeyi baflarm›flt›. Belki de Kasparov ya da bir baflka sat-

ranç y›ld›z› gelecek seferki gösteride satranç tahtas›nda Lewis ya da Karelin (gü-
refl flampiyonu da hat›r› say›l›r bir satranç amatörü) ile karfl›lafl›r, hatta -az ihti-

mal- boks ringinde Mike Thyson ile.


