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Baz›lar› So¤uk Sever...

Dünya’da yaflam›n nas›l ortaya ç›kt›¤›

kesin olarak bilinmiyor, ama bir ku-

ram üzerinde neredeyse yüz y›ld›r

herkes anlaflm›fl gibi. Organik bile-

flimler okyanuslarda birikiyor, poli-

merlefliyor ve giderek daha karmafl›k

makromoleküller oluflturuyorlar.

Bunlar da sonunda kendilerini yeni-

den üretmelerini sa¤layacak tepkime-

leri h›zland›rman›n bir yolunu bulu-

yorlar. “Yaflam Öncesi Çorba” (prebi-

otic soup) kuram›na ilk

deneysel deste¤i, 1953 y›-

l›nda, Dünya’n›n gençlik

y›llar›nda sahip oldu¤u

düflünülen atmosferini

bir cam fanus içinde sen-

tezleyip, daha sonra kar›-

fl›ma flimflekleri temsilen

elektrik ak›m› uygulaya-

rak amino asitlerin olufl-

mas›n› sa¤layan Stanley

Miller getirdi. 1970’te 

ünlü Murchison meteoriti

üzerinde amino asitlerin

keflfedilmesi, Miller’in de-

neyinde oldu¤u gibi amonyum, hidro-

jen siyanür, aldehid ve keton gibi or-

ganik moleküllerin Günefl Sistemi’nin

oluflum aflamalar›nda meteoritler üze-

rinde de sentezlendi¤ini ortaya koy-

du. Böylece Dünya’da yaflam için ge-

rekli organik bileflimler stokunun,

yeryüzünde gerçekleflen sentezler, as-

teroid ve kuyrukluy›ld›z çarpmalar›

ve gezegenimize ya¤an meteoritler ile

y›ld›zlararas› uzaydaki toz parçac›kla-

r›ndan olufltu¤u ve bu organik bile-

flimlerin okyanuslarda birikerek daha

sonraki tepkimeler için hammadde

oluflturduklar› konusunda görüfl birli-

¤i olufltu. Araflt›rmac›lar, killer ve me-

tal iyonlar›n polimerizasyon da dahil

olmak üzere yaflam öncesi tepkimele-

ri h›zland›rd›¤›n› düflünüyorlar. Mole-

küllerin tercihli bir biçimde mineral-

lerin üzerine yap›flmalar›n›n da, mo-

nomerlerden polimerlere geçifli sa¤la-

d›¤› düflünülüyor. Bilimadamlar›, poli-

merleflmifl moleküllerin daha büyük

ve daha karmafl›k hale geldiklerinde,

içlerinden baz›lar›n›n baflka molekül-

lerle ba¤lan›p iliflkiye girebilme yete-

ne¤i kazand›klar› konusunda da pek

farkl› düflünmüyorlar. Bundan sonra-

s›ysa, “belki” alan›na giriyor. Polime-

rik bileflimlerin çeflitleri artt›kça, baz›

polimerler, kendilerinin ve moleküler

akrabalar›n›n kaba kopyalar›n› olufl-

turma becerisini kazanm›fl olabilirler.

Bu nokta da, ço¤alma, yeni kuflaklar

oluflturma ve çeflitlenme becerisini ta-

fl›yan ilk moleküler varl›klar›n ortaya

ç›kt›¤›, hem yaflam›n, hem de evrimin

bafllad›¤› nokta olma özelli¤ini tafl›-

yor. Buraya kadar bilimadamlar› ara-

s›nda kaydade¤er bir anlaflmazl›k

yok. Hatta kendilerini kopyalamay›

beceren ilk moleküllerin peptid nük-

leik asit molekülleri de¤il de, RNA

molekülleri oldu¤u, bunlar›n da daha

sonra genetik kal›t›m›n flifresini tafl›-

yan DNA moleküllerinin oluflmas›n›

h›zland›rd›¤› konusunda da pek ayk›-

r›l›k yok.

Gelgelelim, ifl ilk canl› moleküllerin

nerede ortaya ç›kt›¤›na gelince k›l›ç-

lar çekiliyor. fiimdiye kadar yayg›n

kabul gören görüfl, ilk canl› organiz-

malar›n hidrotermal kaynak bafllar›n-

da ya da hidrotermal göletlerde orta-

ya ç›kt›kt›¤›yd›. Bu görüflü savunan-

lar, canl›lar›n “aile a¤ac›n›n” genellik-

le s›cakkkanl› hayvanlardan olufltu¤u-

na iflaret ediyorlar. Oysa, yeni yeni

ortaya at›lan bir görüfle göre yaflam,

Dünya’n›n erken evrelerinin güç ko-

flullar›nda ayakta kalabilmek için bu-

zul ça¤lar›na güvenmifl bulunuyor.

Bu görüflün savunucular›na göre, bu-

gün yaklafl›k 4,5 milyar yafl›nda olan

Günefl, ilk canl› fosillerine rastlan›lan

3,5 milyar y›l önce çok daha so¤uk

oldu¤undan Dünya da büyük bir ola-

s›l›kla bir kartopu gibi buzla kapl›yd›.

Yaflam için so¤uk bafllang›ç tezini sa-

vunan araflt›rmac›lar›n

güçlü argümanlar› yok

de¤il. Bunlar›n bafl›nda,

DNA’n›n korunmas› geli-

yor. Deneyler, gerçekten

de so¤uk koflullarda fosil-

lerdeki DNA’n›n ortalama

100.000 y›l korundu¤unu

gösteriyor. Oysa s›cak or-

tamlarda fosil DNA ancak

1000-10.000 y›l aras›nda

kendini koruyabiliyor.

Yaflam için so¤uk bir bafl-

lang›c› savunan taraf,

s›ca¤› seven organiz-

malar›n ortaya ç›k›fl› için alternatif

mekanizmalar›n varl›¤›na iflaret

ediyor. Örne¤in, bu s›caksever or-

ganizmalar, yaflama gözlerini son-

radan açm›fl, ancak felaketli asteroid

ya da meteor çarpmalar›n›n yol açt›¤›

y›k›mdan sa¤ ç›km›fl olabilirler. An-

cak “so¤uk bafllang›ç” tezinin

savunucular›, k›r›lgan ilk yaflam

biçimlerinin Dünya’n›n gençlik y›l-

lar›nda s›kça rastlan›lan asteroid ve

kuyrukluy›ld›z bombard›man›na

dayanamayaca¤›n› belirtiyor ve

gezegenimizde yaflam›n bir de¤il, 

birçok kez ortaya ç›km›fl olabilece¤ini

vurguluyorlar. 

Science, 14 Haziran 2002
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Aannesinin 
Bi Taanesi…

Dünyan›n neresinde olursan›z olun,

ister kendi ülkeniz, ister Amerika,

ister Rusya, Çin, Japonya ya da

Arjantin, yetiflkinlerin bebeklerle

konuflurken yüksek bir temel frekans

(perde), abart›l› vurgular, ve epey

yapmac›k (do¤all›ktan sapma) içeren

bir dil kulland›klar›n› göreceksiniz.

Ayr›ca annelerin, bebekleriyle

konuflurken sesli harflerin üzerine

basa basa konufltuklar›n›n da

fark›ndas›n›zd›r. Araflt›rmac›lar bu

son özelli¤i, yerli dilin fonetik

özelliklerini yükselterek bebeklerin dil

ö¤renmesini kolaylaflt›rmak

dürtüsüyle ba¤daflt›r›yorlar. 

Avustralyal› üç araflt›rmac›, bu

varsay›m› s›namak istemifl.  Yaln›z

bebeklerle konuflma stili her yerde

ayn› oldu¤undan, stilin bir dil ö¤retim

arac› olarak do¤rudan ifllevini

kan›tlamak neredeyse olanaks›z.

Çünkü baflka anne-babalardan bir

kontrol grubu oluflturarak “flimdi siz,

bebeklerinizi bir yabanc›yla konuflur

gibi konuflarak yetifltireceksiniz”

diyemezsiniz; deseniz de bu iste¤e

uyulmas›n› bekleyemezsiniz.  Çünkü

anne-babalar bebekleriyle konuflurken

bu dili otomatik olarak benimsiyorlar. 

Araflt›rmac›lar konuflma girdisinin

özelli¤ini de¤ifltirmeyeceklerini

gördüklerinden, varsay›m›,

konuflmaya muhatap olanlar›

de¤ifltirerek s›namay› denemifller. 

Gözlenen, ama verilerin flimdiye kadar

objektif olarak incelenmedi¤i bir

baflka olgu da yetiflkinlerin, bebekleri

gibi, ev hayvanlar›na da benzer bir

dille hitap etmeleri. Ses perdesi ve

yapmac›kl›kta gözlenen bu benzerlik,

acaba sesli harflerin abart›lmas›na da

yans›yor mu? Acaba fark›nda olmadan

kedi ve köpeklerimize de konuflmay›,

en az›ndan söylediklerimizi anlamay›

ö¤retmeye mi çal›fl›yoruz? Yoksa

abart›l› sesler, bebek ve ev

hayvanlar›m›za karfl› kulland›¤›m›z

duygu yüklü dilin bir yan ürünü mü? 

Tüm bunlar› s›namak için Bat›

Sydney Üniversitesi’nden Denis

Burnham ve Christine Kamura ile,

New South Wales Üniversitesi’nden

Ute Vollmer-Conna 12 anne denek

seçerek, kendi evlerinde bebeklerine,

ev hayvanlar›na ve baflka bir

yetiflkinlerine konuflurken

kulland›klar› dili farkl› zamanlarda

kaydetmifller. Araflt›rmac›lar

kullan›lan dili perde, do¤all›k-

yapmac›kl›k ve sesli harflerin do¤al ya

da abart›l› olup olmad›¤› aç›lar›ndan

incelemifller. De¤iflik annelerin

bebekleriyle 10-15 dakikal›k

seanslarla konuflmalar› istenmifl ve

seslerin ayn› olmas› için kendilerine,

bebeklerine, hayvanlar›na ve bir

baflka yetiflkine tan›tmalar› için birer

oyuncak kuzu (‹ngilizce: Sheep,

okunuflu: fiiip), ayakkab› (‹ng: Shoe,

ok. fiuu) ve köpekbal›¤› (‹ng: Shark,

ok. fiark) verilmifl. Oyuncaklar farkl›

kategorilerdeki muhataplara

tan›t›l›rken sesli harflere yap›lan

vurgular da ses üçgenleri olarak

karfl›laflt›r›lm›fl. 

Sonuçlar perde aç›s›ndan

karfl›laflt›r›ld›¤›nda bebeklere ve ev

hayvanlar›na kullan›lan dilde bir

farkl›l›k görülmemifl. Ancak hem

bebeklerle, hem de hayvanlarla

konuflurken, yetiflkinlere göre çok

daha yüksek bir perdeden

konufluldu¤u gözlenmifl. 

Yapmac›kl›¤›n, bebeklerle olan

konuflmada, hayvanlara olana göre

daha bask›n oldu¤u görülmüfl.

Yetiflkinlerle konuflulan dilde

yapmac›k içerikse oldukça az ç›km›fl.  

Nihayet, annelerin bebekleriyle

konuflurken sesli harfleri bir hayli

vurgulad›klar›, buna karfl›l›k

yetiflkinlerle ve ev hayvanlar›yla

konuflurken seslileri abartmad›klar›

gözlenmifl. 

Var›lan sonuç: Anneler sesli harfleri

didaktik bir amaçla, dil ö¤retmek için

vurguluyorlar. Kan›t›, çocuklar›yla

konuflurken seslileri abart›yorlar, ama

bunu hayvanlarda uygulam›yorlar.

Aç›kças›, insanlar konuflurken, hem

muhataplar›n›n akustik tercihlerini,

hem duygusal gereksinmelerini, hem

de dil ö¤renme potansiyelini dikkate

al›yorlar. Bu durumda, kendi dilinizi

bilmeyen bir yabanc›yla konuflurken,

fark›nda olmadan sesinizi

yükseltmeniz (ö¤retme dürtüsüyle),

buna karfl›l›k konuflman›z›n duygusal

boyutunu küçültmeniz do¤al. Çünkü

insanlar konuflurken muhataplar›n›n

duygusal ve sözel gereksinmelerini

bilinçsiz olarak alg›l›yor ve

dillerindeki farkl› ögeleri buna göre

otomatik olarak ayarl›yorlar.

Science, 24 May›s 2002

Davran›fl



Sa¤lam Kafa, 
Sa¤lam Vücutta...

Dünyan›n en büyük memelilerinden

olan ‹spermeçe balinalar›n› 1800’lü

y›llardan beri avc›lar için en de¤erli

ganimet yapan özellik, “ispermeçe

organlar›”, yani bafllar›n›n al›n

k›sm›nda bulunan, içi de¤erli ya¤la

dolu olan süngerimsi ç›k›nt›. fiöhretleri

yaln›zca devasa bafllar›ndan gelmiyor

tabii. Romanc› Herman Melville’in ünlü

Moby Dick’i de bu türden bir balina.

Tabii ki gerçekleri beyaz de¤il.

‹spermeçe balinalar›, tüm öteki diflli

balina türleri ve yunuslarla paylaflt›klar›

bu ç›k›nt›y›, yank›yla yön bulmada

kullan›yorlar. Ancak, erkek

ispermeçelerde bu organ ak›l almaz

boyutlarda. Vücutlar›n›n yaklafl›k üçte

biri uzunlu¤unda ve kütlelerinin de

dörtte birini oluflturuyor. Balina

uzmanlar› flimdiye kadar balinan›n

ispermeçe organ›n› av›n› ses

dalgalar›yla sersemletmek, suda

batmadan yüzebilmek  ya da diflilerde

cinsel istek uyand›rmak için de

kullan›yor olabilece¤ini düflünüyorlard›.

fiimdiyse, Moby Dick’e esin veren bir

olaydan yola ç›kan bir araflt›rma grubu,

ispermeçe organ›na tümüyle farkl› bir

ifllev yüklüyor. Söz konusu olayda, 26

metre uzunlu¤unda bir ispermeçe

balinas›, 238 tonluk balina avc›s›

Essex’i bat›rm›flt›.

Utah Üniversitesi’nden fizyolog David

Carrier ve ekibi, bilgisayar

simulasyonlar› kullanarak ispermeçe

balinalar›n›n kafa kafaya çarp›flmalara

nas›l dayanacaklar›n› araflt›rm›fl.

Hayvanlar›n al›nlar›ndaki kavun biçimli

ç›k›nt›, gerçi sald›ran hayvan›n

çarp›flmadan zarar görmesini

engelleyecek kadar esnek; ama ölümcül

darbeler indirebilecek kadar da güçlü.

Carrier ve arkadafllar› öteki balina

türlerini de incelediklerinde erkek ve

difliler aras›ndaki kütle fark› ne kadar

büyük olursa, erkeklerde çok efllilik

e¤iliminin o ölçüde geliflkin oldu¤unu

görmüfller. ‹spermeçe erkekleri de çok

eflli olduklar›ndan, araflt›rmac›lar flu

sonucu ç›kar›yorlar. Bafllar›ndaki

sa¤lam kavunun görevi, haremlerini

yabanc› erkeklere karfl› korumak. 

Science, 21 Haziran 2002
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Deniz Biyolojisi

Kaybolan Güller

Okyanuslar›n karanl›k, oksijensiz ve

muazzam bas›nç alt›ndaki

tabanlar›nda canl› kolonilerine yaflam

sa¤layan s›cak su kaynaklar›n›n keflfi,

yaflam›n olmazsa olmaz koflullar›

hakk›ndaki düflüncelerimizde radikal

de¤iflikliklere neden olmufltu.

Oflinografi ve biyoloji araflt›rmac›lar›, bu önemli keflfin 25. y›ldönümünü

kutlamak için Pasifik okyanusundaki

Galapagos tak›madalar›n›n

yak›nlar›na gittiklerinde bir sürprizle

karfl›laflt›lar. Bu kaynaklar›n en

görkemlilerinden olan ve 2500

metrekarelik bir alana yay›lm›fl olan

“Gül Bahçesi”nin yerinde yeller

esiyordu. 1979 y›l›nda keflfedilen ve

baflta kükürtle beslenen tüp biçimli

solucanlar olmak üzere pekçok canl›

kolonisine evsahipli¤i yapm›fl olan

kaynak, 1980’li y›llarda bilimadamlar›

için popüler bir u¤rak yeri olmufl,

ancak 1990 y›l›ndan bu yana ziyaret

edilmemiflti. Geçti¤imiz may›s

sonunda ünlü Mussels araflt›rma

denizalt›s›yla bölgeye giden

araflt›rmac›lar, uzun süren aramalara

karfl›n Gül Bahçesi’nin ortadan

kayboldu¤u gerçe¤ini kabullenmek

zorunda kald›lar. Araflt›rmac›lar›n

vard›¤› sonuç, kayna¤›n, okyanus

taban›ndaki yar›ktan ç›kan lavlarla

örtülmüfl oldu¤u. Ancak

araflt›rmac›lar, kutlama yerine hüzüne

dönüflen ziyaretten bir teselliyle

dönmüfller: yak›nlarda yeni ortaya

ç›kan daha küçük bir kaynak. “Gül

Tomurcu¤u” ad› verilen yeni kaynak,

araflt›rmac›lara göre yaflama düflman

bu yerlerde canl› kolonilerinin nas›l

olufltu¤u konusuna ›fl›k tutacak.
Science, 14 Haziran 2002 
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Halkal› Nötron Y›ld›z›

Chandra X-Ifl›n› Teleskopu,  parlak

bir halkayla çevrili bir nötron y›ld›z›

belirledi. Büyük kütleli y›ld›zlar›n ya-

flam›na son veren bir sü-

pernova patlamas›ndan ar-

ta kalan enkaz içinde bu-

lunan ve G54,1+0.3 ad›

verilen y›ld›z, Dünya’dan

16.000 km uzakl›kta ve

Yay tak›my›ld›z› bölgesin-

de. Nötron y›ld›zlar›, sü-

pernova patlamas›yla d›fl

katmanlar›n› uzaya savur-

mufl olan dev y›ld›zlar›n,

çöken ve yaklafl›k bir kent büyüklü-

¤ündeki hacme s›k›flan merkezleri.

Çökme öncesinde tümüyle demire dö-

nüflmüfl olan merkez, çökmeyle öyle-

sine s›k›fl›yor ki,  atomlar›

oluflturan protonlar ve

elektronlar iç içe geçerek

nötron haline geliyorlar

ve y›ld›z tümüyle nötron-

lardan ya da daha temel

maddelerden olufluyor.

Y›ld›z›n merkezi, çöker-

ken büyük bir dönme h›-

z› kazan›yor ve çok kuv-

vetli manyetik alana sahip oldu¤u

için de bu h›zl› dönüfl muazzam bir

elektrik alan› oluflturuyor. Y›ld›z›n

çevresinde bulunan yüklü parçac›klar

bu elektrik alan›nda ›fl›k h›z›na yak›n

h›zlara kadar h›zlan›yorlar ve daha

sonra ya kutuplardan f›flk›rma sütun-

lar› halinde ya da y›ld›z›n ekvator

düzleminden bir disk halinde uzaya

saç›l›yor. Y›ld›z›n ekvator düzlemi bo-

yunca yay›lan bu parçac›klar, daha

önce süpernova patlamas›yla uzaya

saç›lm›fl gaz kümelerine (nebula)

çarpt›¤›nda, bir flok dalgas› olufl-

turuyor. Bu flok dalgas› da parçac›k-

lar›n enerjisini son derece yükseltiyor

ve X-›fl›n› yayarak parlak halkay› olufl-

turmalar›n› sa¤l›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 26 Haziran 2002

Gezegen araflt›rmac›lar›, Odyssey

uzay arac›n›n May›s sonunda

gönderdi¤i bulgular ›fl›¤›nda Mars’ta

insanl› araflt›rma seferlerini

destekleyecek kadar su bulundu¤unu

düflünüyorlar. Bu arada gezegenin

eski ›l›man dönemlerinde yüzeyinde

s›v› su bar›nd›rd›¤›n› gösteren

iflaretler de ço¤al›yor. Araflt›rmac›lar›

umutland›ran, gezegenin güney

kutbundan, 60 derece enlemine

kadar olan bölgede yüzeyin hemen

alt›nda  bir metre derinli¤e kadar

olan toprak katman›n›n %35 ile %100

aras›nda de¤iflen oranlarda donmufl

su içerdi¤inin belirlenmesi. Keflfi

yapanlar, Mars Odyssey’de bulunan

gama ›fl›n spektrometresi ile nötron

spektrometresi. Atmosferi Dünyam›-

z›nkine göre çok seyrek olan Mars’›n

yüzeyi, sürekli olarak kozmik

›fl›nlar›n (uzay›n her yerinden gelen

yüksek enerjili proton ve di¤er

parçac›klar) bombard›man› alt›nda.

Bu parçac›klar gezegenin yüzeyi ve

hemen alt›ndaki toprak ve

kayalardaki atomlara çarpt›klar›nda,

bunlar›n nötron saçmalar›na neden

oluyorlar. Serbest kalan nötronlar da

di¤er atomlara çarp›yor. Hidrojenin

bilinen bir özelli¤i, nötronlar› büyük

ölçüde yavafllatmas›. Bu imza da

Mars Odyssey’deki nötron

spektrometresince  alg›lan›p

kaydediliyor. Kozmik ›fl›nlar ayr›ca

atomlar›n enerjilerini de yükseltiyor

ve de¤iflik atomlar da fazla

enerjilerini de¤iflik enerji

düzeylerinde gama ›fl›nlar› yayarak

gideriyorlar. Araçtaki gama ›fl›n

spektrometresi böylece hidrojenin

varl›¤›n› bir baflka biçimde belirlemifl

oluyor. Araflt›rmac›lara göre Mars

yüzeyini kaplayan birkaç cm

kal›nl›¤›nda ve su bak›m›ndan fakir

toprak örtüsünün hemen alt›ndaki

toprak katmanlar› öylesine buz dolu

ki, bir kovaya toprak doldurup

›s›tsan›z, kovan›n yar›dan fazlas› su

dolacak. Mars Odyssey’in Haziran

ay›nda gönderdi¤i görüntülerden biri

de, gezegenin s›cak geçmiflinde

yüzeyinde göller bulundu¤unu

gösteriyor. Uydu foto¤raflar›nda,

Mars’ta varl›¤› eskiden beri bilinen

derin bir vadinin, büyük bir gölün

y›k›lan setinden boflalan sularca

kaz›lm›fl oldu¤u düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 28 May›s 2002
Science, 30 May›s 2002

Metre

Mars’ta  Su Bollu¤u

Gökbilim
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?Neden üstten kulplu bir tepsi üzerindeki 
bardaklar tepsiyi çevirdi¤imizde düflmüyor?

fieref Güneysu/Tekirda¤

Bu soruya verilebilecek de¤iflik yan›t-
lardan afla¤›daki, san›r›m olay›n niteliksel
bir aç›klamas›n› daha az jargon kullanarak
veriyor. Öncelikle, barda¤›n düflmemesi
için tepsinin hareket ediyor olmas› gerek-
ti¤i aç›k. Aksi takdirde, bardak do¤rudan
afla¤›ya düflerdi. Yani, tepsinin hareketi,
bir flekilde barda¤›n tepside sabit durma-
s›na neden oluyor.

Hareketin nas›l böyle bir farka yol açt›-
¤›n› anlamak için, tepsi en tepedeyken
bardak ve tepsinin hareketlerine ayr› ayr›
odaklanmam›z gerek. ‹lk olarak, ortada
herhangi bir tepsinin olmad›¤›n›, barda¤›n
bu konumda sola do¤ru belli bir h›zla ha-
reket etti¤ini varsayal›m. Bu durumda bar-
dak hareket yönünü gittikçe afla¤›ya çevi-
rerek, flekillerde mavi ile gösterdi¤imiz
e¤ri boyunca yol alacakt›r. Bu e¤ri, barda-
¤›n serbest yörüngesi, yani tepsi olmad›¤›
durumda izleyece¤i yoldur. Barda¤›n ne
kadar uza¤a düflece¤i, bir baflka deyiflle
e¤rinin ne kadar genifl oldu¤u, do¤al ola-
rak, en tepe konumdaki h›za ba¤l›.

Buna karfl›l›k, tepsi ya da tepsinin bar-
da¤a de¤en noktas›, flekillerde siyah nok-
talarla gösterdi¤imiz, çember fleklinde bir
e¤riyi izlemek zorunda. En tepe noktadaki
konumda bardakla tepsinin hareketlerini
beraber düflündü¤ümüzde iki farkl› durum
ortaya ç›kabilir. Birinci flekilde gösterilen
durumda çember, barda¤›n serbest yörün-
gesinin içinde kal›yor. Bu durumda bar-
dak, tepsiyi delemeyece¤i için serbest yö-
rüngesini izleyemez. Tepsi barda¤› afla¤›-
ya do¤ru iterek bardakla olan temas›n› de-
vam ettirir, yani bardak tepsiden ayr›lmaz.
Baflka bir flekilde söylemek gerekirse, tep-
si barda¤›n yere do¤ru olan hareketini, ya-
ni düflüflünü art›r›yor; böylece ikisi aras›n-
daki temas kesilmiyor.

Buna karfl›l›k ikinci flekilde gösterildi¤i
gibi, tepe noktada barda¤›n yan h›z› yeter-
li de¤ilse, serbest hareket yörüngesinin
bir k›sm› çemberin içinde kal›r. Bu durum-
da bardak tepsiden ayr›larak kendi ser-
best düflüfl hareketini yapar (tabii e¤er
tepsiye tutkallanmam›flsa). Barda¤›n yere
düflerek mi, yoksa tepsiye çarparak m› k›-
r›laca¤›, tepedeki h›za ba¤l› olarak yan›t-
lanmas› gereken ayr› bir soru.

K›sacas›, bu olayda barda¤›n düflme-
mesi için en tepe noktada yeteri kadar h›-

za sahip olmas› gerekiyor. Üstelik, en te-
pedeki h›z temas›n devam› için yeterliyse,
tepsinin di¤er konumlar› için de barda¤›n
tepsiye de¤mesi flart› sa¤lan›yor. Yani bar-
dak en tepede ayr›lmazsa di¤er zamanlar-
da da ayr›lmaz. Bunu, ayn› serbest düflüfl
yörüngelerini tepsinin di¤er konumlar›
için çizerek göstermek mümkün; onun için
üzerinde fazla durmaya gerek yok. 

Ayn› tart›flma, bardak içindeki çay için
de geçerli. Çay›n bardak içinde dökülme-
den kalmas› için gerekli koflul, barda¤›n
tepsiden ayr›lmamas› için gereken koflulla
ayn›. 

Son olarak “düflme” kelimesi üzerinde
biraz durmak gerekiyor. E¤er düflmeden
kas›t cisimlerin yere çarpmas›ysa bu olay-
da düflme söz konusu de¤il. Fakat e¤er
düflmeyle, çarpma olsun ya da olmas›n, ci-
simlerin Dünya’n›n çekim kuvveti alt›nda
hareketi kastediliyorsa, bu olayda en tepe
noktadayken barda¤›n düfltü¤ü söylenebi-
lir. Üstelik, tepsi barda¤› afla¤› do¤ru ite-

rek düflmesini h›zland›r›yor (yani serbest
düflme hareketi yok). Barda¤›n k›r›lmama-
s›n› sa¤layan da bu h›zland›r›lm›fl düflme.
Normal düflmeden tek fark›, hareketin k›-
r›lmayla son bulmamas›.

Benzer fleyi uydular için de söylemek
mümkün. Yerde f›rlatt›¤›m›z bir cismin ha-
reketiyle, uydular›n hareketi aras›ndaki
tek fark birinin yere çarparak hareketini
bitirmesi, di¤erininse hareketine devam
etmesi. Yani, uydular›n Dünya’n›n çekim
etkisi alt›nda serbest düflme yapt›¤›n› söy-
lemek yanl›fl olmaz. 

Üstelik, uydular›n içindeki a¤›rl›ks›z or-
tam bu serbest düflmenin sonucu. Nas›l iki
cismi ayn› anda serbest düflmeye b›rakt›¤›-
n›zda cisimlerin birbirlerine uzakl›¤› de¤ifl-
miyorsa, uydu içindeki bütün cisimler ayn›
düflme hareketini yapt›¤› için birbirlerine
göre konumlar›n› de¤ifltirmezler. Bu, uydu
içinde bulunan bir gözlemciye “yer çekimi-
nin” olmad›¤› gibi bir izlenim verir. Yerçe-
kiminin oldukça büyük oldu¤u Dünya’ya
yak›n yörüngelerde bile a¤›rl›ks›z ortamlar
bu flekilde olufluyor.

Benzer bir olay çay tepsisinde de olur.
Gerçi bu olayda tepsi serbest düflme hare-
keti yapm›yor; ama, e¤er döndüren kifli
tepsiyi h›zland›rmak ya da yavafllatmak
için fazladan bir çaba harcam›yorsa, hem
tepsi, hem bardak, hem de çay tepsiye pa-
ralel yönde ayn› hareketi yapar. Bunun so-
nucu olarak, barda¤›n içindeki çay›n üst
yüzeyi her zaman tepsiye paralel kal›r.
Baflka bir flekilde ifade etmek gerekirse,
tepsi üzerinde duran bir sinek, bardaktaki
çay dahil, tepsi üzerindeki her fleyin yerin-
de sakince durdu¤unu, buna karfl›n tepsi
üzerinde olmayan di¤er fleylerin dönüp
durdu¤unu görecektir.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

fiekil 1

fiekil 2
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durumda izleyece¤i yoldur. Barda¤›n ne
kadar uza¤a düflece¤i, bir baflka deyiflle
e¤rinin ne kadar genifl oldu¤u, do¤al ola-
rak, en tepe konumdaki h›za ba¤l›.

Buna karfl›l›k, tepsi ya da tepsinin bar-
da¤a de¤en noktas›, flekillerde siyah nok-
talarla gösterdi¤imiz, çember fleklinde bir
e¤riyi izlemek zorunda. En tepe noktadaki
konumda bardakla tepsinin hareketlerini
beraber düflündü¤ümüzde iki farkl› durum
ortaya ç›kabilir. Birinci flekilde gösterilen
durumda çember, barda¤›n serbest yörün-
gesinin içinde kal›yor. Bu durumda bar-
dak, tepsiyi delemeyece¤i için serbest yö-
rüngesini izleyemez. Tepsi barda¤› afla¤›-
ya do¤ru iterek bardakla olan temas›n› de-
vam ettirir, yani bardak tepsiden ayr›lmaz.
Baflka bir flekilde söylemek gerekirse, tep-
si barda¤›n yere do¤ru olan hareketini, ya-
ni düflüflünü art›r›yor; böylece ikisi aras›n-
daki temas kesilmiyor.

Buna karfl›l›k ikinci flekilde gösterildi¤i
gibi, tepe noktada barda¤›n yan h›z› yeter-
li de¤ilse, serbest hareket yörüngesinin
bir k›sm› çemberin içinde kal›r. Bu durum-
da bardak tepsiden ayr›larak kendi ser-
best düflüfl hareketini yapar (tabii e¤er
tepsiye tutkallanmam›flsa). Barda¤›n yere
düflerek mi, yoksa tepsiye çarparak m› k›-
r›laca¤›, tepedeki h›za ba¤l› olarak yan›t-
lanmas› gereken ayr› bir soru.

K›sacas›, bu olayda barda¤›n düflme-
mesi için en tepe noktada yeteri kadar h›-

za sahip olmas› gerekiyor. Üstelik, en te-
pedeki h›z temas›n devam› için yeterliyse,
tepsinin di¤er konumlar› için de barda¤›n
tepsiye de¤mesi flart› sa¤lan›yor. Yani bar-
dak en tepede ayr›lmazsa di¤er zamanlar-
da da ayr›lmaz. Bunu, ayn› serbest düflüfl
yörüngelerini tepsinin di¤er konumlar›
için çizerek göstermek mümkün; onun için
üzerinde fazla durmaya gerek yok. 

Ayn› tart›flma, bardak içindeki çay için
de geçerli. Çay›n bardak içinde dökülme-
den kalmas› için gerekli koflul, barda¤›n
tepsiden ayr›lmamas› için gereken koflulla
ayn›. 

Son olarak “düflme” kelimesi üzerinde
biraz durmak gerekiyor. E¤er düflmeden
kas›t cisimlerin yere çarpmas›ysa bu olay-
da düflme söz konusu de¤il. Fakat e¤er
düflmeyle, çarpma olsun ya da olmas›n, ci-
simlerin Dünya’n›n çekim kuvveti alt›nda
hareketi kastediliyorsa, bu olayda en tepe
noktadayken barda¤›n düfltü¤ü söylenebi-
lir. Üstelik, tepsi barda¤› afla¤› do¤ru ite-

rek düflmesini h›zland›r›yor (yani serbest
düflme hareketi yok). Barda¤›n k›r›lmama-
s›n› sa¤layan da bu h›zland›r›lm›fl düflme.
Normal düflmeden tek fark›, hareketin k›-
r›lmayla son bulmamas›.

Benzer fleyi uydular için de söylemek
mümkün. Yerde f›rlatt›¤›m›z bir cismin ha-
reketiyle, uydular›n hareketi aras›ndaki
tek fark birinin yere çarparak hareketini
bitirmesi, di¤erininse hareketine devam
etmesi. Yani, uydular›n Dünya’n›n çekim
etkisi alt›nda serbest düflme yapt›¤›n› söy-
lemek yanl›fl olmaz. 

Üstelik, uydular›n içindeki a¤›rl›ks›z or-
tam bu serbest düflmenin sonucu. Nas›l iki
cismi ayn› anda serbest düflmeye b›rakt›¤›-
n›zda cisimlerin birbirlerine uzakl›¤› de¤ifl-
miyorsa, uydu içindeki bütün cisimler ayn›
düflme hareketini yapt›¤› için birbirlerine
göre konumlar›n› de¤ifltirmezler. Bu, uydu
içinde bulunan bir gözlemciye “yer çekimi-
nin” olmad›¤› gibi bir izlenim verir. Yerçe-
kiminin oldukça büyük oldu¤u Dünya’ya
yak›n yörüngelerde bile a¤›rl›ks›z ortamlar
bu flekilde olufluyor.

Benzer bir olay çay tepsisinde de olur.
Gerçi bu olayda tepsi serbest düflme hare-
keti yapm›yor; ama, e¤er döndüren kifli
tepsiyi h›zland›rmak ya da yavafllatmak
için fazladan bir çaba harcam›yorsa, hem
tepsi, hem bardak, hem de çay tepsiye pa-
ralel yönde ayn› hareketi yapar. Bunun so-
nucu olarak, barda¤›n içindeki çay›n üst
yüzeyi her zaman tepsiye paralel kal›r.
Baflka bir flekilde ifade etmek gerekirse,
tepsi üzerinde duran bir sinek, bardaktaki
çay dahil, tepsi üzerindeki her fleyin yerin-
de sakince durdu¤unu, buna karfl›n tepsi
üzerinde olmayan di¤er fleylerin dönüp
durdu¤unu görecektir.
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?Neden üstten kulplu bir tepsi üzerindeki 
bardaklar tepsiyi çevirdi¤imizde düflmüyor?

fieref Güneysu/Tekirda¤

Bu soruya verilebilecek de¤iflik yan›t-
lardan afla¤›daki, san›r›m olay›n niteliksel
bir aç›klamas›n› daha az jargon kullanarak
veriyor. Öncelikle, barda¤›n düflmemesi
için tepsinin hareket ediyor olmas› gerek-
ti¤i aç›k. Aksi takdirde, bardak do¤rudan
afla¤›ya düflerdi. Yani, tepsinin hareketi,
bir flekilde barda¤›n tepside sabit durma-
s›na neden oluyor.

Hareketin nas›l böyle bir farka yol açt›-
¤›n› anlamak için, tepsi en tepedeyken
bardak ve tepsinin hareketlerine ayr› ayr›
odaklanmam›z gerek. ‹lk olarak, ortada
herhangi bir tepsinin olmad›¤›n›, barda¤›n
bu konumda sola do¤ru belli bir h›zla ha-
reket etti¤ini varsayal›m. Bu durumda bar-
dak hareket yönünü gittikçe afla¤›ya çevi-
rerek, flekillerde mavi ile gösterdi¤imiz
e¤ri boyunca yol alacakt›r. Bu e¤ri, barda-
¤›n serbest yörüngesi, yani tepsi olmad›¤›
durumda izleyece¤i yoldur. Barda¤›n ne
kadar uza¤a düflece¤i, bir baflka deyiflle
e¤rinin ne kadar genifl oldu¤u, do¤al ola-
rak, en tepe konumdaki h›za ba¤l›.

Buna karfl›l›k, tepsi ya da tepsinin bar-
da¤a de¤en noktas›, flekillerde siyah nok-
talarla gösterdi¤imiz, çember fleklinde bir
e¤riyi izlemek zorunda. En tepe noktadaki
konumda bardakla tepsinin hareketlerini
beraber düflündü¤ümüzde iki farkl› durum
ortaya ç›kabilir. Birinci flekilde gösterilen
durumda çember, barda¤›n serbest yörün-
gesinin içinde kal›yor. Bu durumda bar-
dak, tepsiyi delemeyece¤i için serbest yö-
rüngesini izleyemez. Tepsi barda¤› afla¤›-
ya do¤ru iterek bardakla olan temas›n› de-
vam ettirir, yani bardak tepsiden ayr›lmaz.
Baflka bir flekilde söylemek gerekirse, tep-
si barda¤›n yere do¤ru olan hareketini, ya-
ni düflüflünü art›r›yor; böylece ikisi aras›n-
daki temas kesilmiyor.

Buna karfl›l›k ikinci flekilde gösterildi¤i
gibi, tepe noktada barda¤›n yan h›z› yeter-
li de¤ilse, serbest hareket yörüngesinin
bir k›sm› çemberin içinde kal›r. Bu durum-
da bardak tepsiden ayr›larak kendi ser-
best düflüfl hareketini yapar (tabii e¤er
tepsiye tutkallanmam›flsa). Barda¤›n yere
düflerek mi, yoksa tepsiye çarparak m› k›-
r›laca¤›, tepedeki h›za ba¤l› olarak yan›t-
lanmas› gereken ayr› bir soru.

K›sacas›, bu olayda barda¤›n düflme-
mesi için en tepe noktada yeteri kadar h›-

za sahip olmas› gerekiyor. Üstelik, en te-
pedeki h›z temas›n devam› için yeterliyse,
tepsinin di¤er konumlar› için de barda¤›n
tepsiye de¤mesi flart› sa¤lan›yor. Yani bar-
dak en tepede ayr›lmazsa di¤er zamanlar-
da da ayr›lmaz. Bunu, ayn› serbest düflüfl
yörüngelerini tepsinin di¤er konumlar›
için çizerek göstermek mümkün; onun için
üzerinde fazla durmaya gerek yok. 

Ayn› tart›flma, bardak içindeki çay için
de geçerli. Çay›n bardak içinde dökülme-
den kalmas› için gerekli koflul, barda¤›n
tepsiden ayr›lmamas› için gereken koflulla
ayn›. 

Son olarak “düflme” kelimesi üzerinde
biraz durmak gerekiyor. E¤er düflmeden
kas›t cisimlerin yere çarpmas›ysa bu olay-
da düflme söz konusu de¤il. Fakat e¤er
düflmeyle, çarpma olsun ya da olmas›n, ci-
simlerin Dünya’n›n çekim kuvveti alt›nda
hareketi kastediliyorsa, bu olayda en tepe
noktadayken barda¤›n düfltü¤ü söylenebi-
lir. Üstelik, tepsi barda¤› afla¤› do¤ru ite-

rek düflmesini h›zland›r›yor (yani serbest
düflme hareketi yok). Barda¤›n k›r›lmama-
s›n› sa¤layan da bu h›zland›r›lm›fl düflme.
Normal düflmeden tek fark›, hareketin k›-
r›lmayla son bulmamas›.

Benzer fleyi uydular için de söylemek
mümkün. Yerde f›rlatt›¤›m›z bir cismin ha-
reketiyle, uydular›n hareketi aras›ndaki
tek fark birinin yere çarparak hareketini
bitirmesi, di¤erininse hareketine devam
etmesi. Yani, uydular›n Dünya’n›n çekim
etkisi alt›nda serbest düflme yapt›¤›n› söy-
lemek yanl›fl olmaz. 

Üstelik, uydular›n içindeki a¤›rl›ks›z or-
tam bu serbest düflmenin sonucu. Nas›l iki
cismi ayn› anda serbest düflmeye b›rakt›¤›-
n›zda cisimlerin birbirlerine uzakl›¤› de¤ifl-
miyorsa, uydu içindeki bütün cisimler ayn›
düflme hareketini yapt›¤› için birbirlerine
göre konumlar›n› de¤ifltirmezler. Bu, uydu
içinde bulunan bir gözlemciye “yer çekimi-
nin” olmad›¤› gibi bir izlenim verir. Yerçe-
kiminin oldukça büyük oldu¤u Dünya’ya
yak›n yörüngelerde bile a¤›rl›ks›z ortamlar
bu flekilde olufluyor.

Benzer bir olay çay tepsisinde de olur.
Gerçi bu olayda tepsi serbest düflme hare-
keti yapm›yor; ama, e¤er döndüren kifli
tepsiyi h›zland›rmak ya da yavafllatmak
için fazladan bir çaba harcam›yorsa, hem
tepsi, hem bardak, hem de çay tepsiye pa-
ralel yönde ayn› hareketi yapar. Bunun so-
nucu olarak, barda¤›n içindeki çay›n üst
yüzeyi her zaman tepsiye paralel kal›r.
Baflka bir flekilde ifade etmek gerekirse,
tepsi üzerinde duran bir sinek, bardaktaki
çay dahil, tepsi üzerindeki her fleyin yerin-
de sakince durdu¤unu, buna karfl›n tepsi
üzerinde olmayan di¤er fleylerin dönüp
durdu¤unu görecektir.
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fiili’de 5000 metre yükseklikteki Ataca-

ma Çölü’nde kurulu garip görünümlü

bir radyo teleskop, evrenin görünebilir

oldu¤u ilk an›n en net görüntüsünü el-

de etti. Kozmologlar, görüntülerin ev-

renin Büyük Patlama’n›n ilk anlar›nda

muazzam ölçüde geniflledi¤ini öngören

fliflme (enflasyon) modelini do¤rulad›¤›-

n›, ayr›ca evrenin madde ve enerji içeri-

¤iyle ilgili çok önemli ipuçlar› sa¤lad›¤›

görüflündeler.

Alt› metre çapl› bir disk üzerine yerlefl-

tirilmifl 13 küçük radyo teleskoptan

oluflan Kozmik Fon Görüntüleyicisi

(Cosmic Background Imager – CBI) ad-

l› araç, küçük çanak antenlerle elde

edilen sinyalleri bilgisayar arac›l›¤›yla

birlefltirerek net bir görüntü sa¤l›yor.

Bu görüntüler, Büyük Patlama’dan

yaklafl›k 300.000 y›l sonras›na, evrenin

yeterince so¤uyup o ana kadar içini

dolduran madde ve radyasyon plazma-

s›n›n ayr›flt›¤› ana ait. Bu anda atom çe-

kirdekleri, enerji düzeyleri giderek dü-

flen elektronlar› yakalayarak atomlar›

oluflturuyor; art›k çekirdeklere ba¤lan-

m›fl olan elektronlara çarp›p saç›lmak-

tan kurtulan fotonlar da serbestçe yol

al›yor ve o ana kadar opak olan evren,

saydam hale geliyor. O anda serbest ka-

larak evrene yay›lan ›fl›n›m fotonlar, ev-

renin genifllemesi sonucu k›rm›z›ya ka-

yarak bugün elektromanyetik tayf›n

mikrodalga bölgesinde 2,7 Kelvin (yak-

lafl›k –270°C) s›cakl›¤a karfl›l›k gelen

ve evrenin her yerini dolduran Mikro-

dalga Fon Ifl›n›m›n› meydana getiriyor.

Peki bu tablo ve CBI’nin elde etti¤i gö-

rüntüler  fliflme modelini nas›l do¤rulu-

yor? Yan›t: Mikrodalga Fon Ifl›n›m› için-

deki çok küçük s›cakl›k farklar›yla. Bü-

yük Patlama ve fliflme kuramlar›n› içe-

ren standart evren modeline göre se-

naryo flöyle gelifliyor: Evrenin ilk anla-

r›nda, (tan›d›¤›m›z, proton, nötron

elektron vb.’den oluflan) baryonik mad-

de, bundan çok daha fazla olan karan-

l›k madde ve radyasyon maddesi olan

fotonlar, çok yo¤un s›cakl›kta karanl›k

bir plazma çorbas› halinde bir arada

bulunuyorlar. Bu kar›fl›m da kuantum

dalgalanmalar›n yol açt›¤› kütleçekim-

sel dengesizlikler, saniyenin çok küçük

bir kesiri içerisinde evrenin ›fl›k h›z›n›

da aflan bir h›zla genifllemesine yol

açan fliflme s›ras›nda daha büyük yap›-

lar haline geliyor. Baryonik madde, ka-

ranl›k maddenin kütleçekim etkisiyle

yo¤un topaklar halindeki yap›lara dö-

nüfltükçe, bu yap›lara çarpan fotonlar

bas›nç dalgalar› oluflturuyorlar. Bu dal-

galar evrenin o zamanki koflullar›nda

ses dalgalar›na, bir baflka deyiflle akus-

tik sal›n›mlara karfl›l›k geliyor. Bu

akustik sal›n›m, daha sonra üzerinden

fon ›fl›n›m›n›n yay›laca¤› yüzeyi dalga-

land›r›yor ve evrenin düzgün s›cakl›¤›n-

da da dalgalanmalar meydana getiriyor.

‹flte CBI, mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde

bu s›cakl›k farklar›n›, kendinden önce

uzaydan ve yerden yap›lan gözlemlere

göre çok daha hassas biçimde saptam›fl

bulunuyor. Görüntülerde 100 mikrokel-

vin, ya da bir derecenin 10.000’de biri

kadar s›cakl›k farklar› da duyarl› biçim-

de belirlenmifl durumda.  ‹flte bu s›cak-

l›k farklar›, bu dalgalanmalar, gözlenen

de¤erlerine bafllang›çtaki düzgün da¤›-

l›ml› madde içindeki kuantum çalkant›-

lar›n› büyük yap›lara dönüfltüren ani

bir fliflme süreci sonunda ulaflt›klar›n-

dan, kuram› do¤rulayan bir kan›t ola-

rak gösteriliyor. Bu dalgalanmalar›n bi-
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çimi de kozmologlara önemli fleyler an-

lat›yor. Suya at›lan bir tafl baflka, k›-

vaml› bir ya¤a at›lan bir taflsa daha bafl-

ka bir dalga örüntüsü oluflturur. Yani,

dalgalar›n biçimi, içinde seyrettikleri or-

tam›n özellikleri konusunda ipuçlar› ve-

rir. Kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› için-

de belirlenen s›cakl›k (ve yo¤unluk)

farklar› da evrende s›radan maddenin,

toplam maddenin yaln›zca yüzde 4 ka-

dar›n› oluflturdu¤unu ortaya koyuyor.

Ayr›ca, s›radan ya da karanl›k tüm

madde biçimlerinin, evrenin enerji yo-

¤unlu¤u içindeki pay›n›n da %35 kadar

oldu¤u anlafl›l›yor. Enerji yo¤unlu¤u-

nun geri kalan k›sm›n›, yani %65’iniyse,

özellikleri tam olarak bilinmeyen, kütle-

çekiminin tersi, itici bir etki yapan bir

tür “karanl›k enerji” oluflturuyor.    

Ya evrenin düzlü¤ü? fiiflme kuram›n›n

öngörülerinden biri de, fliflme sürecinin

evreni düz bir geometriye getirmesi.

Peki bunun kan›t›? Evrenin geometrisi,

içerdi¤i madde ve enerjinin toplam yo-

¤unlu¤una ba¤l›.  Kozmologlar bu yo-

¤unlu¤u  Omega (ω) de¤eriyle ifade

ediyorlar. ω de¤erinin 1 olmas›, düz

geometride bir evrene karfl›l›k geliyor.

Bu de¤erin 1’den daha büyük oldu¤u

bir evren, bir kürenin co¤rafyas›na sa-

hip,kapal› bir evrene karfl›l›k geliyor.

ω 1’den küçükse, bu kez e¤er biçimin-

de bir geometrisi olan bir aç›k evren

söz konusu. CBI’nin sa¤lad›¤› görüntü-

ler, kozmologlarca evrenin tart›fl›lmaz

biçimde düz bir geometriye sahip oldu-

¤unun kan›t› olarak de¤erlendiriliyor.

Bir davuldan ç›kan sesler nas›l davulun

boyutlar› ve geometrisine ba¤l› olursa,

kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde

sal›n›m yapabilen en uzun dalgaboyu

da, evrenin geometrisine, bir baflka de-

yiflle ω’n›n de¤erine ba¤l›. Kozmolog-

lar, ω de¤erinin 1 oldu¤u düz bir ev-

rende en büyük s›cakl›k farklar›n›n,

birbirinden düz evrende en büyük s›-

cakl›k farklar›n›n,birbirinden 1 derece

ayr›lm›fl noktalar aras›nda bulunmas›

gerekti¤ini hesapl›yorlar.  Omega 1’in

alt›ndaysa, s›cakl›k farklar› birbirine 1

dereceden daha yak›n iki nokta aras›n-

da en büyük de¤ere ulafl›r. Gerek CBI

ile yap›lan, gerekse daha önce baflka

araçlarla yap›lan gözlemler, iflte evre-

nin herhangi bir bölgesinde kozmik

fon ›fl›n›m› üzerinde yap›lan ölçümler,

en büyük s›cakl›k farklar›n›n gökte bir-

birinden yaklafl›k 1 derece uzakl›ktaki

noktalar aras›nda oldu¤unu ortaya ko-

yuyor. 

CBI’nin sa¤lad›¤› görüntüler, çok daha

yüksek çözünürlükte olmalar›na karfl›-

l›k, daha önce yap›lan gözlemleri do¤-

rular nitelikte. O halde kozmologlar›

yerlerinden s›çrayacak kadar heyecan-

land›ran ne?  Yan›t, evrenin müzi¤i!

Daha do¤rusu notalar›… Yo¤unluk dal-

galanmalar›n›n (yani Büyük Patla-

ma’dan 300.000 y›l sonra ›fl›¤›n madde-

den ayr›ld›¤› yüzey üzerinde k›vr›mlar

oluflturan akustik sal›n›mlardan ç›kar›-

lan sonucun do¤ru olabilmesi için, bu

sal›n›mda, müzikteki  armonik bir seri

gibi, genli¤i giderek azalan tepe nokta-

lar› olmas› gerekmekteydi. Geçti¤imiz

Nisan ay›nda BOOMERANG ve DASI

gözlemlerinin aç›klanan sonuçlar› mik-

rodalga fon ›fl›n›m›n›n tayf›nda temel

nota ve birinci üst tona karfl›l›k gelen

iki tepeyi kesin olarak belirlemifl, bir

üçüncüsünün varl›¤›yla da ilgili  kesin

olmayan bulgular elde etmiflti. Daha

duyarl› CBI’nin elde etti¤i görüntüler-

deyse 3. ve 4., hatta belki de 5. ve 6.

tepe noktalar› görülüyor ve bunlar, ol-

mas› gerekti¤i gibi giderek alçalan bir

dizi oluflturuyor. Ancak, araflt›rmac›lar

tepe noktalar›n›n giderek alçalmas›na

karfl›l›k, küçük ölçeklerde akustik mo-

delin öngörülerinin daha üstünde bir

enerji “hacmi” belirlemifller. Ama CBI

ekibini yöneten Anthony Readhead, bu-

nun Sunyaev-Zel’dovich etkisine ba¤l›

olabilece¤i görüflünde. Bu etki, evrenin

gençlik döneminde yola ç›km›fl fotonla-

r›n, Dünya’ye görece yak›n gökada kü-

melerindeki s›cak gaz taraf›ndan saç›l-

mas› ve kozmik mikrodalga fon ›fl›n›-

m›nda çarp›lmalar yaratmas› biçiminde

ortaya ç›k›yor. 
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CBI, kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›nda
1 derecenin 1/10.000’i ölçe¤inde s›cakl›k farklar›

belirledi (solda). Mikrodalga ›fl›n›m›n›n enerji
spektrumu, kuramda öngörüldü¤ü gibi genlikleri

giderek azalan tepeler oluflturuyor (üstte).

Karanl›k Madde 
Karanl›¤a Döndü
Evren’deki maddenin %90’dan fazlas›n›

oluflturan karanl›k madde, bir süre daha

gizemini koruyacak görünüyor. Haziran

Bafl›nda Münih’te yap›lan 20. Uluslara-

ras› Nötrino Fizi¤i ve Astrofizik Konfe-

rans›nda yap›lan bir aç›klamada, karan-

l›k maddenin bulundu¤u yolunda daha

önce yap›lan bir iddian›n yeni deneyler-

le do¤rulanmad›¤› bildirildi. Daha önce

bir Italyan araflt›rma grubu, 1998 y›l›n-

da bafllat›lan DAMA deneyinde “zay›f et-

kileflimli a¤›r madde” (WIMP) ad›

verilen kuramsal parçac›klardan yakala-

may› baflard›¤›n› aç›klam›flt›. DAMA de-

neyinde,  parçac›klar›n dedektördeki

iyot çekirdekleriyle çarp›flarak ›fl›k

ürettikleri aç›klanm›flt›. Deneyi yürüten

ekibi yöneten Rita Barnebei, Dünya’n›n

Günefl çevresinde dönüflü nedeniyle, gö-

kadam›z› doldurdu¤u düflünülen WIMP

bulutu içindeki yönünün mevsimsel ola-

rak de¤iflti¤ini ve dedektöre yakalanan

parçac›klar›n say›s›nda da paralel art›fl

ve azalmalar saptand›¤›n› ileri sürmüfl-

tü.  Münih’teki toplant›da aç›klama ya-

pan Frans›z araflt›rmac›larsa, DAMA’dan

çok daha duyarl› EDELWEISS dedek-

törüyle yapt›klar› deneylerde, ‹talyan

ekibinin sözünü etti¤i türden tek bir

parçac›¤a bile rastlanmad›¤›n› bildir-

diler. Toplant›ya kat›lan fizikçilerin

ço¤unun da görüflü, DAMA dedek-

törünün saptad›¤› olaylar›n, WIMP çarp-

mas› de¤il, parazit oldu¤u yolunda. 
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fiili’de 5000 metre yükseklikteki Ataca-

ma Çölü’nde kurulu garip görünümlü

bir radyo teleskop, evrenin görünebilir

oldu¤u ilk an›n en net görüntüsünü el-

de etti. Kozmologlar, görüntülerin ev-

renin Büyük Patlama’n›n ilk anlar›nda

muazzam ölçüde geniflledi¤ini öngören

fliflme (enflasyon) modelini do¤rulad›¤›-

n›, ayr›ca evrenin madde ve enerji içeri-

¤iyle ilgili çok önemli ipuçlar› sa¤lad›¤›

görüflündeler.

Alt› metre çapl› bir disk üzerine yerlefl-

tirilmifl 13 küçük radyo teleskoptan

oluflan Kozmik Fon Görüntüleyicisi

(Cosmic Background Imager – CBI) ad-

l› araç, küçük çanak antenlerle elde

edilen sinyalleri bilgisayar arac›l›¤›yla

birlefltirerek net bir görüntü sa¤l›yor.

Bu görüntüler, Büyük Patlama’dan

yaklafl›k 300.000 y›l sonras›na, evrenin

yeterince so¤uyup o ana kadar içini

dolduran madde ve radyasyon plazma-

s›n›n ayr›flt›¤› ana ait. Bu anda atom çe-

kirdekleri, enerji düzeyleri giderek dü-

flen elektronlar› yakalayarak atomlar›

oluflturuyor; art›k çekirdeklere ba¤lan-

m›fl olan elektronlara çarp›p saç›lmak-

tan kurtulan fotonlar da serbestçe yol

al›yor ve o ana kadar opak olan evren,

saydam hale geliyor. O anda serbest ka-

larak evrene yay›lan ›fl›n›m fotonlar, ev-

renin genifllemesi sonucu k›rm›z›ya ka-

yarak bugün elektromanyetik tayf›n

mikrodalga bölgesinde 2,7 Kelvin (yak-

lafl›k –270°C) s›cakl›¤a karfl›l›k gelen

ve evrenin her yerini dolduran Mikro-

dalga Fon Ifl›n›m›n› meydana getiriyor.

Peki bu tablo ve CBI’nin elde etti¤i gö-

rüntüler  fliflme modelini nas›l do¤rulu-

yor? Yan›t: Mikrodalga Fon Ifl›n›m› için-

deki çok küçük s›cakl›k farklar›yla. Bü-

yük Patlama ve fliflme kuramlar›n› içe-

ren standart evren modeline göre se-

naryo flöyle gelifliyor: Evrenin ilk anla-

r›nda, (tan›d›¤›m›z, proton, nötron

elektron vb.’den oluflan) baryonik mad-

de, bundan çok daha fazla olan karan-

l›k madde ve radyasyon maddesi olan

fotonlar, çok yo¤un s›cakl›kta karanl›k

bir plazma çorbas› halinde bir arada

bulunuyorlar. Bu kar›fl›m da kuantum

dalgalanmalar›n yol açt›¤› kütleçekim-

sel dengesizlikler, saniyenin çok küçük

bir kesiri içerisinde evrenin ›fl›k h›z›n›

da aflan bir h›zla genifllemesine yol

açan fliflme s›ras›nda daha büyük yap›-

lar haline geliyor. Baryonik madde, ka-

ranl›k maddenin kütleçekim etkisiyle

yo¤un topaklar halindeki yap›lara dö-

nüfltükçe, bu yap›lara çarpan fotonlar

bas›nç dalgalar› oluflturuyorlar. Bu dal-

galar evrenin o zamanki koflullar›nda

ses dalgalar›na, bir baflka deyiflle akus-

tik sal›n›mlara karfl›l›k geliyor. Bu

akustik sal›n›m, daha sonra üzerinden

fon ›fl›n›m›n›n yay›laca¤› yüzeyi dalga-

land›r›yor ve evrenin düzgün s›cakl›¤›n-

da da dalgalanmalar meydana getiriyor.

‹flte CBI, mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde

bu s›cakl›k farklar›n›, kendinden önce

uzaydan ve yerden yap›lan gözlemlere

göre çok daha hassas biçimde saptam›fl

bulunuyor. Görüntülerde 100 mikrokel-

vin, ya da bir derecenin 10.000’de biri

kadar s›cakl›k farklar› da duyarl› biçim-

de belirlenmifl durumda.  ‹flte bu s›cak-

l›k farklar›, bu dalgalanmalar, gözlenen

de¤erlerine bafllang›çtaki düzgün da¤›-

l›ml› madde içindeki kuantum çalkant›-

lar›n› büyük yap›lara dönüfltüren ani

bir fliflme süreci sonunda ulaflt›klar›n-

dan, kuram› do¤rulayan bir kan›t ola-

rak gösteriliyor. Bu dalgalanmalar›n bi-
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Genç Evrenin 
En Net Resmi
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çimi de kozmologlara önemli fleyler an-

lat›yor. Suya at›lan bir tafl baflka, k›-

vaml› bir ya¤a at›lan bir taflsa daha bafl-

ka bir dalga örüntüsü oluflturur. Yani,

dalgalar›n biçimi, içinde seyrettikleri or-

tam›n özellikleri konusunda ipuçlar› ve-

rir. Kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› için-

de belirlenen s›cakl›k (ve yo¤unluk)

farklar› da evrende s›radan maddenin,

toplam maddenin yaln›zca yüzde 4 ka-

dar›n› oluflturdu¤unu ortaya koyuyor.

Ayr›ca, s›radan ya da karanl›k tüm

madde biçimlerinin, evrenin enerji yo-

¤unlu¤u içindeki pay›n›n da %35 kadar

oldu¤u anlafl›l›yor. Enerji yo¤unlu¤u-

nun geri kalan k›sm›n›, yani %65’iniyse,

özellikleri tam olarak bilinmeyen, kütle-

çekiminin tersi, itici bir etki yapan bir

tür “karanl›k enerji” oluflturuyor.    

Ya evrenin düzlü¤ü? fiiflme kuram›n›n

öngörülerinden biri de, fliflme sürecinin

evreni düz bir geometriye getirmesi.

Peki bunun kan›t›? Evrenin geometrisi,

içerdi¤i madde ve enerjinin toplam yo-

¤unlu¤una ba¤l›.  Kozmologlar bu yo-

¤unlu¤u  Omega (ω) de¤eriyle ifade

ediyorlar. ω de¤erinin 1 olmas›, düz

geometride bir evrene karfl›l›k geliyor.

Bu de¤erin 1’den daha büyük oldu¤u

bir evren, bir kürenin co¤rafyas›na sa-

hip,kapal› bir evrene karfl›l›k geliyor.

ω 1’den küçükse, bu kez e¤er biçimin-

de bir geometrisi olan bir aç›k evren

söz konusu. CBI’nin sa¤lad›¤› görüntü-

ler, kozmologlarca evrenin tart›fl›lmaz

biçimde düz bir geometriye sahip oldu-

¤unun kan›t› olarak de¤erlendiriliyor.

Bir davuldan ç›kan sesler nas›l davulun

boyutlar› ve geometrisine ba¤l› olursa,

kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde

sal›n›m yapabilen en uzun dalgaboyu

da, evrenin geometrisine, bir baflka de-

yiflle ω’n›n de¤erine ba¤l›. Kozmolog-

lar, ω de¤erinin 1 oldu¤u düz bir ev-

rende en büyük s›cakl›k farklar›n›n,

birbirinden düz evrende en büyük s›-

cakl›k farklar›n›n,birbirinden 1 derece

ayr›lm›fl noktalar aras›nda bulunmas›

gerekti¤ini hesapl›yorlar.  Omega 1’in

alt›ndaysa, s›cakl›k farklar› birbirine 1

dereceden daha yak›n iki nokta aras›n-

da en büyük de¤ere ulafl›r. Gerek CBI

ile yap›lan, gerekse daha önce baflka

araçlarla yap›lan gözlemler, iflte evre-

nin herhangi bir bölgesinde kozmik

fon ›fl›n›m› üzerinde yap›lan ölçümler,

en büyük s›cakl›k farklar›n›n gökte bir-

birinden yaklafl›k 1 derece uzakl›ktaki

noktalar aras›nda oldu¤unu ortaya ko-

yuyor. 

CBI’nin sa¤lad›¤› görüntüler, çok daha

yüksek çözünürlükte olmalar›na karfl›-

l›k, daha önce yap›lan gözlemleri do¤-

rular nitelikte. O halde kozmologlar›

yerlerinden s›çrayacak kadar heyecan-

land›ran ne?  Yan›t, evrenin müzi¤i!

Daha do¤rusu notalar›… Yo¤unluk dal-

galanmalar›n›n (yani Büyük Patla-

ma’dan 300.000 y›l sonra ›fl›¤›n madde-

den ayr›ld›¤› yüzey üzerinde k›vr›mlar

oluflturan akustik sal›n›mlardan ç›kar›-

lan sonucun do¤ru olabilmesi için, bu

sal›n›mda, müzikteki  armonik bir seri

gibi, genli¤i giderek azalan tepe nokta-

lar› olmas› gerekmekteydi. Geçti¤imiz

Nisan ay›nda BOOMERANG ve DASI

gözlemlerinin aç›klanan sonuçlar› mik-

rodalga fon ›fl›n›m›n›n tayf›nda temel

nota ve birinci üst tona karfl›l›k gelen

iki tepeyi kesin olarak belirlemifl, bir

üçüncüsünün varl›¤›yla da ilgili  kesin

olmayan bulgular elde etmiflti. Daha

duyarl› CBI’nin elde etti¤i görüntüler-

deyse 3. ve 4., hatta belki de 5. ve 6.

tepe noktalar› görülüyor ve bunlar, ol-

mas› gerekti¤i gibi giderek alçalan bir

dizi oluflturuyor. Ancak, araflt›rmac›lar

tepe noktalar›n›n giderek alçalmas›na

karfl›l›k, küçük ölçeklerde akustik mo-

delin öngörülerinin daha üstünde bir

enerji “hacmi” belirlemifller. Ama CBI

ekibini yöneten Anthony Readhead, bu-

nun Sunyaev-Zel’dovich etkisine ba¤l›

olabilece¤i görüflünde. Bu etki, evrenin

gençlik döneminde yola ç›km›fl fotonla-

r›n, Dünya’ye görece yak›n gökada kü-

melerindeki s›cak gaz taraf›ndan saç›l-

mas› ve kozmik mikrodalga fon ›fl›n›-

m›nda çarp›lmalar yaratmas› biçiminde

ortaya ç›k›yor. 
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CBI, kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›nda
1 derecenin 1/10.000’i ölçe¤inde s›cakl›k farklar›

belirledi (solda). Mikrodalga ›fl›n›m›n›n enerji
spektrumu, kuramda öngörüldü¤ü gibi genlikleri

giderek azalan tepeler oluflturuyor (üstte).

Karanl›k Madde 
Karanl›¤a Döndü
Evren’deki maddenin %90’dan fazlas›n›

oluflturan karanl›k madde, bir süre daha

gizemini koruyacak görünüyor. Haziran

Bafl›nda Münih’te yap›lan 20. Uluslara-

ras› Nötrino Fizi¤i ve Astrofizik Konfe-

rans›nda yap›lan bir aç›klamada, karan-

l›k maddenin bulundu¤u yolunda daha

önce yap›lan bir iddian›n yeni deneyler-

le do¤rulanmad›¤› bildirildi. Daha önce

bir Italyan araflt›rma grubu, 1998 y›l›n-

da bafllat›lan DAMA deneyinde “zay›f et-

kileflimli a¤›r madde” (WIMP) ad›

verilen kuramsal parçac›klardan yakala-

may› baflard›¤›n› aç›klam›flt›. DAMA de-

neyinde,  parçac›klar›n dedektördeki

iyot çekirdekleriyle çarp›flarak ›fl›k

ürettikleri aç›klanm›flt›. Deneyi yürüten

ekibi yöneten Rita Barnebei, Dünya’n›n

Günefl çevresinde dönüflü nedeniyle, gö-

kadam›z› doldurdu¤u düflünülen WIMP

bulutu içindeki yönünün mevsimsel ola-

rak de¤iflti¤ini ve dedektöre yakalanan

parçac›klar›n say›s›nda da paralel art›fl

ve azalmalar saptand›¤›n› ileri sürmüfl-

tü.  Münih’teki toplant›da aç›klama ya-

pan Frans›z araflt›rmac›larsa, DAMA’dan

çok daha duyarl› EDELWEISS dedek-

törüyle yapt›klar› deneylerde, ‹talyan

ekibinin sözünü etti¤i türden tek bir

parçac›¤a bile rastlanmad›¤›n› bildir-

diler. Toplant›ya kat›lan fizikçilerin

ço¤unun da görüflü, DAMA dedek-

törünün saptad›¤› olaylar›n, WIMP çarp-

mas› de¤il, parazit oldu¤u yolunda. 
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Skorda Seyircinin Rolü

Hakemler biraz k›zacak, ama sonucu

belirleyen kendileri: Futbol

maçlar›nda evsahibi tak›m›n aleyhine

daha az düdük çal›yorlar. Nedeni de

aç›k. Evsahibi tak›mlar 12 kifliyle

oynuyorlar. Araflt›rmac›lar, gürültücü

taraftarlar›n etkisiyle, evsahibi tak›m

oyuncular›n›

cezaland›rmakta daha

çekingen davran›yorlar.

Futbol istatistikleri,

‹ngiltere Premier

Ligi’ndeki tak›mlar›n

kendi evlerindeki galibiyet

say›s›n›n, deplasman

galibiyetlerinden iki kat

fazla oldu¤unu gösteriyor.

Bu durumu aç›klamak

için flimdiye kadar çeflitli

kuramlar gelifltirilmifl.

Kimisi, evsahibi tak›m›n

oyuncular›nda seyirci

deste¤i sonucu

testosteron (erkeklik

hormonu) düzeyinin yükselmesine

ba¤l›yor, kimisi de, misafir tak›m›n

yol yorgunlu¤una. Yeni bir

araflt›rmaysa, evsahiplerinin baflar›y›

oyunculardan çok hakemlere borçlu

olduklar›n› ortaya koymufl bulunuyor. 

‹ngiltere’deki Wolverhampton

Üniversitesi’nden Biyoistatistik

araflt›rmac›lar›, 40 tane hakem

seçerek çeflitli maçlarda meydana

gelmifl 47 çelmeleme olay›n›n video

görüntülerini izlettirmifller ve

bunlar›n faul olup olmad›¤›n›

sormufllar.

Deneye kat›lan hakemlerin yar›s›na

olay görüntüleri, arka planda seyirci

tezahürat› ya da protestolar›yla

birlikte izlettirilmifl. Öteki 20

hakemeyse pozisyonlar sessiz olarak

izlettirilmifl.

Görülmüfl ki, pozisyonlar› tezahürat

eflli¤inde izleyen hakemler, çelmeleri

de¤erlendirmekte daha karars›z

kal›yor. Gerçi bu gruptaki hakemler,

öteki gruba k›yasla misafir tak›m

aleyhine daha fazla düdük çalmam›fl.

Ancak evsahibi tak›m aleyhine verdi¤i

ceza say›s›, öteki gruba k›yasla %15

daha az. Deneyi yürüten

araflt›rmac›lar, sonucu hakemlerin

seyircinin öfkesinden çekinmesine

ba¤l›yorlar. 

Science, 24 May›s 2002

Gerçe¤in Sesi
Gerçek yaflamla, film, radyo ve

televizyonun sundu¤u yaflam

birbirine kar›fl›nca, hangi sesin

gerçek, hangisinin yapay oldu¤u

ay›rdedilemez oldu. Bir baflka deyiflle,

gerçekle yapay aras›ndaki fark

önemini yitirdi. Bir ses stüdyosuna ya

da bir televizyon setine düflen bir

y›ld›r›m›n ne yapaca¤› konusunda

hepimizin az çok bir fikri vard›r. Yine

de, heyecanl› bir piyesi dinlerken, ya

da televizyonda heyecanl› bir kaç›fl

sahnesini izlerken fonda kopan

gümbürtüler son derece do¤al gelir.

Elbette efekt sanatç›lar›n›n hakk›n›

yememeli. Ama bizlerin de herfleye

inanmaya e¤ilimli oldu¤umuzu  kabul

etmemiz laz›m. 

Asl›nda ses efektleriyle gerçek

seslerin akustik özellikleri aras›nda

önemli farklar bulundu¤undan,

Amerikal› psikologlar Laurie Heller

ve Lauren Wolf, bir sesin “gerçek”

olarak alg›lanmas›nda ses

dalgalar›n›n hangi bölümlerinin rol

oynad›¤›n› merak etmifller. 

Araflt›rmac›lar, 17 dene¤e kulakl›kla

cam k›r›lmas› gibi tan›d›k bir dizi

sesle, bunlar›n efekt karfl›l›klar›n› bir

arada dinletmifller. Görülmüfl ki,

gerçek yaflamda iyi tan›nan do¤al

sesler, inand›r›c›l›k bak›m›ndan

taklitlerine üstün. Heller ve Wolf

daha sonra, say›sal (dijital)

tekniklerle, en baflar›l› sonuç veren

üç efekti gerçeklerinden daha

inand›r›c› yapmay› denemifller.

Bunlar, “çamurda

yürüme” (›slat›lm›fl ve

buruflturulmufl

gazetenin s›k›lmas›)

“yapraklar üzerinde

yürüme” (parmaklarla

m›s›r gevre¤inin

kar›flt›r›lmas›) ve

“yumurta kabuklar›n›n

ezilmesi” (katlanm›fl

z›mparan›n s›k›lmas›).

Deneye kat›lanlar›n

yüzde 70’i, bu yeni

efekt sesleri gerçeklerinden daha

inand›r›c› olarak alg›lam›fllar. 

Psikologlar›n Amerikan Akustik

Derne¤i’nin y›ll›k toplant›s›nda

aç›klad›klar› sonuç flu: Sesin, “zarf”

denen ve a¤›r hareket eden dalga

bölümlerinin güçlendirilmesi, örne¤in,

yürümek gibi hareketlerin daha iyi

alg›lanmas›n› sa¤l›yor. Buna karfl›l›k,

h›zl› seyreden dalgalar›n

güçlendirilmesi, insanlar›n bir olayda

rol oynayan malzemeyi (örne¤in

çamur) alg›lamalar›n› kolaylaflt›r›yor. 

Science, 7 Haziran 2002
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Skorda Seyircinin Rolü
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Üniversitesi’nden Biyoistatistik
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S›cak Dünya
Hasta Dünya
‹ki y›l süreyle yürütülen kapsaml› bir

araflt›rma, küresel ›s›nman›n yol açt›¤›

iklim de¤iflikliklerinin, do¤adaki

hayvan türleri aras›nda salg›n

hastal›klar›n h›zla yay›lmas›na yol

açt›¤› ve sürecin insanlar için de ciddi

bir tehdit oluflturdu¤unu ortaya

koydu. 

ABD Ekolojik Analiz ve Sentez Ulusal

Merkezi (NCEAS), s›cakl›k art›fllar›n›n

özellikle hastal›k tafl›y›c›

organizmalar›n yaflam alanlar›n›

geniflletti¤i ve bu organizmalar›n

bulaflt›rd›¤› hastal›klar›n, tropiklerden

›l›man bölgelere do¤ru h›zla yay›l›m

gösterdi¤ini vurgulad›. Araflt›rmay›

yöneten Cornell Üniversitesi’nden

Drew Harvell’a göre bulgular›n

özellikle flafl›rt›c› yan›, iklime duyarl›

salg›nlar›n farkl› tafl›y›c›larca (virüs,

bakteri, mantar ve parazit),

mercanlardan istiridyelere, kara

bitkilerinden kufllara, insanlara ve

öteki memelilere kadar çok farkl›

türlere bulaflt›r›lmas›. Araflt›rmac›lar›n

özellikle vurgulad›klar› bir nokta,

iklim de¤iflimlerinin do¤al

ekosistemleri bozarak bulafl›c›

hastal›klar›n yay›lmas›na uygun hale

getirmesi. Princeton Üniversitesi’nden

epidemiyolog Andrew Dobson, “Biz

insanlar, baz› hastal›klar› öteki hayvan

türleriyle paylaflt›¤›m›zdan, insanlara

yönelik tehdit giderek artmakta” diyor.

NCEAS ekibine göre sivrisinek, kene

ve kemirgenler gibi tafl›y›c›larla,

virütik, mantars› ve bakteriyel hastal›k

yap›c›lar (patojenler), s›cakl›k ve neme

büyük ölçüde duyarl›. S›cakl›k artt›kça

bu tafl›y›c›lar yeni bölgelere

yay›l›yorlar ve tafl›d›klar› hastal›klarla

daha önce tan›flmam›fl yerel türlerde

toplu y›k›ma yol aç›yorlar. Böceklerin,

üreme, geliflme ve ›s›rma tempolar›,

s›cakl›¤a paralel olarak art›yor.

Patojenlerin kontrolsüz art›fl›n›

s›n›rlayan ve ergin kuflaklar› öldürense

k›fl. Ancak, k›fl aylar› da daha ›l›man

hale geldikçe, birçok patojen türü için

bu darbo¤az kendili¤inden ortadan

kalk›yor. Daha s›cak, daha uzun yazlar

da, hastal›¤a bulaflmak ve yay›lmak

için daha uzun zaman tan›yor.

Araflt›rmac›lar, s›cakl›k art›fl›n›n

hastal›k tafl›y›c›lar daha genifl yaflam

alan› tan›mas›na örnek olarak Hawaii

Adalar›n› gösteriyorlar.  Yaln›zca bu

adalarda yaflayan ötücü bir orman

kuflu, sivrisineklerin artan sald›r›s›yla

yok olma tehlikesiyle karfl› karfl›ya.

1960’l› y›llarda s›cakl›¤›n 800 metre ve

alt›na hapsetti¤i sivrisinekler, artan

s›cakl›klarla birlikte 1700 metreye

kadar olan yüksekliklere yay›lm›fllar.

S›tmadan kurtulabilen kufllar da en

yüksek da¤lardaki ormanl›k bölgelere

s›¤›nm›fllar. 

Artan nemin etkisine örnek olarak da,

Do¤u Afrika gösteriliyor.

Araflt›rmac›lar, sivrisineklerce tafl›nan

öldürücü bir humman›n, El Nino iklim

sapmas›n›n getirdi¤i nem art›fllar›

nedeniyle h›zl› bir geliflim gösterdi¤ini

vurguluyorlar. Nemli ortamlarda

say›lar› h›zla artan sivrisinekler, 1998

y›l›nda Do¤u Afrika’da binlerce kiflinin

ölümüne yol açm›fl. Araflt›rmac›lar

küresel ›s›nma nedeniyle El Nino

sapmalar›n›n s›kl›¤›n›n artaca¤›

uyar›s›nda da bulunuyorlar. 

Araflt›rma ekibinden Dobson, “En çok,

tafl›y›c›larla iletilen hastal›klardan

çekinmeliyiz” diyor ve s›cakl›k art›fl›yla

birlikte hastal›k tafl›y›c› böceklerin,

tropiklerden kutuplara do¤ru yay›l›m

gösterdi¤ine iflaret ediyor. Tropiklerde

biyoçeflitlilik yüksek. Yani çok say›da

hayvan türü bulunuyor. Ancak bu

türlerin nüfusu da görece az

oldu¤undan, patojenlerin türden türe

s›çramalar› frenleniyor. Oysa ›l›man

bölgelerde türlerin say›s› az; ama

nüfuslar› fazla. Dolay›s›yla sivrisinekler

›s›racaklar› canl› konusunda fazla

seçici olmuyorlar. Tür say›s›n›n az

olmas›na karfl›l›k, her türün nüfusu

fazla. Bu da hastal›klar›n daha çok

bireye bulaflmas› ve daha h›zl›

yay›lmas› anlam›na geliyor. Patojenler,

zaten tehdit alt›nda olan aslan, leylek,

akbaba ve kara ayakl› gelincik gibi

türlerde nüfusun daha da azalmas›na

yol açm›fl bulunuyor. Dobson’a göre

insanlar›n biyoçeflitlili¤i tahrip etmesi,

hem türlerin dayan›kl›l›¤›n› azalt›yor,

hem de hastal›k yap›c›lar› (kendimiz

de dahil) az say›da ve çok nüfuslu tür

üzerine yöneltiyor. 

Araflt›rmac›lar büyüyen tehdide karfl›

savunma hatlar› gelifltirme gere¤inin

alt›n› çizerken, AIDS d›fl›nda bulafl›c›

hastal›klara ilgi gösterilmemesinden

yak›n›yorlar. Amerika’daki son flarbon

vakalar›na dikkat çeken Dobson, bu

olayda as›l korkutucu olan›n,

hastal›¤›n de¤il, insanlar›n bulafl›c›

hastal›klar konusundaki

bilgisizliklerinin ortaya ç›k›fl› oldu¤unu

vurguluyor. Dobson sözlerini flöyle

noktal›yor: “Küresel de¤iflimi ciddiye

alman›n zaman› geldi; çünkü böyle

giderse gelecekte yaln›zca daha s›cak

de¤il, daha hasta bir dünyam›z

olacak”.

Science, 21 Haziran 2002
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Erken Açan Çiçekler

Küresel ›s›nman›n en görünür etkilerinden biri olarak

‹ngiltere’de bitkilerin zaman›ndan önce çiçek açmaya

bafllad›¤› aç›kland›. Çiçeklenmenin  zaman›, bitkiler için

çok önemli. Polinasyon (döllenme) flans›n› do¤rudan

etkiliyor. Özellikle döllenmenin arac›s› da (örne¤in, bir

böcek) ayn› zamanda ortaya ç›k›yorsa. Çiçeklenme,

tohumlar›n olgulafl›p saç›lma zaman›n› da belirliyor.

Çiçeklenme polen, nektar ve tohumla beslenen

hayvanlar›n yaflam› için önemli. Bitkinin çiçek açmas›,

yapraklar›n büyümesi, köklerin geliflmesi, besi al›m› gibi

öteki bitkisel süreçlerin de daha önce bafllam›fl olmas›

anlam›na geliyor. Bunlar da yaflamlar› bu süreçelere

ba¤l› olan baflka organizmalar›n etkileflimlerini belirliyor.

Bu nedenle  çiçeklenme zaman›nda ortaya ç›kan önemli

de¤iflimler, ekosisteme zarar veriyor. ‹ki ‹ngiliz

biyologun, Orta ‹ngiltere’de yürüttü¤ü araflt›rmalar›, son

10 y›l içinde 385 ayr› bitki türünün, daha önceki 40 y›la

oranla ortalama 4.5 gün daha erken çiçek açmaya

bafllad›¤›n› gösterdi. ‹zlenen bitkilerin yüzde 16’s›ndaysa

çiçeklenme 15 gün erkene çekilmifl durumda. 

Science, 31 May›s 2002

Karbon Nereye Gitti? 

Küresel ›s›nman›n bafll›ca sorumlusu,

atmosfere gönderilen insan kaynakl›

karbondioksit. ABD’de büyük ölçüde

fosil yak›t kullan›m›na dayal›

muazzam endüstrisiyle, karbon

sal›m›nda bafl› çekiyor. Uzmanlar,

ABD’nin atmosfere y›lda 5 milyar ton

kadar karbondioksit sald›¤›n›

hesapl›yorlar. Ancak, ülkedeki

ekosistem, beklenmedik bir biçimde

bu sera gaz›n›n önemli bir bölümünü

emiyor. Emilen bu miktar›n %10-%30

aras›nda oldu¤u düflünülüyor ve

oran›n giderek de artt›¤› gözleniyor.

Bu geri emilim küresel ›s›nmay›

yavafllatt›¤› için kimse flikayetçi de¤il.

Ama merak konusu, bu

karbondioksitin nereye gitti¤i.

Karbonun büyük k›sm›n›n bitkilerce

emilip kök, gövde ve yaprak

oluflturmada kullan›ld›¤› biliniyor.

Gerçekten de, son 30-40 y›l içinde

Amerika’daki bitki örtüsünün

geniflledi¤i dikkatten kaçm›yor,

ancak bu bitki örtüsünün nas›l olup

da h›zla geliflti¤i doyurucu biçimde

aç›klanam›yordu.

Montana Üniversitesi’nden bir

araflt›rma ekibi, herkesin gözünden

kaçan yan›t› bulmufl görünüyor:

Ya¤mur.  ABD’de son y›llarda

gözlenen artan ya¤›fl ve nem oran›,

bitki örtüsünün h›zla yay›lmas›na yol

aç›yor; bu da karbondioksitin

atmosferde birikmesini yavafllat›yor.

Araflt›rmac›lara göre mekanizma

flöyle iflliyor. Artan nem, bitkinin

köklerine daha fazla su ulaflt›rmakla

kalm›yor, ayn› zamanda

yapraklar›nda karbondioksit

toplamasya yarayan delikleri de

geniflletiyor ve fotosentez sürecini

h›zland›r›yor. Araflt›rmac›lar,

inceledikleri 1950-1993 aras›ndaki

dönemde ABD’deki bitki örtüsünün
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Science, 31 May›s 2002
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ABD’nin geçti¤imiz y›l atmosfere

karbon at›mlar›n›n s›n›rland›r›lmas›

için yürütülen uluslararas› görüflme-

lerden çekilmesi, ço¤u kimseye göre

Kyoto Protokolü’ne ölümcül bir dar-

be indirmiflti. fiimdiyse, Rusya kimse-

nin akl›na gelmedik bir biçimde geze-

genimizi kurtaracak bir kahraman

olarak ortaya ç›kmaya haz›rlan›yor.

Ancak uluslararas› uzmanlar, Rus-

ya’n›n bu onuru kazanabilmek için

daha güvenilir istatistikler sunmas›

gerekti¤i konusunda birlefliyorlar.

Kyoto Protokolü’nün yürürlü¤e gire-

bilmesi için, 1990 y›l›ndaki karbon

sal›mlar›n›n %55’ini oluflturacak say›-

da sanayileflmifl ülke taraf›ndan imza-

lanmas› gerekiyor. Toplam karbon sa-

l›m›nda %36 ile en büyük paya sahip

olan ABD’nin görüflmelerden çekil-

mesi, öteki sanayi ülkelerinin kat›l›-

m›n› daha da yaflamsal duruma getir-

mifl bulunuyor. 1990’daki sal›m topla-

m›nda  yüzde 17 paya sahip olan

Rusya, kirleticiler listesinde ikinci s›-

rada bulunuyor. Moskova’n›n konuyu

bir y›l tart›flmas›ndan sonra geçti¤i-

miz Nisan ay›nda Devlet Baflkan› Vla-

dimir Putin’in imza karar›n› aç›kla-

mas›, yüreklere su serptiyse de baz›

kuflkular› birlikte getirdi. ‹lk bak›flta,

Bat›l› sanayi ülkelerinin flaflk›nl›¤›

pek de temelsiz say›lmaz. Ruslar›n

ekonomisi büyük ölçüde fosil yak›t

kullanan a¤›r sanayi üzerine kurulu:

Son zamanlara kadar da küresel ›s›n-

ma, dondurucu so¤uklar ve kardan

y›lm›fl olan Rus halk› için öyle yak›n-

ma konusu yap›lacak bir fley de¤ildi.

Daha yak›ndan bak›ld›¤›ndaysa, Rus

yönetiminin birdenbire yeflillerin saf›-

na kat›lmas›n›n nedeni, maddi kay-

nak gereksinmesi, ve bu kayna¤›n be-

davadan ortaya ç›kmas› biçimin-

de kendini belli ediyor. Rusya’da

son 30-40 y›ll›k ekonomik kriz

nedeniyle pekçok fabrikan›n ka-

p›s›na kilit vurulmufl durumda ve ta-

r›msal üretim alanlar› da daralm›fl bu-

lunuyor. Ormanlar›n tar›m alanlar›n›

yeniden iflgal etmesiyle de atmosfer-

den karbon emilimi de artm›fl. Tüm

bunlar›n anlam›, Kyoto Protoko-

lü’nün hükümleri 2008 y›l›nda yürür-

lü¤e girdi¤inde Rusya’n›n 1990 kar-

bon sal›m› düzeylerini %20 oran›nda

azaltm›fl olaca¤›. Kyoto Protokolü,

karbon sal›mlar›ndaki indirim kotala-

r›n›n alt›na inmifl olan ülkelerin, ger-

çek sal›mla kota s›n›r› aras›ndaki far-

ka karfl›l›k gelen ilave sal›m “haklar›-

n›”, kota düzeyine inememifl ülkelere

satmas›na olanak tan›yor. Kota düze-

yine neredeyse kimse inememifl oldu-

¤undan Rusya, bu durumda bu “be-

cayifl” piyasas›n›n tek patronu duru-

muna geliyor. Bat›l› uzmanlara göre

Rusya bu sat›fllardan on milyarlarca

dolar sa¤layabilir. Ancak sorun, sa-

l›mla ilgili olarak sa¤lanan resmi veri-

lerin güvenilirli¤i. Kyoto Protokolü

hükümlerine göre 2006 y›l›ndan bafl-

layarak 84 imzac› ülkeden herbiri,

resmi karbon emisyon envanterlerini,

öteki ülkelerin denetimine açacaklar.

Hükümetlerce sa¤lanan veriler denet-

çilerce yeterli bulunmazsa da para

ak›fl› söz konusu olamayacak. Bat›l›

ve tarafs›z baz› Rus uzmanlar, geçmi-

fle göre baz› iyilefltirmeler olsa da

Rus istatistik toplama yöntemlerinin

ve sa¤lanan verilerin hala inand›r›c›-

l›ktan uzak oldu¤unda birlefliyorlar.

Elefltirmenlere göre, bir kere ka¤›t

hamuru ve ka¤›t, asfalt, ka¤›t, demir-

çelik ve demir-d›fl› metal üretimini

içeren pekçok önemli sanayi kurulu-

flunun sera gaz› sal›m›yla ilgili hiçbir

kay›t yok. Halen kendi alan›nda dün-

yada birinci olan Rus petrol endüstri-

si de karbon sal›m kay›tlar›n› aç›kla-

makta oldukça sak›n›ml› davran›yor

ve hükümet yetkililerinden baflka

kimseye bilgi vermiyor. Resmi kay›tla-

r›n de¤iflmesi de bir baflka sorun.

Rus yetkililerin, gaz üretiminde orta-

ya ç›kan at›k gazlar›n yak›lmas›yla il-

gili olarak derledikleri veriler tipik

bir örnek. Rus yetkililerce yürütülen

bir çal›flma, 2000 y›l›nda yak›lan at›k

gazlar›n hacmini 2,6 milyar metreküp

olarak verirken, daha sonra Dünya

Bankas› ile Rusya’n›n ortaklafla yü-

rüttükleri bir çal›flma, bu hacmin ger-

çekte 10,2 milyar metreküp ol-

du¤unu ortaya koymufl.

Science, 21 Haziran 2002
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‹spanya, Akdeniz’deki tüm

hayvanlar› bar›nd›racak bir mega-

akvaryumu bu y›l sonuna kadar

açmay› hedefliyor. Hem büyük bir

bilim merkezi, hem de büyük gelir

getirecek bir turizm merkezi olarak

planlanan Oflinografi Park›’n›n, 42

milyon litre su kapasiteli akvaryum

kompleksinde 10.000 ayr› hayvan

türü bar›nacak. 

Valencia kentindeki büyük bir bilim

merkezinin bir bölümünü

oluflturacak olan akvaryumun 370

milyon dolara malolmas› bekleniyor.

Akvaryumda, de¤iflik yaflam

ortamlar›n› temsil eden yedi ayr›

havuzdan baflka, ziyaretçilerin deniz

canl›lar›n› sualt›nda izleyebilecekleri

320 metrekare geniflli¤inde akrilik

bir kubbe ve tropik bir yosun

orman› içinden geçen 70 metre

uzunlu¤unda bir sualt› tüneli de yer

al›yor. Deniz

biyologlar› parkta

yunuslar› ilk kez

tutsakl›kta

üretebilmeyi

umuyorlar. Merkezin

ayr›ca deniz

kaplumba¤alar› için bir

inceleme ve tedavi

merkezi olmas› da

planlan›yor. 

Science, 24 May›s 2002

Rusya Ekonomiden Yitirdi¤ini
Çevreden Kazanmak Peflinde

‹spanya’da Küçük Akdeniz
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Massachusetts Teknoloji Enstitü-

sü’nden (MIT) bir araflt›rmac›, evre-

nin, kendisini ortaya ç›karan Büyük

Patlama’dan bu yana ne kadar hesap

yapt›¤›n› belirlemifl bulunuyor. Baz›

biliflim uzmanlar›, atomalt› parçac›k-

lardan yararlanarak veri saklama ve

fizik yasalar›n›n izin verdi¤i h›zda he-

sap ifllemleri yapan kuantum bilgisa-

yarlar oluflturmaya çal›fl›yorlar. Bu

da, belirli kütlede bir maddeden ne

kadar hesaplama gücü ç›kart›labilir

sorusunu gündeme getiriyor. Mühen-

dis Seth Lloyd, büyük düflünmenin

yarar›na inananlardan. Öyle madde

parçalar›yla u¤raflaca¤›na, evrenin tü-

münden ne kadar hesap gücü ç›kart›-

labilece¤ini merak etmifl. Kuantum

mekani¤i, genel görelilik ve enformas-

yon kuramlar›yla, termodinamik yasa-

lar›ndan yararlanarak arad›¤› sonuca

da ulaflm›fl. Evrenin yo¤unlu¤unu te-

mel alan araflt›rmac›ya göre, yaklafl›k

15 milyar y›ll›k yaflam› süresince ev-

renimiz 10120, hesap gerçeklefltirmifl

olabilir. Lloyd, bir bilgisayar olarak

evrenin, içindeki entropiyle (karmafla)

belirlenen  disk hacminin, 10120 bit ve-

ri depolayabilece¤ini hesaplam›fl. Gü-

nümüzde dünyadaki tüm bilgisayarla-

r›n toplam veri depolama kapasitesiy-

se 1021 bit. Lloyd, bu rakamlar›n, ev-

renin iflleyiflini simüle edecek bir bil-

gisayar için gerekli minimum para-

metreleri temsil etti¤ini söylüyor. 

Araflt›rmac›ya göre, e¤er evren ger-

çekten de büyük bir bilgisayar gibi ifl

görüyorsa, yaflam gibi karmafl›k olgu-

lar› da aç›klayabilecek rastlant›sal ku-

antum dalgalanmalar›nca programlan-

m›fl olabilir. Bilgisayar flirketi IBM’nin

New York’taki araflt›rma merkezinden

Charles Bennett’e göreyse, Lloyd’un

düflüncesi inand›r›c› olmakla birlikte

karmafl›k yap›lar›n neden kararl› ol-

duklar›n› aç›klayam›yor. Bennett,

rastlant›sal dalgalanmalar›n kararl›

sistemleri bozarak karmafl›k ve basit

durumlar aras›nda bir çekiflme yarat-

t›¤›n› vurgulad›ktan sonra flunu

soruyor: “Bu rekabet neden basit

de¤il de karmafl›k bir yap›n›n

galibiyetiyle sonuçlan›yor?” 

Science, 31 May›s 2002

En K›sa Yol Ifl›kl› Yol

Belli duraklardan oluflan bir sistem

içinde, herhangi iki durak aras›ndaki

en k›sa yol hangisidir? “Seyyar sat›c›

problemi” (Traveling Salesman Prob-

lem – TSP) olarak tan›nan sorun yal-

n›zca soyut bir matematik bilmecesi

de¤il. Çözümün, fabrikalardaki üre-

tim planlamas›nda, kentlerde trafik

ak›fl›nda, mal ve hizmet da¤›t›m›nda

pek çok pratik kullan›m› oldu¤u

aç›k. Gelgelelim, durak birkaç tane

olunca en k›sa yolu hesaplamak so-

run de¤il de, artan durak say›s›yla

birlikte, hesab›n karmafl›kl›¤› katlana-

rak art›yor ve sonunda içinden ç›k›l-

maz hale geliyor. 

Ancak, Londra’daki ‹mparatorluk Bi-

lim, Teknoloji ve T›p Koleji’nden

Andreas Manz ve arkadafllar›yla,

ABD’nin Harvard Üniversitesi’nden

George Whitesides yönetimindeki bir

ekip, umut vaadeden bir çözüm gelifl-

tirmifller. Yap›lan, duraklar aras›nda

taban tepme iflini ›fl›ldayan bir gaz›n

s›rt›na yüklemek. 

Araflt›rmac›lar, önce problemi grafik

olarak canland›rmak için bir cam

yonga üzerine Londra’n›n kent hari-

tas›n› kaz›m›fllar. Daha sonra yonga-

n›n kaz›nm›fl bölümü üzerine düz bir

cam plaka yerlefltirerek bir kanallar

sistemi oluflturmufllar. Yongaya çok

küçük elektrodlar da yerlefltirilerek

çeflitli yerlere voltaj uygulama olana-

¤› sa¤lam›fllar. Araflt›rmac›lar daha

sonra yongan›n bir taraf›ndan, düflük

bas›nçl› helyum gaz› pompalayarak

kanallar›n dolmas›n› sa¤lam›fllar.

Elektrodlardan yararlanarak harita

üzerindeki iki nokta aras›na bir vol-

taj uygulad›klar›nda, elektrik alan›,

iki nokta aras›ndaki en k›sa yolu izle-

yen bir elektrik boflal›m› meydana ge-

liyor ve helyum yaln›zca o iki nokta

aras›nda bir floresan lamba gibi ›fl›l-

damaya bafll›yor. Yani sorunun yan›-

t›, kendini ›fl›kla aç›kl›yor. 

Araflt›rmac›lar, yöntemin flimdilik yal-

n›zca bir labirentten ç›k›fl yolunun

bulunmas›nda ve iki nokta aras›ndaki

en k›sa yolun belirlenmesinde kulla-

n›labildi¤ini, ancak sistemi daha kar-

mafl›k TSP ve flebeke ak›fl problemle-

rine uygulanabilir hale getirme konu-

sunda umutlu olduklar›n› söylüyor-

lar. Sorun, bir kent plan› ya da her-

hangi bir desen cama kaz›nd›¤›nda,

bir daha bunun de¤ifltirilememesi.

Araflt›rmac›lar›n tasarlad›¤› çözümse

daha küçük kanallar. Manz, ilk de-

neyde 250 mikrometre (1 mikromet-

re = 1 metrenin milyonda biri) çap›n-

da kanalc›klar kullan›ld›¤›n›, oysa,

dar kanallarda plazma atefllemesi ko-

nusunda eriflilen teknolojinin, kanal

çap›n›n 5 mikrometreye kadar düflü-

rülmesine izin verdi¤ini vurguluyor.

Böylece araflt›rmac›lar 6 santimetre-

kare alan› olan bir yonga üzerine 1

milyon elektrod yerlefltirebilecekler.

Bu da yonga üzerinde 21.000.000 farkl›

yol demek. Bundan sonraki hedefse,

yonga üzerinde istenen kanal›n isten-

di¤i anda aç›l›p kapanmas›na izin

veren bir de¤iflken yonga gelifltirmek

ve böylece de¤iflik sorunlar için

de¤iflik labirent, harita ya da a¤

tasar›m›na elveren çok kullan›ml› bir

araç elde etmek. Araflt›rmac›lar bu

gibi ifllemler için cam yonga ve ›fl›l-

dayan gaz yönteminin, bir say›sal bil-

gisayarla yar›flamayaca¤›n› teslim et-

mekle birlikte, henüz akla gelmemifl

uygulamalar›n ortaya ç›kaca¤›

konusunda güvenliler.

Science, 17 May›s 2002 
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BilimNet

Evinizi sel bast›, ya da araban›z alt geçitte yüzmeye bafllad›.

Gelecek y›l havan›n nas›l olaca¤›, ya da gelecek yüzy›ldaki

iklim de¤iflikli¤i kimin umurunda. Oysa klimatologlar, geç-

mifl iklim de¤iflimlerine anlam verebilmek ve gelecekte in-

san etkinliklerinin iklim üzerindeki etkisi konusunda öngö-

rülerde bulunabilmek için iklimsel olaylara uzun bir pers-

pektiften bakmak zorundalar. ‹flte bu site de, hem ö¤renci-

lere, hem de ilgili kamuoyuna küresel ›s›nma gibi konular›

daha iyi anlamalar› için böyle uzun bir bak›fl aç›s› sa¤l›yor.

ABD Ulusal Jeofizik Veri Merkezi’nce haz›rlanan sitede ik-

limsel olaylar ve etkileri “10 ve katlar›” yaklafl›m›yla irdele-

niyor. Bir baflka deyimle, etkiler bir günle, 100.000 y›l ara-

s›nda de¤iflen süreler boyunca inceleniyor. Her basamak,

o ölçekte iklim de¤iflimleri ve bu de¤iflimlerin insan›n tari-

hini ve evrimini nas›l etkilemifl olabilece¤i konusunda bilim-

sel bulgular içeriyor. Sitede, benzer sitelere linklerden bafl-

ka, geçmifl iklim olaylar›n›n incelenmesine yarayan buz

merkezleri ve a¤aç halkalar› gibi araçlar hakk›nda da bil-

giler bulunuyor.
www.ngdc.noaa.gov/paleo/ctl/index.html

S›cak Görüntüler
Karalarda s›cakl›-

¤›n her on y›lda,

bir derecenin ke-

sirleri kadar artt›-

¤›n›, denizlerin

birkaç milimetre

kadar yükseldi¤ini

gösteren istatistik-

ler, felaketin uzak

oldu¤u hissini

veriyor. Ancak, bu sitedeki görüntüler baflka bir dilden ko-

nufluyor. Amerikal› foto¤rafç› Gary Braasch’›n üç y›ld›r

oluflturdu¤u siteyi dolafl›nca, o rahatl›k duygunuzdan s›y-

r›lmak gere¤ini duyuyorsunuz. Kosta Rika’da ortadan kay-

bolan kurba¤alar, Alaska’da çözülmeye bafllayan donmufl

topraklar›, Sibirya çevresinde yükselen denizleri mi gör-

mek istiyorsunuz? Yoksa Peru’da 13 y›lda 500 metre geri-

leyen buzullar› m›? Belki de Antarktika’da son 400 y›ld›r

genifllerken , birden küçülüp çatlamaya bafllayan buz örtü-

lerini?  Buyurun siteye...

http://www.worldviewofglobalwarming.org

Jupiter’in en büyük dört

uydusundan biri olan

Io’nun görünümleri, bir

cildiye uzman›n› uyku-

sundan ter içinde uyan-

d›racak  bir kabusa ben-

zeyebilir. Oysa gökbilim-

ciler, krem, turuncu ve

mor lekelerle bezenmifl

bu uyduya bakmaya do-

yam›yorlar. Nedeni, üze-

rinde flimdiye kadar 120

faal yanarda¤ saptanm›fl olan Io’nun, Günefl Sistemi’nin volkanik

bak›mdan en faal parças› olmas›. Kükürtlü lav püsküren volkan-

lar, yaln›zca Jüpiter’in çekim etkisiyle Io’nun kalk›p inen kabu¤u

ve ›s›nan iç katmanlar›n›n yap›s›n› ayd›nlatmakla kalm›yor, ayd›n-

lat›lmas› gereken yeni sorular da yarat›yor. Örne¤in, parçal› bir

kabu¤u bulunmayan, dolay›s›yla levha tektoni¤i görülmeyen

Io’da volkanik olmayan da¤lar›n nas›l ortaya ç›kt›klar›. Site, Jüpi-

ter’den sonra son üç y›l boyunca Io’yu incelemekte olan Galileo

uzay arac›n›n gönderdi¤i son görüntülerden olufluyor. Yak›t› aza-

lan ve radyasyonun etkisiyle ›s›nan Galileo, Jüpiter çevresinde

son bir kez tur att›ktan sonra 2003 y›l› eylülünde gezegenin at-

mosferine dalarak yaflam›na son verecek. 

http://galileo.jpl.nasa.gov/images/io/ioimages.html

Nas›l Görüyoruz?
Siz bu sat›rlar› okurken, önü-

nüzdeki sayfadan yans›yan fo-

tonlar gözlerinizin arkas›ndaki

›fl›¤a duyarl› retina tabakas›n› bombard›man ediyor.

Retina üzerinde bir a¤ oluflturan çubuk ve koni bi-

çimli hücreler, bu foton ya¤murunu yakalay›p elekt-

rik sinyallerine çeviriyor ve beyin de bu sinyalleri

yorumlay›p bir görüntü oluflturuyor. Görme meka-

nizmas›n›n

en basit anla-

t›m› bu. Zih-

ninizde daha

ayr›nt›l› bir

görüntü olufl-

turmak isti-

yorsan›z, me-

meli retinas›-

n›n anatomisi ve ifllevi konusunda Utah Üniversite-

si’nce haz›rlanan bu online e¤itim metnini kar›flt›r-

man›z gerekiyor. Göz anatomisiyle bafllayan dersler,

koni ve çubuklar›n biyokimyas›na, retinadaki hüc-

reler aras›ndaki kimyasal iletiflime ve beyindeki gör-

me korteksinin nas›l çal›flt›¤›na kadar derinlefliyor.

www.webvision.med.utah.edu

Io’nun Çopur Yüzü

Zaman Tünelinde ‹klim

Mercek

‹ris Otik sinir

Silier cisim

Retina

Ifl
›k

Damarl› tabakaGöz ak›

Saydam tabaka
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Bu yeni arama motorunun özelli¤i, iflini

baflkalar›n› çal›flt›rarak yapmas›. Örne¤in,

siz pencereye bir konu yaz›yorsunuz;

KartOO önce Google, Hotbot vb, gibi bili-

nen arama motorlar›n› devreye sokuyor

ve içeri¤i ayn› olan siteleri birbirine ba¤-

layan bir “kavram haritas›” oluflturuyor.

Siz de haritada ki anahtar kelimelerin

üzerine t›klayarak, arama ifllemini odak-

lam›fl oluyorsunuz. 

www.kartoo.com

...ve Atom Fizi¤i

‹srail’in Weizmann

Bilim Enstitüsü Plaz-

ma Laboratuvar›’nda-

ki PlasmaGate, atom

ve plazma fizikçileri-

nin yararlanmas› için

çok say›da linki bir

araya toplam›fl bir ko-

leksiyon. ‹çerik, ha-

kemli dergilerden, ücretsiz yaz›l›m programlar›na kadar

uzanan bir zenginlikte. Dünyadaki atom ve plazma fizi¤i

bölüm ya da merkezlerinin listeleri, ifl olanaklar›, bu alan-

daki veritabanlar› ve e¤itim paketleri, içeri¤in yaln›zca bir

bölümü.  20’yi aflk›n yaz›l›m program› içinde ABD’nin Los

Alamos Ulusal  Laboratuvar›’nca gelifltirilmifl, atom yap›la-

r›n› ve tayflar›n› hesaplamada kullan›lan bir programla,

Cloudy adl›, evrendeki gaz bulutlar›ndan radyasyon emis-

yonunu simule eden bir program da bulunuyor. 

http://plasma-gate.weizmann.ac.il/

Görüntülü Kimya 
Baz› kimya süreçlerini, b›ra-

k›n zihinde canland›rmay›,

ad›n› bile söylemek kolay de-

¤il. Örnek mi? Jel elektrofo-

rezi. Ya da gaz kromotogra-

fisi; titrasyon...‹yi ki s›k›nt›-

n›z›n fark›nda olan bir kimyac› var.  Macaristan’daki Deb-

recen Üniversitesi’nden Gabor Lente. Tarihi deneylerden,

karmafl›k kimyasal süreçlerdeki tepkimeleri ad›m ad›m

gösterenlere kadar çok genifl kapsamda bir görüntülü

linkler  koleksiyonu oluflturmufl. ‹sterseniz Texas’taki Sam

Houston Eyalet Üniversitesi’nin sitesinden X-›fl›n› emilim

spektroskopisini, ya da gaz kromotografisini animasyon-

larla ö¤renin, ‹sterseniz Londra’da Imperial College film

arflivi’nden Nobel ödüllü kimyac›larla söyleflileri izleyin.

“Kimyaya az yer veriyorsunuz” diyenlerin dikkatine...

www.klte.hu/~lenteg/animate.html
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Ustas›na Nanodevreler...

Elektronik devrimin gözde-

si silikonun ad›n› bu-

günlerde anan

pek yok. fiimdi

araflt›rmac›lar

birer molekül-

den oluflmufl

rezistans,

transistör ve

tellerin mil-

yonlarcas›n›n

yerlefltirilebile-

ce¤i mikroçipler

oluflturmak peflinde-

ler. ABD’deki Purdue Üni-

versitesi’nce haz›rlanan si-

te, elektrik mühendisleri,

fizikçiler ve bu alanda çal›-

flan baflka araflt›rmac›lar

için bir yaz›l›m koleksiyo-

nu sunuyor. Bir düzi-

ne kadar programla

nanoelektronik

devreleri simule

edebiliyorsu-

nuz. Siteye üc-

retsiz kaydola-

rak, ço¤u para-

s›z olan yaz›-

l›mlardan yarar-

lanabiliyor, örne-

¤in, nanoelektroni-

¤in gözdeleri olan kar-

bon nanotüplerin de¤iflik

biçimlerinin farkl› elektrik-

sel özelliklerini ölçebiliyor-

sunuz. 

www.nanohub.purdue.edu

Perdenin Öteki Yan›
Yeni yetiflen kuflaklar için art›k bir

fley anlatmayan So¤uk Savafl,

yaln›zca askeri paktlara bölünmüfl

ülkeleri ve karfl›t ideolojileri de¤il,

uzay› bile ay›ran ünlü “Demir

Perde”siyle bilinir. Bir zamanlar

ABD ve Sovyetler Birli¤i, uzay

yar›fl›nda masaya sürdükleri

kartlar›n› büyük gizlilik içinde

haz›rlarlard›. fiimdilerde NASA’n›n

zengin web sayfalar› sayesinde

ABD’nin uzay projelerinin

geçmiflini ve gelece¤ini

izleyebiliyoruz. Gazeteci Anatoly

Zak’›n haz›rlad›¤› bu siteyse,

1960’lardan bafllayarak Sovyetler

Birli¤i’nin sonradan h›z›n› yitiren

baflar›l› uzay ç›k›fl›na belgeler ve

görüntülerle ›fl›k tutuyor. Sitedeki

interaktif bir harita üzerine

t›klayarak, örne¤in, Sovyet ve Rus

uzay çal›flmalar›n›n merkezi olan

Kazakistan’daki Baykonur uzay

üssünü dolaflabiliyorsunuz. Ayr›ca

roket çal›flmalar›n›n öncüleriyle

tan›fl›yor, Rusya’n›n flimdiki ve

gelecekteki projelerini

izleyebiliyorsunuz. ‹yi uçufllar...

www.russianspaceweb.com

Aramada Kolayl›k
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Evinizi sel bast›, ya da araban›z alt geçitte yüzmeye bafllad›.

Gelecek y›l havan›n nas›l olaca¤›, ya da gelecek yüzy›ldaki

iklim de¤iflikli¤i kimin umurunda. Oysa klimatologlar, geç-

mifl iklim de¤iflimlerine anlam verebilmek ve gelecekte in-

san etkinliklerinin iklim üzerindeki etkisi konusunda öngö-

rülerde bulunabilmek için iklimsel olaylara uzun bir pers-

pektiften bakmak zorundalar. ‹flte bu site de, hem ö¤renci-

lere, hem de ilgili kamuoyuna küresel ›s›nma gibi konular›

daha iyi anlamalar› için böyle uzun bir bak›fl aç›s› sa¤l›yor.

ABD Ulusal Jeofizik Veri Merkezi’nce haz›rlanan sitede ik-

limsel olaylar ve etkileri “10 ve katlar›” yaklafl›m›yla irdele-

niyor. Bir baflka deyimle, etkiler bir günle, 100.000 y›l ara-

s›nda de¤iflen süreler boyunca inceleniyor. Her basamak,

o ölçekte iklim de¤iflimleri ve bu de¤iflimlerin insan›n tari-

hini ve evrimini nas›l etkilemifl olabilece¤i konusunda bilim-

sel bulgular içeriyor. Sitede, benzer sitelere linklerden bafl-

ka, geçmifl iklim olaylar›n›n incelenmesine yarayan buz

merkezleri ve a¤aç halkalar› gibi araçlar hakk›nda da bil-

giler bulunuyor.
www.ngdc.noaa.gov/paleo/ctl/index.html

S›cak Görüntüler
Karalarda s›cakl›-

¤›n her on y›lda,

bir derecenin ke-

sirleri kadar artt›-

¤›n›, denizlerin

birkaç milimetre

kadar yükseldi¤ini

gösteren istatistik-

ler, felaketin uzak

oldu¤u hissini

veriyor. Ancak, bu sitedeki görüntüler baflka bir dilden ko-

nufluyor. Amerikal› foto¤rafç› Gary Braasch’›n üç y›ld›r

oluflturdu¤u siteyi dolafl›nca, o rahatl›k duygunuzdan s›y-

r›lmak gere¤ini duyuyorsunuz. Kosta Rika’da ortadan kay-

bolan kurba¤alar, Alaska’da çözülmeye bafllayan donmufl

topraklar›, Sibirya çevresinde yükselen denizleri mi gör-

mek istiyorsunuz? Yoksa Peru’da 13 y›lda 500 metre geri-

leyen buzullar› m›? Belki de Antarktika’da son 400 y›ld›r

genifllerken , birden küçülüp çatlamaya bafllayan buz örtü-

lerini?  Buyurun siteye...

http://www.worldviewofglobalwarming.org

Jupiter’in en büyük dört

uydusundan biri olan

Io’nun görünümleri, bir

cildiye uzman›n› uyku-

sundan ter içinde uyan-

d›racak  bir kabusa ben-

zeyebilir. Oysa gökbilim-

ciler, krem, turuncu ve

mor lekelerle bezenmifl

bu uyduya bakmaya do-

yam›yorlar. Nedeni, üze-

rinde flimdiye kadar 120

faal yanarda¤ saptanm›fl olan Io’nun, Günefl Sistemi’nin volkanik

bak›mdan en faal parças› olmas›. Kükürtlü lav püsküren volkan-

lar, yaln›zca Jüpiter’in çekim etkisiyle Io’nun kalk›p inen kabu¤u

ve ›s›nan iç katmanlar›n›n yap›s›n› ayd›nlatmakla kalm›yor, ayd›n-

lat›lmas› gereken yeni sorular da yarat›yor. Örne¤in, parçal› bir

kabu¤u bulunmayan, dolay›s›yla levha tektoni¤i görülmeyen

Io’da volkanik olmayan da¤lar›n nas›l ortaya ç›kt›klar›. Site, Jüpi-

ter’den sonra son üç y›l boyunca Io’yu incelemekte olan Galileo

uzay arac›n›n gönderdi¤i son görüntülerden olufluyor. Yak›t› aza-

lan ve radyasyonun etkisiyle ›s›nan Galileo, Jüpiter çevresinde

son bir kez tur att›ktan sonra 2003 y›l› eylülünde gezegenin at-

mosferine dalarak yaflam›na son verecek. 

http://galileo.jpl.nasa.gov/images/io/ioimages.html

Nas›l Görüyoruz?
Siz bu sat›rlar› okurken, önü-

nüzdeki sayfadan yans›yan fo-

tonlar gözlerinizin arkas›ndaki

›fl›¤a duyarl› retina tabakas›n› bombard›man ediyor.

Retina üzerinde bir a¤ oluflturan çubuk ve koni bi-

çimli hücreler, bu foton ya¤murunu yakalay›p elekt-

rik sinyallerine çeviriyor ve beyin de bu sinyalleri

yorumlay›p bir görüntü oluflturuyor. Görme meka-

nizmas›n›n

en basit anla-

t›m› bu. Zih-

ninizde daha

ayr›nt›l› bir

görüntü olufl-

turmak isti-

yorsan›z, me-

meli retinas›-

n›n anatomisi ve ifllevi konusunda Utah Üniversite-

si’nce haz›rlanan bu online e¤itim metnini kar›flt›r-

man›z gerekiyor. Göz anatomisiyle bafllayan dersler,

koni ve çubuklar›n biyokimyas›na, retinadaki hüc-

reler aras›ndaki kimyasal iletiflime ve beyindeki gör-

me korteksinin nas›l çal›flt›¤›na kadar derinlefliyor.

www.webvision.med.utah.edu

Io’nun Çopur Yüzü

Zaman Tünelinde ‹klim

Mercek

‹ris Otik sinir

Silier cisim

Retina

Ifl
›k

Damarl› tabakaGöz ak›

Saydam tabaka

Gözbebe¤i



BilimNet

Bu yeni arama motorunun özelli¤i, iflini

baflkalar›n› çal›flt›rarak yapmas›. Örne¤in,

siz pencereye bir konu yaz›yorsunuz;

KartOO önce Google, Hotbot vb, gibi bili-

nen arama motorlar›n› devreye sokuyor

ve içeri¤i ayn› olan siteleri birbirine ba¤-

layan bir “kavram haritas›” oluflturuyor.

Siz de haritada ki anahtar kelimelerin

üzerine t›klayarak, arama ifllemini odak-

lam›fl oluyorsunuz. 

www.kartoo.com

...ve Atom Fizi¤i

‹srail’in Weizmann

Bilim Enstitüsü Plaz-

ma Laboratuvar›’nda-

ki PlasmaGate, atom

ve plazma fizikçileri-

nin yararlanmas› için

çok say›da linki bir

araya toplam›fl bir ko-

leksiyon. ‹çerik, ha-

kemli dergilerden, ücretsiz yaz›l›m programlar›na kadar

uzanan bir zenginlikte. Dünyadaki atom ve plazma fizi¤i

bölüm ya da merkezlerinin listeleri, ifl olanaklar›, bu alan-

daki veritabanlar› ve e¤itim paketleri, içeri¤in yaln›zca bir

bölümü.  20’yi aflk›n yaz›l›m program› içinde ABD’nin Los

Alamos Ulusal  Laboratuvar›’nca gelifltirilmifl, atom yap›la-

r›n› ve tayflar›n› hesaplamada kullan›lan bir programla,

Cloudy adl›, evrendeki gaz bulutlar›ndan radyasyon emis-

yonunu simule eden bir program da bulunuyor. 

http://plasma-gate.weizmann.ac.il/

Görüntülü Kimya 
Baz› kimya süreçlerini, b›ra-

k›n zihinde canland›rmay›,

ad›n› bile söylemek kolay de-

¤il. Örnek mi? Jel elektrofo-

rezi. Ya da gaz kromotogra-

fisi; titrasyon...‹yi ki s›k›nt›-

n›z›n fark›nda olan bir kimyac› var.  Macaristan’daki Deb-

recen Üniversitesi’nden Gabor Lente. Tarihi deneylerden,

karmafl›k kimyasal süreçlerdeki tepkimeleri ad›m ad›m

gösterenlere kadar çok genifl kapsamda bir görüntülü

linkler  koleksiyonu oluflturmufl. ‹sterseniz Texas’taki Sam

Houston Eyalet Üniversitesi’nin sitesinden X-›fl›n› emilim

spektroskopisini, ya da gaz kromotografisini animasyon-

larla ö¤renin, ‹sterseniz Londra’da Imperial College film

arflivi’nden Nobel ödüllü kimyac›larla söyleflileri izleyin.

“Kimyaya az yer veriyorsunuz” diyenlerin dikkatine...

www.klte.hu/~lenteg/animate.html
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Ustas›na Nanodevreler...

Elektronik devrimin gözde-

si silikonun ad›n› bu-

günlerde anan

pek yok. fiimdi

araflt›rmac›lar

birer molekül-

den oluflmufl

rezistans,

transistör ve

tellerin mil-

yonlarcas›n›n

yerlefltirilebile-

ce¤i mikroçipler

oluflturmak peflinde-

ler. ABD’deki Purdue Üni-

versitesi’nce haz›rlanan si-

te, elektrik mühendisleri,

fizikçiler ve bu alanda çal›-

flan baflka araflt›rmac›lar

için bir yaz›l›m koleksiyo-

nu sunuyor. Bir düzi-

ne kadar programla

nanoelektronik

devreleri simule

edebiliyorsu-

nuz. Siteye üc-

retsiz kaydola-

rak, ço¤u para-

s›z olan yaz›-

l›mlardan yarar-

lanabiliyor, örne-

¤in, nanoelektroni-

¤in gözdeleri olan kar-

bon nanotüplerin de¤iflik

biçimlerinin farkl› elektrik-

sel özelliklerini ölçebiliyor-

sunuz. 

www.nanohub.purdue.edu

Perdenin Öteki Yan›
Yeni yetiflen kuflaklar için art›k bir

fley anlatmayan So¤uk Savafl,

yaln›zca askeri paktlara bölünmüfl

ülkeleri ve karfl›t ideolojileri de¤il,

uzay› bile ay›ran ünlü “Demir

Perde”siyle bilinir. Bir zamanlar

ABD ve Sovyetler Birli¤i, uzay

yar›fl›nda masaya sürdükleri

kartlar›n› büyük gizlilik içinde

haz›rlarlard›. fiimdilerde NASA’n›n

zengin web sayfalar› sayesinde

ABD’nin uzay projelerinin

geçmiflini ve gelece¤ini

izleyebiliyoruz. Gazeteci Anatoly

Zak’›n haz›rlad›¤› bu siteyse,

1960’lardan bafllayarak Sovyetler

Birli¤i’nin sonradan h›z›n› yitiren

baflar›l› uzay ç›k›fl›na belgeler ve

görüntülerle ›fl›k tutuyor. Sitedeki

interaktif bir harita üzerine

t›klayarak, örne¤in, Sovyet ve Rus

uzay çal›flmalar›n›n merkezi olan

Kazakistan’daki Baykonur uzay

üssünü dolaflabiliyorsunuz. Ayr›ca

roket çal›flmalar›n›n öncüleriyle

tan›fl›yor, Rusya’n›n flimdiki ve

gelecekteki projelerini

izleyebiliyorsunuz. ‹yi uçufllar...

www.russianspaceweb.com

Aramada Kolayl›k
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Gelecek y›l havan›n nas›l olaca¤›, ya da gelecek yüzy›ldaki

iklim de¤iflikli¤i kimin umurunda. Oysa klimatologlar, geç-

mifl iklim de¤iflimlerine anlam verebilmek ve gelecekte in-

san etkinliklerinin iklim üzerindeki etkisi konusunda öngö-

rülerde bulunabilmek için iklimsel olaylara uzun bir pers-

pektiften bakmak zorundalar. ‹flte bu site de, hem ö¤renci-

lere, hem de ilgili kamuoyuna küresel ›s›nma gibi konular›

daha iyi anlamalar› için böyle uzun bir bak›fl aç›s› sa¤l›yor.

ABD Ulusal Jeofizik Veri Merkezi’nce haz›rlanan sitede ik-

limsel olaylar ve etkileri “10 ve katlar›” yaklafl›m›yla irdele-

niyor. Bir baflka deyimle, etkiler bir günle, 100.000 y›l ara-

s›nda de¤iflen süreler boyunca inceleniyor. Her basamak,

o ölçekte iklim de¤iflimleri ve bu de¤iflimlerin insan›n tari-

hini ve evrimini nas›l etkilemifl olabilece¤i konusunda bilim-

sel bulgular içeriyor. Sitede, benzer sitelere linklerden bafl-

ka, geçmifl iklim olaylar›n›n incelenmesine yarayan buz

merkezleri ve a¤aç halkalar› gibi araçlar hakk›nda da bil-

giler bulunuyor.
www.ngdc.noaa.gov/paleo/ctl/index.html

S›cak Görüntüler
Karalarda s›cakl›-

¤›n her on y›lda,

bir derecenin ke-

sirleri kadar artt›-

¤›n›, denizlerin

birkaç milimetre

kadar yükseldi¤ini

gösteren istatistik-

ler, felaketin uzak

oldu¤u hissini

veriyor. Ancak, bu sitedeki görüntüler baflka bir dilden ko-

nufluyor. Amerikal› foto¤rafç› Gary Braasch’›n üç y›ld›r

oluflturdu¤u siteyi dolafl›nca, o rahatl›k duygunuzdan s›y-

r›lmak gere¤ini duyuyorsunuz. Kosta Rika’da ortadan kay-

bolan kurba¤alar, Alaska’da çözülmeye bafllayan donmufl

topraklar›, Sibirya çevresinde yükselen denizleri mi gör-

mek istiyorsunuz? Yoksa Peru’da 13 y›lda 500 metre geri-

leyen buzullar› m›? Belki de Antarktika’da son 400 y›ld›r

genifllerken , birden küçülüp çatlamaya bafllayan buz örtü-

lerini?  Buyurun siteye...

http://www.worldviewofglobalwarming.org

Jupiter’in en büyük dört

uydusundan biri olan

Io’nun görünümleri, bir

cildiye uzman›n› uyku-

sundan ter içinde uyan-

d›racak  bir kabusa ben-

zeyebilir. Oysa gökbilim-

ciler, krem, turuncu ve

mor lekelerle bezenmifl

bu uyduya bakmaya do-

yam›yorlar. Nedeni, üze-

rinde flimdiye kadar 120

faal yanarda¤ saptanm›fl olan Io’nun, Günefl Sistemi’nin volkanik

bak›mdan en faal parças› olmas›. Kükürtlü lav püsküren volkan-

lar, yaln›zca Jüpiter’in çekim etkisiyle Io’nun kalk›p inen kabu¤u

ve ›s›nan iç katmanlar›n›n yap›s›n› ayd›nlatmakla kalm›yor, ayd›n-

lat›lmas› gereken yeni sorular da yarat›yor. Örne¤in, parçal› bir

kabu¤u bulunmayan, dolay›s›yla levha tektoni¤i görülmeyen

Io’da volkanik olmayan da¤lar›n nas›l ortaya ç›kt›klar›. Site, Jüpi-

ter’den sonra son üç y›l boyunca Io’yu incelemekte olan Galileo

uzay arac›n›n gönderdi¤i son görüntülerden olufluyor. Yak›t› aza-

lan ve radyasyonun etkisiyle ›s›nan Galileo, Jüpiter çevresinde

son bir kez tur att›ktan sonra 2003 y›l› eylülünde gezegenin at-

mosferine dalarak yaflam›na son verecek. 
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Nas›l Görüyoruz?
Siz bu sat›rlar› okurken, önü-

nüzdeki sayfadan yans›yan fo-

tonlar gözlerinizin arkas›ndaki

›fl›¤a duyarl› retina tabakas›n› bombard›man ediyor.

Retina üzerinde bir a¤ oluflturan çubuk ve koni bi-

çimli hücreler, bu foton ya¤murunu yakalay›p elekt-

rik sinyallerine çeviriyor ve beyin de bu sinyalleri

yorumlay›p bir görüntü oluflturuyor. Görme meka-

nizmas›n›n

en basit anla-

t›m› bu. Zih-

ninizde daha

ayr›nt›l› bir

görüntü olufl-

turmak isti-

yorsan›z, me-

meli retinas›-

n›n anatomisi ve ifllevi konusunda Utah Üniversite-

si’nce haz›rlanan bu online e¤itim metnini kar›flt›r-

man›z gerekiyor. Göz anatomisiyle bafllayan dersler,

koni ve çubuklar›n biyokimyas›na, retinadaki hüc-

reler aras›ndaki kimyasal iletiflime ve beyindeki gör-
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baflkalar›n› çal›flt›rarak yapmas›. Örne¤in,

siz pencereye bir konu yaz›yorsunuz;

KartOO önce Google, Hotbot vb, gibi bili-

nen arama motorlar›n› devreye sokuyor

ve içeri¤i ayn› olan siteleri birbirine ba¤-

layan bir “kavram haritas›” oluflturuyor.
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üzerine t›klayarak, arama ifllemini odak-

lam›fl oluyorsunuz. 

www.kartoo.com

...ve Atom Fizi¤i

‹srail’in Weizmann

Bilim Enstitüsü Plaz-

ma Laboratuvar›’nda-

ki PlasmaGate, atom

ve plazma fizikçileri-

nin yararlanmas› için

çok say›da linki bir

araya toplam›fl bir ko-

leksiyon. ‹çerik, ha-

kemli dergilerden, ücretsiz yaz›l›m programlar›na kadar

uzanan bir zenginlikte. Dünyadaki atom ve plazma fizi¤i

bölüm ya da merkezlerinin listeleri, ifl olanaklar›, bu alan-

daki veritabanlar› ve e¤itim paketleri, içeri¤in yaln›zca bir

bölümü.  20’yi aflk›n yaz›l›m program› içinde ABD’nin Los

Alamos Ulusal  Laboratuvar›’nca gelifltirilmifl, atom yap›la-

r›n› ve tayflar›n› hesaplamada kullan›lan bir programla,

Cloudy adl›, evrendeki gaz bulutlar›ndan radyasyon emis-

yonunu simule eden bir program da bulunuyor. 

http://plasma-gate.weizmann.ac.il/

Görüntülü Kimya 
Baz› kimya süreçlerini, b›ra-

k›n zihinde canland›rmay›,

ad›n› bile söylemek kolay de-

¤il. Örnek mi? Jel elektrofo-

rezi. Ya da gaz kromotogra-

fisi; titrasyon...‹yi ki s›k›nt›-

n›z›n fark›nda olan bir kimyac› var.  Macaristan’daki Deb-

recen Üniversitesi’nden Gabor Lente. Tarihi deneylerden,

karmafl›k kimyasal süreçlerdeki tepkimeleri ad›m ad›m

gösterenlere kadar çok genifl kapsamda bir görüntülü

linkler  koleksiyonu oluflturmufl. ‹sterseniz Texas’taki Sam

Houston Eyalet Üniversitesi’nin sitesinden X-›fl›n› emilim

spektroskopisini, ya da gaz kromotografisini animasyon-

larla ö¤renin, ‹sterseniz Londra’da Imperial College film

arflivi’nden Nobel ödüllü kimyac›larla söyleflileri izleyin.

“Kimyaya az yer veriyorsunuz” diyenlerin dikkatine...

www.klte.hu/~lenteg/animate.html
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Ustas›na Nanodevreler...

Elektronik devrimin gözde-

si silikonun ad›n› bu-

günlerde anan

pek yok. fiimdi

araflt›rmac›lar

birer molekül-

den oluflmufl

rezistans,

transistör ve

tellerin mil-

yonlarcas›n›n

yerlefltirilebile-

ce¤i mikroçipler

oluflturmak peflinde-

ler. ABD’deki Purdue Üni-

versitesi’nce haz›rlanan si-

te, elektrik mühendisleri,

fizikçiler ve bu alanda çal›-

flan baflka araflt›rmac›lar

için bir yaz›l›m koleksiyo-

nu sunuyor. Bir düzi-

ne kadar programla

nanoelektronik

devreleri simule

edebiliyorsu-

nuz. Siteye üc-

retsiz kaydola-

rak, ço¤u para-

s›z olan yaz›-

l›mlardan yarar-

lanabiliyor, örne-

¤in, nanoelektroni-

¤in gözdeleri olan kar-

bon nanotüplerin de¤iflik

biçimlerinin farkl› elektrik-

sel özelliklerini ölçebiliyor-

sunuz. 

www.nanohub.purdue.edu

Perdenin Öteki Yan›
Yeni yetiflen kuflaklar için art›k bir

fley anlatmayan So¤uk Savafl,

yaln›zca askeri paktlara bölünmüfl

ülkeleri ve karfl›t ideolojileri de¤il,

uzay› bile ay›ran ünlü “Demir

Perde”siyle bilinir. Bir zamanlar

ABD ve Sovyetler Birli¤i, uzay

yar›fl›nda masaya sürdükleri

kartlar›n› büyük gizlilik içinde

haz›rlarlard›. fiimdilerde NASA’n›n

zengin web sayfalar› sayesinde

ABD’nin uzay projelerinin

geçmiflini ve gelece¤ini

izleyebiliyoruz. Gazeteci Anatoly

Zak’›n haz›rlad›¤› bu siteyse,

1960’lardan bafllayarak Sovyetler

Birli¤i’nin sonradan h›z›n› yitiren

baflar›l› uzay ç›k›fl›na belgeler ve

görüntülerle ›fl›k tutuyor. Sitedeki

interaktif bir harita üzerine

t›klayarak, örne¤in, Sovyet ve Rus

uzay çal›flmalar›n›n merkezi olan

Kazakistan’daki Baykonur uzay

üssünü dolaflabiliyorsunuz. Ayr›ca

roket çal›flmalar›n›n öncüleriyle

tan›fl›yor, Rusya’n›n flimdiki ve

gelecekteki projelerini

izleyebiliyorsunuz. ‹yi uçufllar...

www.russianspaceweb.com

Aramada Kolayl›k
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Evinizi sel bast›, ya da araban›z alt geçitte yüzmeye bafllad›.

Gelecek y›l havan›n nas›l olaca¤›, ya da gelecek yüzy›ldaki

iklim de¤iflikli¤i kimin umurunda. Oysa klimatologlar, geç-

mifl iklim de¤iflimlerine anlam verebilmek ve gelecekte in-

san etkinliklerinin iklim üzerindeki etkisi konusunda öngö-

rülerde bulunabilmek için iklimsel olaylara uzun bir pers-

pektiften bakmak zorundalar. ‹flte bu site de, hem ö¤renci-

lere, hem de ilgili kamuoyuna küresel ›s›nma gibi konular›

daha iyi anlamalar› için böyle uzun bir bak›fl aç›s› sa¤l›yor.

ABD Ulusal Jeofizik Veri Merkezi’nce haz›rlanan sitede ik-

limsel olaylar ve etkileri “10 ve katlar›” yaklafl›m›yla irdele-

niyor. Bir baflka deyimle, etkiler bir günle, 100.000 y›l ara-

s›nda de¤iflen süreler boyunca inceleniyor. Her basamak,

o ölçekte iklim de¤iflimleri ve bu de¤iflimlerin insan›n tari-

hini ve evrimini nas›l etkilemifl olabilece¤i konusunda bilim-

sel bulgular içeriyor. Sitede, benzer sitelere linklerden bafl-

ka, geçmifl iklim olaylar›n›n incelenmesine yarayan buz

merkezleri ve a¤aç halkalar› gibi araçlar hakk›nda da bil-

giler bulunuyor.
www.ngdc.noaa.gov/paleo/ctl/index.html

S›cak Görüntüler
Karalarda s›cakl›-

¤›n her on y›lda,

bir derecenin ke-

sirleri kadar artt›-

¤›n›, denizlerin

birkaç milimetre

kadar yükseldi¤ini

gösteren istatistik-

ler, felaketin uzak

oldu¤u hissini

veriyor. Ancak, bu sitedeki görüntüler baflka bir dilden ko-

nufluyor. Amerikal› foto¤rafç› Gary Braasch’›n üç y›ld›r

oluflturdu¤u siteyi dolafl›nca, o rahatl›k duygunuzdan s›y-

r›lmak gere¤ini duyuyorsunuz. Kosta Rika’da ortadan kay-

bolan kurba¤alar, Alaska’da çözülmeye bafllayan donmufl

topraklar›, Sibirya çevresinde yükselen denizleri mi gör-

mek istiyorsunuz? Yoksa Peru’da 13 y›lda 500 metre geri-

leyen buzullar› m›? Belki de Antarktika’da son 400 y›ld›r

genifllerken , birden küçülüp çatlamaya bafllayan buz örtü-

lerini?  Buyurun siteye...

http://www.worldviewofglobalwarming.org

Jupiter’in en büyük dört

uydusundan biri olan

Io’nun görünümleri, bir

cildiye uzman›n› uyku-

sundan ter içinde uyan-

d›racak  bir kabusa ben-

zeyebilir. Oysa gökbilim-

ciler, krem, turuncu ve

mor lekelerle bezenmifl

bu uyduya bakmaya do-

yam›yorlar. Nedeni, üze-

rinde flimdiye kadar 120

faal yanarda¤ saptanm›fl olan Io’nun, Günefl Sistemi’nin volkanik

bak›mdan en faal parças› olmas›. Kükürtlü lav püsküren volkan-

lar, yaln›zca Jüpiter’in çekim etkisiyle Io’nun kalk›p inen kabu¤u

ve ›s›nan iç katmanlar›n›n yap›s›n› ayd›nlatmakla kalm›yor, ayd›n-

lat›lmas› gereken yeni sorular da yarat›yor. Örne¤in, parçal› bir

kabu¤u bulunmayan, dolay›s›yla levha tektoni¤i görülmeyen

Io’da volkanik olmayan da¤lar›n nas›l ortaya ç›kt›klar›. Site, Jüpi-

ter’den sonra son üç y›l boyunca Io’yu incelemekte olan Galileo

uzay arac›n›n gönderdi¤i son görüntülerden olufluyor. Yak›t› aza-

lan ve radyasyonun etkisiyle ›s›nan Galileo, Jüpiter çevresinde

son bir kez tur att›ktan sonra 2003 y›l› eylülünde gezegenin at-

mosferine dalarak yaflam›na son verecek. 

http://galileo.jpl.nasa.gov/images/io/ioimages.html

Nas›l Görüyoruz?
Siz bu sat›rlar› okurken, önü-

nüzdeki sayfadan yans›yan fo-

tonlar gözlerinizin arkas›ndaki

›fl›¤a duyarl› retina tabakas›n› bombard›man ediyor.

Retina üzerinde bir a¤ oluflturan çubuk ve koni bi-

çimli hücreler, bu foton ya¤murunu yakalay›p elekt-

rik sinyallerine çeviriyor ve beyin de bu sinyalleri

yorumlay›p bir görüntü oluflturuyor. Görme meka-

nizmas›n›n

en basit anla-

t›m› bu. Zih-

ninizde daha

ayr›nt›l› bir

görüntü olufl-

turmak isti-

yorsan›z, me-

meli retinas›-

n›n anatomisi ve ifllevi konusunda Utah Üniversite-

si’nce haz›rlanan bu online e¤itim metnini kar›flt›r-

man›z gerekiyor. Göz anatomisiyle bafllayan dersler,

koni ve çubuklar›n biyokimyas›na, retinadaki hüc-

reler aras›ndaki kimyasal iletiflime ve beyindeki gör-

me korteksinin nas›l çal›flt›¤›na kadar derinlefliyor.

www.webvision.med.utah.edu

Io’nun Çopur Yüzü
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Bu yeni arama motorunun özelli¤i, iflini

baflkalar›n› çal›flt›rarak yapmas›. Örne¤in,

siz pencereye bir konu yaz›yorsunuz;

KartOO önce Google, Hotbot vb, gibi bili-

nen arama motorlar›n› devreye sokuyor

ve içeri¤i ayn› olan siteleri birbirine ba¤-

layan bir “kavram haritas›” oluflturuyor.

Siz de haritada ki anahtar kelimelerin

üzerine t›klayarak, arama ifllemini odak-

lam›fl oluyorsunuz. 

www.kartoo.com

...ve Atom Fizi¤i

‹srail’in Weizmann

Bilim Enstitüsü Plaz-

ma Laboratuvar›’nda-

ki PlasmaGate, atom

ve plazma fizikçileri-

nin yararlanmas› için

çok say›da linki bir

araya toplam›fl bir ko-

leksiyon. ‹çerik, ha-

kemli dergilerden, ücretsiz yaz›l›m programlar›na kadar

uzanan bir zenginlikte. Dünyadaki atom ve plazma fizi¤i

bölüm ya da merkezlerinin listeleri, ifl olanaklar›, bu alan-

daki veritabanlar› ve e¤itim paketleri, içeri¤in yaln›zca bir

bölümü.  20’yi aflk›n yaz›l›m program› içinde ABD’nin Los

Alamos Ulusal  Laboratuvar›’nca gelifltirilmifl, atom yap›la-

r›n› ve tayflar›n› hesaplamada kullan›lan bir programla,

Cloudy adl›, evrendeki gaz bulutlar›ndan radyasyon emis-

yonunu simule eden bir program da bulunuyor. 

http://plasma-gate.weizmann.ac.il/

Görüntülü Kimya 
Baz› kimya süreçlerini, b›ra-

k›n zihinde canland›rmay›,

ad›n› bile söylemek kolay de-

¤il. Örnek mi? Jel elektrofo-

rezi. Ya da gaz kromotogra-

fisi; titrasyon...‹yi ki s›k›nt›-

n›z›n fark›nda olan bir kimyac› var.  Macaristan’daki Deb-

recen Üniversitesi’nden Gabor Lente. Tarihi deneylerden,

karmafl›k kimyasal süreçlerdeki tepkimeleri ad›m ad›m

gösterenlere kadar çok genifl kapsamda bir görüntülü

linkler  koleksiyonu oluflturmufl. ‹sterseniz Texas’taki Sam

Houston Eyalet Üniversitesi’nin sitesinden X-›fl›n› emilim

spektroskopisini, ya da gaz kromotografisini animasyon-

larla ö¤renin, ‹sterseniz Londra’da Imperial College film

arflivi’nden Nobel ödüllü kimyac›larla söyleflileri izleyin.

“Kimyaya az yer veriyorsunuz” diyenlerin dikkatine...

www.klte.hu/~lenteg/animate.html
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Ustas›na Nanodevreler...

Elektronik devrimin gözde-

si silikonun ad›n› bu-

günlerde anan

pek yok. fiimdi

araflt›rmac›lar

birer molekül-

den oluflmufl

rezistans,

transistör ve

tellerin mil-

yonlarcas›n›n

yerlefltirilebile-

ce¤i mikroçipler

oluflturmak peflinde-

ler. ABD’deki Purdue Üni-

versitesi’nce haz›rlanan si-

te, elektrik mühendisleri,

fizikçiler ve bu alanda çal›-

flan baflka araflt›rmac›lar

için bir yaz›l›m koleksiyo-

nu sunuyor. Bir düzi-

ne kadar programla

nanoelektronik

devreleri simule

edebiliyorsu-

nuz. Siteye üc-

retsiz kaydola-

rak, ço¤u para-

s›z olan yaz›-

l›mlardan yarar-

lanabiliyor, örne-

¤in, nanoelektroni-

¤in gözdeleri olan kar-

bon nanotüplerin de¤iflik

biçimlerinin farkl› elektrik-

sel özelliklerini ölçebiliyor-

sunuz. 

www.nanohub.purdue.edu

Perdenin Öteki Yan›
Yeni yetiflen kuflaklar için art›k bir

fley anlatmayan So¤uk Savafl,

yaln›zca askeri paktlara bölünmüfl

ülkeleri ve karfl›t ideolojileri de¤il,

uzay› bile ay›ran ünlü “Demir

Perde”siyle bilinir. Bir zamanlar

ABD ve Sovyetler Birli¤i, uzay

yar›fl›nda masaya sürdükleri

kartlar›n› büyük gizlilik içinde

haz›rlarlard›. fiimdilerde NASA’n›n

zengin web sayfalar› sayesinde

ABD’nin uzay projelerinin

geçmiflini ve gelece¤ini

izleyebiliyoruz. Gazeteci Anatoly

Zak’›n haz›rlad›¤› bu siteyse,

1960’lardan bafllayarak Sovyetler

Birli¤i’nin sonradan h›z›n› yitiren

baflar›l› uzay ç›k›fl›na belgeler ve

görüntülerle ›fl›k tutuyor. Sitedeki

interaktif bir harita üzerine

t›klayarak, örne¤in, Sovyet ve Rus

uzay çal›flmalar›n›n merkezi olan

Kazakistan’daki Baykonur uzay

üssünü dolaflabiliyorsunuz. Ayr›ca

roket çal›flmalar›n›n öncüleriyle

tan›fl›yor, Rusya’n›n flimdiki ve

gelecekteki projelerini

izleyebiliyorsunuz. ‹yi uçufllar...

www.russianspaceweb.com

Aramada Kolayl›k



22 Temmuz 2002B‹L‹M veTEKN‹K

BilimNet

Evinizi sel bast›, ya da araban›z alt geçitte yüzmeye bafllad›.

Gelecek y›l havan›n nas›l olaca¤›, ya da gelecek yüzy›ldaki

iklim de¤iflikli¤i kimin umurunda. Oysa klimatologlar, geç-

mifl iklim de¤iflimlerine anlam verebilmek ve gelecekte in-

san etkinliklerinin iklim üzerindeki etkisi konusunda öngö-

rülerde bulunabilmek için iklimsel olaylara uzun bir pers-

pektiften bakmak zorundalar. ‹flte bu site de, hem ö¤renci-

lere, hem de ilgili kamuoyuna küresel ›s›nma gibi konular›

daha iyi anlamalar› için böyle uzun bir bak›fl aç›s› sa¤l›yor.

ABD Ulusal Jeofizik Veri Merkezi’nce haz›rlanan sitede ik-

limsel olaylar ve etkileri “10 ve katlar›” yaklafl›m›yla irdele-

niyor. Bir baflka deyimle, etkiler bir günle, 100.000 y›l ara-

s›nda de¤iflen süreler boyunca inceleniyor. Her basamak,

o ölçekte iklim de¤iflimleri ve bu de¤iflimlerin insan›n tari-

hini ve evrimini nas›l etkilemifl olabilece¤i konusunda bilim-

sel bulgular içeriyor. Sitede, benzer sitelere linklerden bafl-

ka, geçmifl iklim olaylar›n›n incelenmesine yarayan buz

merkezleri ve a¤aç halkalar› gibi araçlar hakk›nda da bil-

giler bulunuyor.
www.ngdc.noaa.gov/paleo/ctl/index.html

S›cak Görüntüler
Karalarda s›cakl›-

¤›n her on y›lda,

bir derecenin ke-

sirleri kadar artt›-

¤›n›, denizlerin

birkaç milimetre

kadar yükseldi¤ini

gösteren istatistik-

ler, felaketin uzak

oldu¤u hissini

veriyor. Ancak, bu sitedeki görüntüler baflka bir dilden ko-

nufluyor. Amerikal› foto¤rafç› Gary Braasch’›n üç y›ld›r

oluflturdu¤u siteyi dolafl›nca, o rahatl›k duygunuzdan s›y-

r›lmak gere¤ini duyuyorsunuz. Kosta Rika’da ortadan kay-

bolan kurba¤alar, Alaska’da çözülmeye bafllayan donmufl

topraklar›, Sibirya çevresinde yükselen denizleri mi gör-

mek istiyorsunuz? Yoksa Peru’da 13 y›lda 500 metre geri-

leyen buzullar› m›? Belki de Antarktika’da son 400 y›ld›r

genifllerken , birden küçülüp çatlamaya bafllayan buz örtü-

lerini?  Buyurun siteye...

http://www.worldviewofglobalwarming.org

Jupiter’in en büyük dört

uydusundan biri olan

Io’nun görünümleri, bir

cildiye uzman›n› uyku-

sundan ter içinde uyan-

d›racak  bir kabusa ben-

zeyebilir. Oysa gökbilim-

ciler, krem, turuncu ve

mor lekelerle bezenmifl

bu uyduya bakmaya do-

yam›yorlar. Nedeni, üze-

rinde flimdiye kadar 120

faal yanarda¤ saptanm›fl olan Io’nun, Günefl Sistemi’nin volkanik

bak›mdan en faal parças› olmas›. Kükürtlü lav püsküren volkan-

lar, yaln›zca Jüpiter’in çekim etkisiyle Io’nun kalk›p inen kabu¤u

ve ›s›nan iç katmanlar›n›n yap›s›n› ayd›nlatmakla kalm›yor, ayd›n-

lat›lmas› gereken yeni sorular da yarat›yor. Örne¤in, parçal› bir

kabu¤u bulunmayan, dolay›s›yla levha tektoni¤i görülmeyen

Io’da volkanik olmayan da¤lar›n nas›l ortaya ç›kt›klar›. Site, Jüpi-

ter’den sonra son üç y›l boyunca Io’yu incelemekte olan Galileo

uzay arac›n›n gönderdi¤i son görüntülerden olufluyor. Yak›t› aza-

lan ve radyasyonun etkisiyle ›s›nan Galileo, Jüpiter çevresinde

son bir kez tur att›ktan sonra 2003 y›l› eylülünde gezegenin at-

mosferine dalarak yaflam›na son verecek. 

http://galileo.jpl.nasa.gov/images/io/ioimages.html

Nas›l Görüyoruz?
Siz bu sat›rlar› okurken, önü-

nüzdeki sayfadan yans›yan fo-

tonlar gözlerinizin arkas›ndaki

›fl›¤a duyarl› retina tabakas›n› bombard›man ediyor.

Retina üzerinde bir a¤ oluflturan çubuk ve koni bi-

çimli hücreler, bu foton ya¤murunu yakalay›p elekt-

rik sinyallerine çeviriyor ve beyin de bu sinyalleri

yorumlay›p bir görüntü oluflturuyor. Görme meka-

nizmas›n›n

en basit anla-

t›m› bu. Zih-

ninizde daha

ayr›nt›l› bir

görüntü olufl-

turmak isti-

yorsan›z, me-

meli retinas›-

n›n anatomisi ve ifllevi konusunda Utah Üniversite-

si’nce haz›rlanan bu online e¤itim metnini kar›flt›r-

man›z gerekiyor. Göz anatomisiyle bafllayan dersler,

koni ve çubuklar›n biyokimyas›na, retinadaki hüc-

reler aras›ndaki kimyasal iletiflime ve beyindeki gör-

me korteksinin nas›l çal›flt›¤›na kadar derinlefliyor.

www.webvision.med.utah.edu
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Bu yeni arama motorunun özelli¤i, iflini

baflkalar›n› çal›flt›rarak yapmas›. Örne¤in,

siz pencereye bir konu yaz›yorsunuz;

KartOO önce Google, Hotbot vb, gibi bili-

nen arama motorlar›n› devreye sokuyor

ve içeri¤i ayn› olan siteleri birbirine ba¤-

layan bir “kavram haritas›” oluflturuyor.

Siz de haritada ki anahtar kelimelerin

üzerine t›klayarak, arama ifllemini odak-

lam›fl oluyorsunuz. 

www.kartoo.com

...ve Atom Fizi¤i

‹srail’in Weizmann

Bilim Enstitüsü Plaz-

ma Laboratuvar›’nda-

ki PlasmaGate, atom

ve plazma fizikçileri-

nin yararlanmas› için

çok say›da linki bir

araya toplam›fl bir ko-

leksiyon. ‹çerik, ha-

kemli dergilerden, ücretsiz yaz›l›m programlar›na kadar

uzanan bir zenginlikte. Dünyadaki atom ve plazma fizi¤i

bölüm ya da merkezlerinin listeleri, ifl olanaklar›, bu alan-

daki veritabanlar› ve e¤itim paketleri, içeri¤in yaln›zca bir

bölümü.  20’yi aflk›n yaz›l›m program› içinde ABD’nin Los

Alamos Ulusal  Laboratuvar›’nca gelifltirilmifl, atom yap›la-

r›n› ve tayflar›n› hesaplamada kullan›lan bir programla,

Cloudy adl›, evrendeki gaz bulutlar›ndan radyasyon emis-

yonunu simule eden bir program da bulunuyor. 

http://plasma-gate.weizmann.ac.il/

Görüntülü Kimya 
Baz› kimya süreçlerini, b›ra-

k›n zihinde canland›rmay›,

ad›n› bile söylemek kolay de-

¤il. Örnek mi? Jel elektrofo-

rezi. Ya da gaz kromotogra-

fisi; titrasyon...‹yi ki s›k›nt›-

n›z›n fark›nda olan bir kimyac› var.  Macaristan’daki Deb-

recen Üniversitesi’nden Gabor Lente. Tarihi deneylerden,

karmafl›k kimyasal süreçlerdeki tepkimeleri ad›m ad›m

gösterenlere kadar çok genifl kapsamda bir görüntülü

linkler  koleksiyonu oluflturmufl. ‹sterseniz Texas’taki Sam

Houston Eyalet Üniversitesi’nin sitesinden X-›fl›n› emilim

spektroskopisini, ya da gaz kromotografisini animasyon-

larla ö¤renin, ‹sterseniz Londra’da Imperial College film

arflivi’nden Nobel ödüllü kimyac›larla söyleflileri izleyin.

“Kimyaya az yer veriyorsunuz” diyenlerin dikkatine...

www.klte.hu/~lenteg/animate.html
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Ustas›na Nanodevreler...

Elektronik devrimin gözde-

si silikonun ad›n› bu-

günlerde anan

pek yok. fiimdi

araflt›rmac›lar

birer molekül-

den oluflmufl

rezistans,

transistör ve

tellerin mil-

yonlarcas›n›n

yerlefltirilebile-

ce¤i mikroçipler

oluflturmak peflinde-

ler. ABD’deki Purdue Üni-

versitesi’nce haz›rlanan si-

te, elektrik mühendisleri,

fizikçiler ve bu alanda çal›-

flan baflka araflt›rmac›lar

için bir yaz›l›m koleksiyo-

nu sunuyor. Bir düzi-

ne kadar programla

nanoelektronik

devreleri simule

edebiliyorsu-

nuz. Siteye üc-

retsiz kaydola-

rak, ço¤u para-

s›z olan yaz›-

l›mlardan yarar-

lanabiliyor, örne-

¤in, nanoelektroni-

¤in gözdeleri olan kar-

bon nanotüplerin de¤iflik

biçimlerinin farkl› elektrik-

sel özelliklerini ölçebiliyor-

sunuz. 

www.nanohub.purdue.edu

Perdenin Öteki Yan›
Yeni yetiflen kuflaklar için art›k bir

fley anlatmayan So¤uk Savafl,

yaln›zca askeri paktlara bölünmüfl

ülkeleri ve karfl›t ideolojileri de¤il,

uzay› bile ay›ran ünlü “Demir

Perde”siyle bilinir. Bir zamanlar

ABD ve Sovyetler Birli¤i, uzay

yar›fl›nda masaya sürdükleri

kartlar›n› büyük gizlilik içinde

haz›rlarlard›. fiimdilerde NASA’n›n

zengin web sayfalar› sayesinde

ABD’nin uzay projelerinin

geçmiflini ve gelece¤ini

izleyebiliyoruz. Gazeteci Anatoly

Zak’›n haz›rlad›¤› bu siteyse,

1960’lardan bafllayarak Sovyetler

Birli¤i’nin sonradan h›z›n› yitiren

baflar›l› uzay ç›k›fl›na belgeler ve

görüntülerle ›fl›k tutuyor. Sitedeki

interaktif bir harita üzerine

t›klayarak, örne¤in, Sovyet ve Rus

uzay çal›flmalar›n›n merkezi olan

Kazakistan’daki Baykonur uzay

üssünü dolaflabiliyorsunuz. Ayr›ca

roket çal›flmalar›n›n öncüleriyle

tan›fl›yor, Rusya’n›n flimdiki ve

gelecekteki projelerini

izleyebiliyorsunuz. ‹yi uçufllar...

www.russianspaceweb.com

Aramada Kolayl›k
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Evinizi sel bast›, ya da araban›z alt geçitte yüzmeye bafllad›.

Gelecek y›l havan›n nas›l olaca¤›, ya da gelecek yüzy›ldaki

iklim de¤iflikli¤i kimin umurunda. Oysa klimatologlar, geç-

mifl iklim de¤iflimlerine anlam verebilmek ve gelecekte in-

san etkinliklerinin iklim üzerindeki etkisi konusunda öngö-

rülerde bulunabilmek için iklimsel olaylara uzun bir pers-

pektiften bakmak zorundalar. ‹flte bu site de, hem ö¤renci-

lere, hem de ilgili kamuoyuna küresel ›s›nma gibi konular›

daha iyi anlamalar› için böyle uzun bir bak›fl aç›s› sa¤l›yor.

ABD Ulusal Jeofizik Veri Merkezi’nce haz›rlanan sitede ik-

limsel olaylar ve etkileri “10 ve katlar›” yaklafl›m›yla irdele-

niyor. Bir baflka deyimle, etkiler bir günle, 100.000 y›l ara-

s›nda de¤iflen süreler boyunca inceleniyor. Her basamak,

o ölçekte iklim de¤iflimleri ve bu de¤iflimlerin insan›n tari-

hini ve evrimini nas›l etkilemifl olabilece¤i konusunda bilim-

sel bulgular içeriyor. Sitede, benzer sitelere linklerden bafl-

ka, geçmifl iklim olaylar›n›n incelenmesine yarayan buz

merkezleri ve a¤aç halkalar› gibi araçlar hakk›nda da bil-

giler bulunuyor.
www.ngdc.noaa.gov/paleo/ctl/index.html

S›cak Görüntüler
Karalarda s›cakl›-

¤›n her on y›lda,

bir derecenin ke-

sirleri kadar artt›-

¤›n›, denizlerin

birkaç milimetre

kadar yükseldi¤ini

gösteren istatistik-

ler, felaketin uzak

oldu¤u hissini

veriyor. Ancak, bu sitedeki görüntüler baflka bir dilden ko-

nufluyor. Amerikal› foto¤rafç› Gary Braasch’›n üç y›ld›r

oluflturdu¤u siteyi dolafl›nca, o rahatl›k duygunuzdan s›y-

r›lmak gere¤ini duyuyorsunuz. Kosta Rika’da ortadan kay-

bolan kurba¤alar, Alaska’da çözülmeye bafllayan donmufl

topraklar›, Sibirya çevresinde yükselen denizleri mi gör-

mek istiyorsunuz? Yoksa Peru’da 13 y›lda 500 metre geri-

leyen buzullar› m›? Belki de Antarktika’da son 400 y›ld›r

genifllerken , birden küçülüp çatlamaya bafllayan buz örtü-

lerini?  Buyurun siteye...

http://www.worldviewofglobalwarming.org

Jupiter’in en büyük dört

uydusundan biri olan

Io’nun görünümleri, bir

cildiye uzman›n› uyku-

sundan ter içinde uyan-

d›racak  bir kabusa ben-

zeyebilir. Oysa gökbilim-

ciler, krem, turuncu ve

mor lekelerle bezenmifl

bu uyduya bakmaya do-

yam›yorlar. Nedeni, üze-

rinde flimdiye kadar 120

faal yanarda¤ saptanm›fl olan Io’nun, Günefl Sistemi’nin volkanik

bak›mdan en faal parças› olmas›. Kükürtlü lav püsküren volkan-

lar, yaln›zca Jüpiter’in çekim etkisiyle Io’nun kalk›p inen kabu¤u

ve ›s›nan iç katmanlar›n›n yap›s›n› ayd›nlatmakla kalm›yor, ayd›n-

lat›lmas› gereken yeni sorular da yarat›yor. Örne¤in, parçal› bir

kabu¤u bulunmayan, dolay›s›yla levha tektoni¤i görülmeyen

Io’da volkanik olmayan da¤lar›n nas›l ortaya ç›kt›klar›. Site, Jüpi-

ter’den sonra son üç y›l boyunca Io’yu incelemekte olan Galileo

uzay arac›n›n gönderdi¤i son görüntülerden olufluyor. Yak›t› aza-

lan ve radyasyonun etkisiyle ›s›nan Galileo, Jüpiter çevresinde

son bir kez tur att›ktan sonra 2003 y›l› eylülünde gezegenin at-

mosferine dalarak yaflam›na son verecek. 

http://galileo.jpl.nasa.gov/images/io/ioimages.html

Nas›l Görüyoruz?
Siz bu sat›rlar› okurken, önü-

nüzdeki sayfadan yans›yan fo-

tonlar gözlerinizin arkas›ndaki

›fl›¤a duyarl› retina tabakas›n› bombard›man ediyor.

Retina üzerinde bir a¤ oluflturan çubuk ve koni bi-

çimli hücreler, bu foton ya¤murunu yakalay›p elekt-

rik sinyallerine çeviriyor ve beyin de bu sinyalleri

yorumlay›p bir görüntü oluflturuyor. Görme meka-

nizmas›n›n

en basit anla-

t›m› bu. Zih-

ninizde daha

ayr›nt›l› bir

görüntü olufl-

turmak isti-

yorsan›z, me-

meli retinas›-

n›n anatomisi ve ifllevi konusunda Utah Üniversite-

si’nce haz›rlanan bu online e¤itim metnini kar›flt›r-

man›z gerekiyor. Göz anatomisiyle bafllayan dersler,

koni ve çubuklar›n biyokimyas›na, retinadaki hüc-

reler aras›ndaki kimyasal iletiflime ve beyindeki gör-

me korteksinin nas›l çal›flt›¤›na kadar derinlefliyor.

www.webvision.med.utah.edu

Io’nun Çopur Yüzü

Zaman Tünelinde ‹klim

Mercek

‹ris Otik sinir

Silier cisim

Retina

Ifl
›k

Damarl› tabakaGöz ak›

Saydam tabaka

Gözbebe¤i



BilimNet

Bu yeni arama motorunun özelli¤i, iflini

baflkalar›n› çal›flt›rarak yapmas›. Örne¤in,

siz pencereye bir konu yaz›yorsunuz;

KartOO önce Google, Hotbot vb, gibi bili-

nen arama motorlar›n› devreye sokuyor

ve içeri¤i ayn› olan siteleri birbirine ba¤-

layan bir “kavram haritas›” oluflturuyor.

Siz de haritada ki anahtar kelimelerin

üzerine t›klayarak, arama ifllemini odak-

lam›fl oluyorsunuz. 

www.kartoo.com

...ve Atom Fizi¤i

‹srail’in Weizmann

Bilim Enstitüsü Plaz-

ma Laboratuvar›’nda-

ki PlasmaGate, atom

ve plazma fizikçileri-

nin yararlanmas› için

çok say›da linki bir

araya toplam›fl bir ko-

leksiyon. ‹çerik, ha-

kemli dergilerden, ücretsiz yaz›l›m programlar›na kadar

uzanan bir zenginlikte. Dünyadaki atom ve plazma fizi¤i

bölüm ya da merkezlerinin listeleri, ifl olanaklar›, bu alan-

daki veritabanlar› ve e¤itim paketleri, içeri¤in yaln›zca bir

bölümü.  20’yi aflk›n yaz›l›m program› içinde ABD’nin Los

Alamos Ulusal  Laboratuvar›’nca gelifltirilmifl, atom yap›la-

r›n› ve tayflar›n› hesaplamada kullan›lan bir programla,

Cloudy adl›, evrendeki gaz bulutlar›ndan radyasyon emis-

yonunu simule eden bir program da bulunuyor. 

http://plasma-gate.weizmann.ac.il/

Görüntülü Kimya 
Baz› kimya süreçlerini, b›ra-

k›n zihinde canland›rmay›,

ad›n› bile söylemek kolay de-

¤il. Örnek mi? Jel elektrofo-

rezi. Ya da gaz kromotogra-

fisi; titrasyon...‹yi ki s›k›nt›-

n›z›n fark›nda olan bir kimyac› var.  Macaristan’daki Deb-

recen Üniversitesi’nden Gabor Lente. Tarihi deneylerden,

karmafl›k kimyasal süreçlerdeki tepkimeleri ad›m ad›m

gösterenlere kadar çok genifl kapsamda bir görüntülü

linkler  koleksiyonu oluflturmufl. ‹sterseniz Texas’taki Sam

Houston Eyalet Üniversitesi’nin sitesinden X-›fl›n› emilim

spektroskopisini, ya da gaz kromotografisini animasyon-

larla ö¤renin, ‹sterseniz Londra’da Imperial College film

arflivi’nden Nobel ödüllü kimyac›larla söyleflileri izleyin.

“Kimyaya az yer veriyorsunuz” diyenlerin dikkatine...

www.klte.hu/~lenteg/animate.html
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Ustas›na Nanodevreler...

Elektronik devrimin gözde-

si silikonun ad›n› bu-

günlerde anan

pek yok. fiimdi

araflt›rmac›lar

birer molekül-

den oluflmufl

rezistans,

transistör ve

tellerin mil-

yonlarcas›n›n

yerlefltirilebile-

ce¤i mikroçipler

oluflturmak peflinde-

ler. ABD’deki Purdue Üni-

versitesi’nce haz›rlanan si-

te, elektrik mühendisleri,

fizikçiler ve bu alanda çal›-

flan baflka araflt›rmac›lar

için bir yaz›l›m koleksiyo-

nu sunuyor. Bir düzi-

ne kadar programla

nanoelektronik

devreleri simule

edebiliyorsu-

nuz. Siteye üc-

retsiz kaydola-

rak, ço¤u para-

s›z olan yaz›-

l›mlardan yarar-

lanabiliyor, örne-

¤in, nanoelektroni-

¤in gözdeleri olan kar-

bon nanotüplerin de¤iflik

biçimlerinin farkl› elektrik-

sel özelliklerini ölçebiliyor-

sunuz. 

www.nanohub.purdue.edu

Perdenin Öteki Yan›
Yeni yetiflen kuflaklar için art›k bir

fley anlatmayan So¤uk Savafl,

yaln›zca askeri paktlara bölünmüfl

ülkeleri ve karfl›t ideolojileri de¤il,

uzay› bile ay›ran ünlü “Demir

Perde”siyle bilinir. Bir zamanlar

ABD ve Sovyetler Birli¤i, uzay

yar›fl›nda masaya sürdükleri

kartlar›n› büyük gizlilik içinde

haz›rlarlard›. fiimdilerde NASA’n›n

zengin web sayfalar› sayesinde

ABD’nin uzay projelerinin

geçmiflini ve gelece¤ini

izleyebiliyoruz. Gazeteci Anatoly

Zak’›n haz›rlad›¤› bu siteyse,

1960’lardan bafllayarak Sovyetler

Birli¤i’nin sonradan h›z›n› yitiren

baflar›l› uzay ç›k›fl›na belgeler ve

görüntülerle ›fl›k tutuyor. Sitedeki

interaktif bir harita üzerine

t›klayarak, örne¤in, Sovyet ve Rus

uzay çal›flmalar›n›n merkezi olan

Kazakistan’daki Baykonur uzay

üssünü dolaflabiliyorsunuz. Ayr›ca

roket çal›flmalar›n›n öncüleriyle

tan›fl›yor, Rusya’n›n flimdiki ve

gelecekteki projelerini

izleyebiliyorsunuz. ‹yi uçufllar...

www.russianspaceweb.com

Aramada Kolayl›k
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Evinizi sel bast›, ya da araban›z alt geçitte yüzmeye bafllad›.

Gelecek y›l havan›n nas›l olaca¤›, ya da gelecek yüzy›ldaki

iklim de¤iflikli¤i kimin umurunda. Oysa klimatologlar, geç-

mifl iklim de¤iflimlerine anlam verebilmek ve gelecekte in-

san etkinliklerinin iklim üzerindeki etkisi konusunda öngö-

rülerde bulunabilmek için iklimsel olaylara uzun bir pers-

pektiften bakmak zorundalar. ‹flte bu site de, hem ö¤renci-

lere, hem de ilgili kamuoyuna küresel ›s›nma gibi konular›

daha iyi anlamalar› için böyle uzun bir bak›fl aç›s› sa¤l›yor.

ABD Ulusal Jeofizik Veri Merkezi’nce haz›rlanan sitede ik-

limsel olaylar ve etkileri “10 ve katlar›” yaklafl›m›yla irdele-

niyor. Bir baflka deyimle, etkiler bir günle, 100.000 y›l ara-

s›nda de¤iflen süreler boyunca inceleniyor. Her basamak,

o ölçekte iklim de¤iflimleri ve bu de¤iflimlerin insan›n tari-

hini ve evrimini nas›l etkilemifl olabilece¤i konusunda bilim-

sel bulgular içeriyor. Sitede, benzer sitelere linklerden bafl-

ka, geçmifl iklim olaylar›n›n incelenmesine yarayan buz

merkezleri ve a¤aç halkalar› gibi araçlar hakk›nda da bil-

giler bulunuyor.
www.ngdc.noaa.gov/paleo/ctl/index.html

S›cak Görüntüler
Karalarda s›cakl›-

¤›n her on y›lda,

bir derecenin ke-

sirleri kadar artt›-

¤›n›, denizlerin

birkaç milimetre

kadar yükseldi¤ini

gösteren istatistik-

ler, felaketin uzak

oldu¤u hissini

veriyor. Ancak, bu sitedeki görüntüler baflka bir dilden ko-

nufluyor. Amerikal› foto¤rafç› Gary Braasch’›n üç y›ld›r

oluflturdu¤u siteyi dolafl›nca, o rahatl›k duygunuzdan s›y-

r›lmak gere¤ini duyuyorsunuz. Kosta Rika’da ortadan kay-

bolan kurba¤alar, Alaska’da çözülmeye bafllayan donmufl

topraklar›, Sibirya çevresinde yükselen denizleri mi gör-

mek istiyorsunuz? Yoksa Peru’da 13 y›lda 500 metre geri-

leyen buzullar› m›? Belki de Antarktika’da son 400 y›ld›r

genifllerken , birden küçülüp çatlamaya bafllayan buz örtü-

lerini?  Buyurun siteye...

http://www.worldviewofglobalwarming.org

Jupiter’in en büyük dört

uydusundan biri olan

Io’nun görünümleri, bir

cildiye uzman›n› uyku-

sundan ter içinde uyan-

d›racak  bir kabusa ben-

zeyebilir. Oysa gökbilim-

ciler, krem, turuncu ve

mor lekelerle bezenmifl

bu uyduya bakmaya do-

yam›yorlar. Nedeni, üze-

rinde flimdiye kadar 120

faal yanarda¤ saptanm›fl olan Io’nun, Günefl Sistemi’nin volkanik

bak›mdan en faal parças› olmas›. Kükürtlü lav püsküren volkan-

lar, yaln›zca Jüpiter’in çekim etkisiyle Io’nun kalk›p inen kabu¤u

ve ›s›nan iç katmanlar›n›n yap›s›n› ayd›nlatmakla kalm›yor, ayd›n-

lat›lmas› gereken yeni sorular da yarat›yor. Örne¤in, parçal› bir

kabu¤u bulunmayan, dolay›s›yla levha tektoni¤i görülmeyen

Io’da volkanik olmayan da¤lar›n nas›l ortaya ç›kt›klar›. Site, Jüpi-

ter’den sonra son üç y›l boyunca Io’yu incelemekte olan Galileo

uzay arac›n›n gönderdi¤i son görüntülerden olufluyor. Yak›t› aza-

lan ve radyasyonun etkisiyle ›s›nan Galileo, Jüpiter çevresinde

son bir kez tur att›ktan sonra 2003 y›l› eylülünde gezegenin at-

mosferine dalarak yaflam›na son verecek. 

http://galileo.jpl.nasa.gov/images/io/ioimages.html

Nas›l Görüyoruz?
Siz bu sat›rlar› okurken, önü-

nüzdeki sayfadan yans›yan fo-

tonlar gözlerinizin arkas›ndaki

›fl›¤a duyarl› retina tabakas›n› bombard›man ediyor.

Retina üzerinde bir a¤ oluflturan çubuk ve koni bi-

çimli hücreler, bu foton ya¤murunu yakalay›p elekt-

rik sinyallerine çeviriyor ve beyin de bu sinyalleri

yorumlay›p bir görüntü oluflturuyor. Görme meka-

nizmas›n›n

en basit anla-

t›m› bu. Zih-

ninizde daha

ayr›nt›l› bir

görüntü olufl-

turmak isti-

yorsan›z, me-

meli retinas›-

n›n anatomisi ve ifllevi konusunda Utah Üniversite-

si’nce haz›rlanan bu online e¤itim metnini kar›flt›r-

man›z gerekiyor. Göz anatomisiyle bafllayan dersler,

koni ve çubuklar›n biyokimyas›na, retinadaki hüc-

reler aras›ndaki kimyasal iletiflime ve beyindeki gör-

me korteksinin nas›l çal›flt›¤›na kadar derinlefliyor.

www.webvision.med.utah.edu
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Bu yeni arama motorunun özelli¤i, iflini

baflkalar›n› çal›flt›rarak yapmas›. Örne¤in,

siz pencereye bir konu yaz›yorsunuz;

KartOO önce Google, Hotbot vb, gibi bili-

nen arama motorlar›n› devreye sokuyor

ve içeri¤i ayn› olan siteleri birbirine ba¤-

layan bir “kavram haritas›” oluflturuyor.

Siz de haritada ki anahtar kelimelerin

üzerine t›klayarak, arama ifllemini odak-

lam›fl oluyorsunuz. 

www.kartoo.com

...ve Atom Fizi¤i

‹srail’in Weizmann

Bilim Enstitüsü Plaz-

ma Laboratuvar›’nda-

ki PlasmaGate, atom

ve plazma fizikçileri-

nin yararlanmas› için

çok say›da linki bir

araya toplam›fl bir ko-

leksiyon. ‹çerik, ha-

kemli dergilerden, ücretsiz yaz›l›m programlar›na kadar

uzanan bir zenginlikte. Dünyadaki atom ve plazma fizi¤i

bölüm ya da merkezlerinin listeleri, ifl olanaklar›, bu alan-

daki veritabanlar› ve e¤itim paketleri, içeri¤in yaln›zca bir

bölümü.  20’yi aflk›n yaz›l›m program› içinde ABD’nin Los

Alamos Ulusal  Laboratuvar›’nca gelifltirilmifl, atom yap›la-

r›n› ve tayflar›n› hesaplamada kullan›lan bir programla,

Cloudy adl›, evrendeki gaz bulutlar›ndan radyasyon emis-

yonunu simule eden bir program da bulunuyor. 

http://plasma-gate.weizmann.ac.il/

Görüntülü Kimya 
Baz› kimya süreçlerini, b›ra-

k›n zihinde canland›rmay›,

ad›n› bile söylemek kolay de-

¤il. Örnek mi? Jel elektrofo-

rezi. Ya da gaz kromotogra-

fisi; titrasyon...‹yi ki s›k›nt›-

n›z›n fark›nda olan bir kimyac› var.  Macaristan’daki Deb-

recen Üniversitesi’nden Gabor Lente. Tarihi deneylerden,

karmafl›k kimyasal süreçlerdeki tepkimeleri ad›m ad›m

gösterenlere kadar çok genifl kapsamda bir görüntülü

linkler  koleksiyonu oluflturmufl. ‹sterseniz Texas’taki Sam

Houston Eyalet Üniversitesi’nin sitesinden X-›fl›n› emilim

spektroskopisini, ya da gaz kromotografisini animasyon-

larla ö¤renin, ‹sterseniz Londra’da Imperial College film

arflivi’nden Nobel ödüllü kimyac›larla söyleflileri izleyin.

“Kimyaya az yer veriyorsunuz” diyenlerin dikkatine...

www.klte.hu/~lenteg/animate.html
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Ustas›na Nanodevreler...

Elektronik devrimin gözde-

si silikonun ad›n› bu-

günlerde anan

pek yok. fiimdi

araflt›rmac›lar

birer molekül-

den oluflmufl

rezistans,

transistör ve

tellerin mil-

yonlarcas›n›n

yerlefltirilebile-

ce¤i mikroçipler

oluflturmak peflinde-

ler. ABD’deki Purdue Üni-

versitesi’nce haz›rlanan si-

te, elektrik mühendisleri,

fizikçiler ve bu alanda çal›-

flan baflka araflt›rmac›lar

için bir yaz›l›m koleksiyo-

nu sunuyor. Bir düzi-

ne kadar programla

nanoelektronik

devreleri simule

edebiliyorsu-

nuz. Siteye üc-

retsiz kaydola-

rak, ço¤u para-

s›z olan yaz›-

l›mlardan yarar-

lanabiliyor, örne-

¤in, nanoelektroni-

¤in gözdeleri olan kar-

bon nanotüplerin de¤iflik

biçimlerinin farkl› elektrik-

sel özelliklerini ölçebiliyor-

sunuz. 

www.nanohub.purdue.edu

Perdenin Öteki Yan›
Yeni yetiflen kuflaklar için art›k bir

fley anlatmayan So¤uk Savafl,

yaln›zca askeri paktlara bölünmüfl

ülkeleri ve karfl›t ideolojileri de¤il,

uzay› bile ay›ran ünlü “Demir

Perde”siyle bilinir. Bir zamanlar

ABD ve Sovyetler Birli¤i, uzay

yar›fl›nda masaya sürdükleri

kartlar›n› büyük gizlilik içinde

haz›rlarlard›. fiimdilerde NASA’n›n

zengin web sayfalar› sayesinde

ABD’nin uzay projelerinin

geçmiflini ve gelece¤ini

izleyebiliyoruz. Gazeteci Anatoly

Zak’›n haz›rlad›¤› bu siteyse,

1960’lardan bafllayarak Sovyetler

Birli¤i’nin sonradan h›z›n› yitiren

baflar›l› uzay ç›k›fl›na belgeler ve

görüntülerle ›fl›k tutuyor. Sitedeki

interaktif bir harita üzerine

t›klayarak, örne¤in, Sovyet ve Rus

uzay çal›flmalar›n›n merkezi olan

Kazakistan’daki Baykonur uzay

üssünü dolaflabiliyorsunuz. Ayr›ca

roket çal›flmalar›n›n öncüleriyle

tan›fl›yor, Rusya’n›n flimdiki ve

gelecekteki projelerini

izleyebiliyorsunuz. ‹yi uçufllar...

www.russianspaceweb.com

Aramada Kolayl›k
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Evinizi sel bast›, ya da araban›z alt geçitte yüzmeye bafllad›.

Gelecek y›l havan›n nas›l olaca¤›, ya da gelecek yüzy›ldaki

iklim de¤iflikli¤i kimin umurunda. Oysa klimatologlar, geç-

mifl iklim de¤iflimlerine anlam verebilmek ve gelecekte in-

san etkinliklerinin iklim üzerindeki etkisi konusunda öngö-

rülerde bulunabilmek için iklimsel olaylara uzun bir pers-

pektiften bakmak zorundalar. ‹flte bu site de, hem ö¤renci-

lere, hem de ilgili kamuoyuna küresel ›s›nma gibi konular›

daha iyi anlamalar› için böyle uzun bir bak›fl aç›s› sa¤l›yor.

ABD Ulusal Jeofizik Veri Merkezi’nce haz›rlanan sitede ik-

limsel olaylar ve etkileri “10 ve katlar›” yaklafl›m›yla irdele-

niyor. Bir baflka deyimle, etkiler bir günle, 100.000 y›l ara-

s›nda de¤iflen süreler boyunca inceleniyor. Her basamak,

o ölçekte iklim de¤iflimleri ve bu de¤iflimlerin insan›n tari-

hini ve evrimini nas›l etkilemifl olabilece¤i konusunda bilim-

sel bulgular içeriyor. Sitede, benzer sitelere linklerden bafl-

ka, geçmifl iklim olaylar›n›n incelenmesine yarayan buz

merkezleri ve a¤aç halkalar› gibi araçlar hakk›nda da bil-

giler bulunuyor.
www.ngdc.noaa.gov/paleo/ctl/index.html

S›cak Görüntüler
Karalarda s›cakl›-

¤›n her on y›lda,

bir derecenin ke-

sirleri kadar artt›-

¤›n›, denizlerin

birkaç milimetre

kadar yükseldi¤ini

gösteren istatistik-

ler, felaketin uzak

oldu¤u hissini

veriyor. Ancak, bu sitedeki görüntüler baflka bir dilden ko-

nufluyor. Amerikal› foto¤rafç› Gary Braasch’›n üç y›ld›r

oluflturdu¤u siteyi dolafl›nca, o rahatl›k duygunuzdan s›y-

r›lmak gere¤ini duyuyorsunuz. Kosta Rika’da ortadan kay-

bolan kurba¤alar, Alaska’da çözülmeye bafllayan donmufl

topraklar›, Sibirya çevresinde yükselen denizleri mi gör-

mek istiyorsunuz? Yoksa Peru’da 13 y›lda 500 metre geri-

leyen buzullar› m›? Belki de Antarktika’da son 400 y›ld›r

genifllerken , birden küçülüp çatlamaya bafllayan buz örtü-

lerini?  Buyurun siteye...

http://www.worldviewofglobalwarming.org

Jupiter’in en büyük dört

uydusundan biri olan

Io’nun görünümleri, bir

cildiye uzman›n› uyku-

sundan ter içinde uyan-

d›racak  bir kabusa ben-

zeyebilir. Oysa gökbilim-

ciler, krem, turuncu ve

mor lekelerle bezenmifl

bu uyduya bakmaya do-

yam›yorlar. Nedeni, üze-

rinde flimdiye kadar 120

faal yanarda¤ saptanm›fl olan Io’nun, Günefl Sistemi’nin volkanik

bak›mdan en faal parças› olmas›. Kükürtlü lav püsküren volkan-

lar, yaln›zca Jüpiter’in çekim etkisiyle Io’nun kalk›p inen kabu¤u

ve ›s›nan iç katmanlar›n›n yap›s›n› ayd›nlatmakla kalm›yor, ayd›n-

lat›lmas› gereken yeni sorular da yarat›yor. Örne¤in, parçal› bir

kabu¤u bulunmayan, dolay›s›yla levha tektoni¤i görülmeyen

Io’da volkanik olmayan da¤lar›n nas›l ortaya ç›kt›klar›. Site, Jüpi-

ter’den sonra son üç y›l boyunca Io’yu incelemekte olan Galileo

uzay arac›n›n gönderdi¤i son görüntülerden olufluyor. Yak›t› aza-

lan ve radyasyonun etkisiyle ›s›nan Galileo, Jüpiter çevresinde

son bir kez tur att›ktan sonra 2003 y›l› eylülünde gezegenin at-

mosferine dalarak yaflam›na son verecek. 

http://galileo.jpl.nasa.gov/images/io/ioimages.html

Nas›l Görüyoruz?
Siz bu sat›rlar› okurken, önü-

nüzdeki sayfadan yans›yan fo-

tonlar gözlerinizin arkas›ndaki

›fl›¤a duyarl› retina tabakas›n› bombard›man ediyor.

Retina üzerinde bir a¤ oluflturan çubuk ve koni bi-

çimli hücreler, bu foton ya¤murunu yakalay›p elekt-

rik sinyallerine çeviriyor ve beyin de bu sinyalleri

yorumlay›p bir görüntü oluflturuyor. Görme meka-

nizmas›n›n

en basit anla-

t›m› bu. Zih-

ninizde daha

ayr›nt›l› bir

görüntü olufl-

turmak isti-

yorsan›z, me-

meli retinas›-

n›n anatomisi ve ifllevi konusunda Utah Üniversite-

si’nce haz›rlanan bu online e¤itim metnini kar›flt›r-

man›z gerekiyor. Göz anatomisiyle bafllayan dersler,

koni ve çubuklar›n biyokimyas›na, retinadaki hüc-

reler aras›ndaki kimyasal iletiflime ve beyindeki gör-

me korteksinin nas›l çal›flt›¤›na kadar derinlefliyor.

www.webvision.med.utah.edu
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Bu yeni arama motorunun özelli¤i, iflini

baflkalar›n› çal›flt›rarak yapmas›. Örne¤in,

siz pencereye bir konu yaz›yorsunuz;

KartOO önce Google, Hotbot vb, gibi bili-

nen arama motorlar›n› devreye sokuyor

ve içeri¤i ayn› olan siteleri birbirine ba¤-

layan bir “kavram haritas›” oluflturuyor.

Siz de haritada ki anahtar kelimelerin

üzerine t›klayarak, arama ifllemini odak-

lam›fl oluyorsunuz. 

www.kartoo.com

...ve Atom Fizi¤i

‹srail’in Weizmann

Bilim Enstitüsü Plaz-

ma Laboratuvar›’nda-

ki PlasmaGate, atom

ve plazma fizikçileri-

nin yararlanmas› için

çok say›da linki bir

araya toplam›fl bir ko-

leksiyon. ‹çerik, ha-

kemli dergilerden, ücretsiz yaz›l›m programlar›na kadar

uzanan bir zenginlikte. Dünyadaki atom ve plazma fizi¤i

bölüm ya da merkezlerinin listeleri, ifl olanaklar›, bu alan-

daki veritabanlar› ve e¤itim paketleri, içeri¤in yaln›zca bir

bölümü.  20’yi aflk›n yaz›l›m program› içinde ABD’nin Los

Alamos Ulusal  Laboratuvar›’nca gelifltirilmifl, atom yap›la-

r›n› ve tayflar›n› hesaplamada kullan›lan bir programla,

Cloudy adl›, evrendeki gaz bulutlar›ndan radyasyon emis-

yonunu simule eden bir program da bulunuyor. 

http://plasma-gate.weizmann.ac.il/

Görüntülü Kimya 
Baz› kimya süreçlerini, b›ra-

k›n zihinde canland›rmay›,

ad›n› bile söylemek kolay de-

¤il. Örnek mi? Jel elektrofo-

rezi. Ya da gaz kromotogra-

fisi; titrasyon...‹yi ki s›k›nt›-

n›z›n fark›nda olan bir kimyac› var.  Macaristan’daki Deb-

recen Üniversitesi’nden Gabor Lente. Tarihi deneylerden,

karmafl›k kimyasal süreçlerdeki tepkimeleri ad›m ad›m

gösterenlere kadar çok genifl kapsamda bir görüntülü

linkler  koleksiyonu oluflturmufl. ‹sterseniz Texas’taki Sam

Houston Eyalet Üniversitesi’nin sitesinden X-›fl›n› emilim

spektroskopisini, ya da gaz kromotografisini animasyon-

larla ö¤renin, ‹sterseniz Londra’da Imperial College film

arflivi’nden Nobel ödüllü kimyac›larla söyleflileri izleyin.

“Kimyaya az yer veriyorsunuz” diyenlerin dikkatine...

www.klte.hu/~lenteg/animate.html
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Ustas›na Nanodevreler...

Elektronik devrimin gözde-

si silikonun ad›n› bu-

günlerde anan

pek yok. fiimdi

araflt›rmac›lar

birer molekül-

den oluflmufl

rezistans,

transistör ve

tellerin mil-

yonlarcas›n›n

yerlefltirilebile-

ce¤i mikroçipler

oluflturmak peflinde-

ler. ABD’deki Purdue Üni-

versitesi’nce haz›rlanan si-

te, elektrik mühendisleri,

fizikçiler ve bu alanda çal›-

flan baflka araflt›rmac›lar

için bir yaz›l›m koleksiyo-

nu sunuyor. Bir düzi-

ne kadar programla

nanoelektronik

devreleri simule

edebiliyorsu-

nuz. Siteye üc-

retsiz kaydola-

rak, ço¤u para-

s›z olan yaz›-

l›mlardan yarar-

lanabiliyor, örne-

¤in, nanoelektroni-

¤in gözdeleri olan kar-

bon nanotüplerin de¤iflik

biçimlerinin farkl› elektrik-

sel özelliklerini ölçebiliyor-

sunuz. 

www.nanohub.purdue.edu

Perdenin Öteki Yan›
Yeni yetiflen kuflaklar için art›k bir

fley anlatmayan So¤uk Savafl,

yaln›zca askeri paktlara bölünmüfl

ülkeleri ve karfl›t ideolojileri de¤il,

uzay› bile ay›ran ünlü “Demir

Perde”siyle bilinir. Bir zamanlar

ABD ve Sovyetler Birli¤i, uzay

yar›fl›nda masaya sürdükleri

kartlar›n› büyük gizlilik içinde

haz›rlarlard›. fiimdilerde NASA’n›n

zengin web sayfalar› sayesinde

ABD’nin uzay projelerinin

geçmiflini ve gelece¤ini

izleyebiliyoruz. Gazeteci Anatoly

Zak’›n haz›rlad›¤› bu siteyse,

1960’lardan bafllayarak Sovyetler

Birli¤i’nin sonradan h›z›n› yitiren

baflar›l› uzay ç›k›fl›na belgeler ve

görüntülerle ›fl›k tutuyor. Sitedeki

interaktif bir harita üzerine

t›klayarak, örne¤in, Sovyet ve Rus

uzay çal›flmalar›n›n merkezi olan

Kazakistan’daki Baykonur uzay

üssünü dolaflabiliyorsunuz. Ayr›ca

roket çal›flmalar›n›n öncüleriyle

tan›fl›yor, Rusya’n›n flimdiki ve

gelecekteki projelerini

izleyebiliyorsunuz. ‹yi uçufllar...

www.russianspaceweb.com

Aramada Kolayl›k
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Ar›za Nerede?
Otomobil endüstrisindeki en heyecan verici geliflmelerden biri de, otomobillere

bilgisayar kontrol sistemlerinin eklenmesi oldu.  ABD’deki yasalara göre, 1996
y›l›ndan sonra piyasaya ç›kan tüm otomobillerde, OBD (On-Board Diagnostic) Sistemi

olarak adland›r›lan özel bir bilgisayar kontrol sisteminin bulunmas› gerekiyor. Bu
bilgisayar sistemi, arac›n ateflleme ve emisyon gibi ifllevlerinden sorumlu sistemlerini

kontrol ediyor. Herhangi bir ar›za oldu¤unda, arac›n gösterge panelinde "motoru kontrol
edin" anlam›na gelen bir ›fl›k yan›yor. Asl›nda, bilgisayar bu sistemlerde bir ar›za

buldu¤unda, bu ar›zan›n türüne ait say›sal bir kod oluflturarak belle¤inde depoluyor. Code
Reader, arac›n bilgisayar›na ba¤lanarak bu kodlar› okumak için gelifltirilmifl özel bir ayg›t.
Kod bulunduktan sonra ifl, ayg›t›n el kitab›ndaki çizelgelerden, o kodun ne anlama
geldi¤inin bulunmas›na kal›yor. Böylece, motorun kapa¤›n› bile açmadan, ar›zan›n
nerede oldu¤u ö¤renilebiliyor. Ayg›t›n fiyat›, 180 dolar. 
http://www.codereader.com/

Portatif Ultrason
Pittsburg Üniversitesi’nden George Stetten, el feneri büyüklü¤ünde, portatif
bir ultrasonik görüntüleme ayg›t› gelifltirmifl. Ayg›t, özel bir yöntemle
s›rlanm›fl, arkas› görünen bir aynan›n iki yan›na yerlefltirilmifl bir tarama
ayg›t› ve bir ekrandan olufluyor. Ekrandan aynaya yans›yan ultrasonik
görüntüler, bedenin ilgili bölümlerinin tam üzerine denk geliyor. Böylece,
derinin alt›ndaki kan damarlar›, kas dokusu gibi yap›lar, üç boyutlu olarak
görülüyormufl illüzyonu yarat›l›yor. Ayg›t›n, i¤ne yaparken hastalar›n
damarlar›n› görmede, ameliyatlarda, ya da kaza yerlerinde hastalar›n
travma durumlar›n› belirlemek gibi amaçlarla kullan›labilece¤i düflünülüyor.
Ancak, üretimi flu anda prototip aflamas›nda. 
http://www.stetten.com/george/rttr/

Büyüklere
Lego
Lenox Lazer firmas›, hassas
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için yaln›zca tek bir dü¤mesinin olmas›. Makinenin, deklanflörü d›fl›ndaki tüm
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gövdesi normal buharl› ütülerden çok daha hafif. Tank, 1,5 saat

buharla ütü yapmaya yetecek kadar su alabiliyor. 1700 watt
elektrikle çal›flan ürünün fiyat›ysa 180 dolar. 

http://www.householdproductsinc.com/

Tek Dü¤meyle Foto¤raf
Toshiba firmas›n›n yeni say›sal foto¤raf makinesinin özelli¤i, foto¤raf çekmek
için yaln›zca tek bir dü¤mesinin olmas›. Makinenin, deklanflörü d›fl›ndaki tüm
ifllevleri, 1,5 inçlik, dokunmatik bir ekrandan yönetiliyor. Bu özellik, ayg›t›n
çok ince ve küçük tasarlanmas›na olanak tan›m›fl. Foto¤raf makinesinin
boyutlar›, 90x73x29 milimetre. Fiyat›ysa, 300 dolar.
http://www.dsc.toshiba.com/
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Tekno Pazar

En Rahat
Sandalye O
Ofis mobilyalar› imalatç›s› Allsteel
firmas›n›n ABD’de piyasaya sürdü¤ü
19 Numara, söylendi¤ine göre, iki
y›ll›k bir çal›flman›n ürünü.
Ayarlanabilen d›fl iskeleti ve özel

kaplamas›, sandalyenin kullan›c›n›n
bedenine tam oturmas› için

tasarlanm›fl. Soluyabilen
malzemeden yap›lma döflemesi,

beden a¤›rl›¤›n›, sandalyenin
yüzeyine eflit olarak da¤›t›yor.
Sandalyenin fiyat›, metal
malzemenin türüne göre 1350-1600
dolar aras›nda de¤ifliyor. 
http://www.allsteel.office.com/
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Ar›za Nerede?
Otomobil endüstrisindeki en heyecan verici geliflmelerden biri de, otomobillere

bilgisayar kontrol sistemlerinin eklenmesi oldu.  ABD’deki yasalara göre, 1996
y›l›ndan sonra piyasaya ç›kan tüm otomobillerde, OBD (On-Board Diagnostic) Sistemi

olarak adland›r›lan özel bir bilgisayar kontrol sisteminin bulunmas› gerekiyor. Bu
bilgisayar sistemi, arac›n ateflleme ve emisyon gibi ifllevlerinden sorumlu sistemlerini

kontrol ediyor. Herhangi bir ar›za oldu¤unda, arac›n gösterge panelinde "motoru kontrol
edin" anlam›na gelen bir ›fl›k yan›yor. Asl›nda, bilgisayar bu sistemlerde bir ar›za

buldu¤unda, bu ar›zan›n türüne ait say›sal bir kod oluflturarak belle¤inde depoluyor. Code
Reader, arac›n bilgisayar›na ba¤lanarak bu kodlar› okumak için gelifltirilmifl özel bir ayg›t.
Kod bulunduktan sonra ifl, ayg›t›n el kitab›ndaki çizelgelerden, o kodun ne anlama
geldi¤inin bulunmas›na kal›yor. Böylece, motorun kapa¤›n› bile açmadan, ar›zan›n
nerede oldu¤u ö¤renilebiliyor. Ayg›t›n fiyat›, 180 dolar. 
http://www.codereader.com/

Portatif Ultrason
Pittsburg Üniversitesi’nden George Stetten, el feneri büyüklü¤ünde, portatif
bir ultrasonik görüntüleme ayg›t› gelifltirmifl. Ayg›t, özel bir yöntemle
s›rlanm›fl, arkas› görünen bir aynan›n iki yan›na yerlefltirilmifl bir tarama
ayg›t› ve bir ekrandan olufluyor. Ekrandan aynaya yans›yan ultrasonik
görüntüler, bedenin ilgili bölümlerinin tam üzerine denk geliyor. Böylece,
derinin alt›ndaki kan damarlar›, kas dokusu gibi yap›lar, üç boyutlu olarak
görülüyormufl illüzyonu yarat›l›yor. Ayg›t›n, i¤ne yaparken hastalar›n
damarlar›n› görmede, ameliyatlarda, ya da kaza yerlerinde hastalar›n
travma durumlar›n› belirlemek gibi amaçlarla kullan›labilece¤i düflünülüyor.
Ancak, üretimi flu anda prototip aflamas›nda. 
http://www.stetten.com/george/rttr/

Büyüklere
Lego
Lenox Lazer firmas›, hassas
lazer çal›flma istasyonlar›n›n
kurulmas›n› h›zland›rmak için
kolayca tak›l›p sökülebilen çelik borular
ve alüminyum ba¤lant›lar üretmifl.

Ancak, k›sa bir süre sonra
müflteriler bu parçalar›,
amaçlanandan farkl› ifller için
kullanmaya bafllam›fl; mobilya ya da
bisiklet yap›m› gibi. Bunun üzerine
firma, artan talebi karfl›lamak üzere,
parçalar›n seri üretimini yapmaya
bafllam›fl. Ürünlerle ilgili ayr›nt›l›

bilgi, ‹nternet’te www.e-blox.biz/
adresinden edinilebilir.

A s l ›  Z ü l â l

Tekno Pazar
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2. Bulufl fienli¤i
Bulufl fienli¤i’nin ikincisini 7-8 Haziran tarih-

lerinde Ankara’da yapt›k. Bu y›lki bulufl flenli¤i
de geçen y›lki ilk flenlik gibi coflkulu geçti. Asl›n-
da, ikinci flenli¤in çok daha coflkulu geçti¤ini söy-
leyebiliriz. Bunu da büyük oranda flenli¤in aç›k
havada, dans, müzik ve birçok baflka etkinli¤in
eflli¤inde yap›lmas› sa¤lad›. 

Bulufl fienli¤i için yola ç›kt›¤›m›zda, bulufl
yapmaya merakl› birçok okurumuz oldu¤unu bili-
yorduk. Ayr›ca, onlar›n en büyük sorununun tan›-
t›m oldu¤unun da fark›ndayd›k. Bu nedenle, bu-
luflçular› bir araya getirerek, onlar›n hem baflka
buluflçularla tan›flabilmesini, hem de yarat›c›l›kla-
r›n› sergileyerek kendilerini tan›tmalar›n› sa¤la-
mak istedik. Geçen y›l yap›lan ilk flenlikteki ilgiyi
gördükten sonra, bu y›l daha hevesli bir flekilde
ifllere koyulduk.

Etkinlikler ortak olmakla birlikte, 2. Bulufl
fienli¤i, iki ayr› kategoriden olufluyordu. Bunlar-
dan birini Bilim ve Teknik dergisi, ötekini Bilim
Çocuk dergisi organize etti. ‹lkö¤retim ö¤rencile-
ri bilim Çocuk kategorisinde; Lise ö¤rencileri ve
daha büyük yafltaki kat›l›mc›larsa Bilim ve Teknik
kategorisinde flenli¤e kat›ld›lar. 

Bilim ve Teknik dergisine baflvuran 100 bu-
luflçudan yaklafl›k yar›s› bize bulufllar›n› gönder-
di. Bular›n bir bölümü posterlerden ve aç›klay›c›
metinlerden, bir bölümü de çal›fl›r modellerden
ya da maketlerden olufluyordu. Bu bulufllar›n ço-
¤u flenlik s›ras›nda sergilendi. 

Bilim Çocuk kategorisindeki kat›l›msa, geçen
y›l oldu¤u gibi flafl›rt›c› say›dayd›. Küçük buluflçu-
lar›n bulufllar›, duyurumuzun ard›ndan sanki ya¤-
mur gibi ya¤maya bafllad›. Bu kategoride yüzler-

ce bulufl ulaflt› elimize. Bilim Çocuk kategorisin-
de gönderilen tüm bulufllar sergilendi. 

2. Bulufl fienli¤i için, Ankara’da TÜB‹TAK’›n
merkez binas›ndaki üzeri aç›k avlu seçildi. fienlik
yeri olarak buray› seçerken, havalar›n iyi gitme-
me olas›l›¤›n› gözard› etmedik. Hem bunun için,
hem de etkinliklerin bir bölümünü gerçeklefltir-
mek için geçen y›lki flenliklerin yap›ld›¤› Feza
Gürsey Salonu’nu da ay›rd›k. fienlik yaklaflt›¤›n-
da, havalar›n uzun süredir ya¤›fll› gidifli nedeniy-
le endifle duymaya bafllam›flt›k; ancak, meteoro-
loji tahminleri bulufl flenli¤i s›ras›nda havan›n iyi
olaca¤›n› söylüyordu. Biz de flenli¤in yap›laca¤›
avludaki haz›rl›klara günler öncesinden bafllad›k. 

2. Bulufl fienli¤i’nin aç›l›fl›n› TÜB‹TAK Baflkan
Yard›mc›s› Prof. Dr. Tu¤rul Tankut yapt›. Ard›n-
dan, Bilim ve Teknik dergisi ad›na Bilim ve Tek-

‹rfan Sayar ve “Porof Zihni Sinir” stant›



nik ve Bilim Çocuk dergilerinin Genel Yay›n Yö-
netmeni Raflit Gürdilek, Bilim Çocuk Dergisi ad›-
na Zeynep Tozar birer konuflma yapt›lar. Aç›l›fl›n
ard›ndan, iki gün süresince, ülkemizin her yan›n-
dan gelen buluflçular, TÜB‹TAK çat›s› alt›nda bu-
lufllar›n› sergilediler. 

fienli¤in en ilgi çekici konuklar›ndan biri, Av-
rupa Uzay Ajans›ndan (ESA) gelen bir astronottu.
Astronot Thomas Reiter, 179 gün boyunca kald›-
¤› Mir Uzay ‹stasyonu’ndaki deneyimlerini güzel
bir gösteri yaparak kat›l›mc›larla paylaflt›. Ard›n-
dan, Astronot kat›l›mc›larla söylefli yapt›. Bu gös-
teri ve söylefliye kat›l›m etkileyici boyuttayd›.  

fienlik program› oldukça yo¤undu. Baflta söy-
ledi¤imiz müzik ve dans gösterileri gibi etkinlik-
lerin yan› s›ra, bir çok e¤itici ve e¤lenceli etkin-
likler de yap›ld›. Bunlar aras›nda, e¤lenceli bilim
deneyleri, üniversite topluluklar› ve sivil toplum
örgütleri kat›ld›. fienli¤imize gönüllü olarak kat›-
lan sanatç›lar, Büyükflehir Belediyesi Hafif Müzik
ve Caz Orkestras›, Bilkent Üniversitesi Müzik ve
Sahne Sanatlar› Fakültesi Gençlik Orkestras›, Al-
per Fidaner ve Murat Meriç, Grup M›z›ka, Bilkent
‹lkö¤retim Okulu Keman Grubu, Adana Özel Gö-

nen Okullar› Dans Gösterisi Toplulu¤u, ebru sa-
natç›s› Fevzi Tunal›, Büyük Kolej ‹lkö¤retim Oku-
lu Dans Toplulu¤u ve Beytepe ‹lkö¤retim Okulu
Drama Grubu’ndan olufluyordu. 

fienli¤e kat›lan topluluklarsa, Sualt› araflt›r-
ma Derne¤i Akdeniz Foku Araflt›rma Grubu, OD-
TÜ Go Toplulu¤u, Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i,
Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i, Türkiye Zeka Vakf›,
ODTÜ Robot Toplulu¤u, ODTÜ bilgisayar Toplulu-
¤u, ODTÜ Türk-Japon ‹letiflim Toplulu¤u, Bilkent
‹lkö¤retim Okulu Gerikazan›m Grubu’ndan oluflu-
yordu. Ayr›ca, Paragon Patent Bürosu da flenli¤i-
mizde yer ald›. 

fienli¤in ilgi çekici konuklar› aras›nda ‹rfan
Sayar da yer al›yordu. ‹rfan Sayar, açt›¤› stantta,
kendi bulufllar›n›n baz› örneklerini sergiledi ve
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›nda yay›m-
lanan “Proceler” adl› kitab›n› imzalad›. 

Bilim ve Teknik dergisine gönderilen bulufllar
flenlik öncesinde ve flenlik s›ras›nda de¤erlendi-
rildi. Bu de¤erlendirme sonucunda bafllang›çta
belirlenen ve ilk üç buluflun sahibine verilmesi
planlanan ödüllerin toplam 7 kifliye verilmesine
karar verildi. Bu bulufllar›n her biri çok yarat›c›y-
d› ve hepsi ödüle de¤er bulundu. Buna göre, bi-
rincilik ödülü ikiye, ikincilik ödülü üçe, üçüncü-
lük ödülü, ikiye bölündü. Ödül sahiplerine birer
plaket ve para ödülü verildi. Bilim Çocuk dergisi
kategorisinde, ödüller s›n›flara göre üç gruba bö-
lündü. Her grubun birinci, ikinci ve üçüncüsü se-
çildi; bu bulufl sahiplerine ödül verildi. 

Okuyucular›m›z›n bir sonraki bulufl flenli¤i
için flimdiden kollar›n› s›vamas›n› öneriyoruz.
Önümüzdeki y›l da en az›ndan bu y›lki flenlik gi-
bi coflkulu bir flenlik yaflamay› umuyoruz. 3. Bu-
lufl fienli¤i’nde görüflmek üzere...

A l p  A k o ¤ l u

B‹L‹M ve TEKN‹K BULUfi ÖDÜLLER‹
1. Özürlüler ‹çin Foto¤raf Makinesi - Abdurrahman Akbafl / Hareketi Tersine Çeviren Sandal Küre¤i - Celal Y›lmaz
2. Döner Kanatl› Yatay Pervane - Ceyhan Büyükünsal / Ev ve ‹flyeri Kap› Kilitlerinde Güvenlik Fonksiyonlu Dil - 

Levent Ö¤retmen / Kapkaçç›lara Karfl› Bayan Çantas› - Özgür Baltac›
3. Koku Emici Klozet Kapa¤› - Hüseyin Nacak / Yeni Elektrolüminesan Maddeler - Fatma Özküçük ve Seyhan C›ro¤lu 
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Ankara Üniversitesi Roket Toplulu¤u “Karadelik Gösterisi”

ESA Astronotu Thomas Reiter çocuklardan büyük ilgi gördü 

Bulufl fienli¤inde ödül kazanan buluflçular

Buluflçular, merakl› kat›l›mc›lara bulufllar›n› tan›t›yor

ODTÜ Robot Toplulu¤u “Robot fiehri”
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Dikkat!
Burnunuz
Uzuyor!...

"Yoksa konuflurken burnum mu titredi? Benimkisi gibi bir burnu k›p›rdatacak yalan, do¤rusu
baya¤› büyük olmal›!" Frans›z yazar Edmond Rostand’›n yaratt›¤› koca burunlu kahraman

Cyrano de Bergerac, bu sözleri, düelloda yaralanan elini "yaln›zca bir s›yr›k" diyerek
dostlar›ndan gizlemeye çal›flt›¤› s›rada döküyor a¤z›ndan. Tabii Cyrano’nun hem bahts›zl›¤›,
hem gururu olan kocaman burnuyla, yaramaz Pinokyo’nun yalan söyledi¤inde uzayan burnu

aras›ndaki fark, da¤lar kadar. En az Cyrano’yla Pinokyo’nun kendisi kadar. Ama ikisi de hayal
ürünü olan bu tarihi kahramanlardan Cyrano’nun sözleriyle, Pinokyo’nun da burnuyla

vurgulad›klar› bir gerçek var: Burnunuz sizi ele verir! Yalan› yakalamak konusunda yap›lan
günümüz çal›flmalar›ysa, yaln›zca burnunuz de¤il diyor; eliniz, aya¤›n›z, a¤z›n›z, gözünüz, hatta

gözünüzün çevresindeki damarlar, sesiniz... 



Yalan›, genelde tan›mland›¤› flekliy-

le, do¤ruyu yans›tmayan bir tümce

olarak ele almak, üzerinde biraz düflü-

nüldü¤ünde iflin kolay›na kaçmak de-

mek; çünkü yalan›n binbir yüzü, hatta

bar›nd›rd›¤› binbir baflka kavram da

var. F›kra anlatt›¤›n›zda do¤ruyu söy-

lemifl olmad›¤›n›z halde, yalan da söy-

lemifl olmuyorsunuz. Bir olay› abart›-

larla süslemeniz de yalanc› s›fat›n› ha-

ketmeniz için yeterli de¤il. Ya birile-

rinden ald›¤›n›z yanl›fl bir bilgiyi, siz

de bir baflkas›na oldu¤u gibi aktar›rsa-

n›z? Yalan› yalan yapan, söylenenler-

de aldatma amac›n›n güdülmesi. An-

cak aldatmaca, yalandan farkl›. Arka-

dafl›n›z kay›p kitab›n› görüp görmedi-

¤inizi sordu, hay›r dediniz; öyle ya, ki-

tab› gözlerinizle görmediniz; ama ki-

min ald›¤›n› biliyorsunuz. Yalan söyle-

mediniz belki, ama aldat›c› bir davra-

n›flta bulundu¤unuz ortada. 

Binbir yüzünden hangisiyle ortaya

ç›karsa ç›ks›n, yalan› olumlu bir davra-

n›fl olarak nitelemek zor; ancak buna

cesaret edenler de yok de¤il. Kimi dü-

flünür, yalans›z bir dünyan›n ayn› za-

manda yaflanmas› çok güç (günümüz-

dekinden de güç) bir dünya olaca¤›n›

savunurken, yalana övgüler ya¤d›r›ld›-

¤› edebi eserler bile var. ‹ngiliz yazar

Oscar Wilde, "Yalan›n Çürüyüflü" bafl-

l›kl› diyalogunda, birbirleriyle çarp›flt›r-

d›¤› karakterlerden birine, iyi yalan

söylemenin zeka ve sanatsal düflünce

gerektiren bir beceri, sonuçta bir sanat

oldu¤unu söyletecek, bu iddias›n› des-

teklemek için de oldukça ikna edici ka-

n›tlar ileri sürmesine izin verecek ka-

dar ileri gidebiliyordu. Yalan psikolo-

jik, biyolojik-evrimsel, felsefi, sanatsal

yönleriyle kolay kolay bafla ç›k›lacak

bir konu de¤il. Ama flu kadar›n› biliyo-

ruz ki, yalan›n "kötü" olmas›, onu ne

insan›n, ne de hayvan›n do¤al bir yönü

olmaktan ç›kar›yor. Bir bukalemunun

renk de¤ifltirerek kendini seçilmez k›l-

mas›, bir kuflun yaral› numaras› yap›p

avc›y› yavrular›ndan uzaklaflt›rmas›,

bir flempanzenin buldu¤u bir muzu,

üstelik de sa¤›na soluna iyice bir göz

att›ktan sonra kaç›r›p gizlemesi, biz in-

sanlar›nsa belki fark›nda bile olmadan

bir günde rahatl›kla savurabildi¤imiz

onlarca "beyaz yalan", bir anlamda ya-

flama baflar›m›z› etkileyen, görece ma-

sum zorunluluklar. Do¤an›n, bu bafla-

r›l› aldatma ve yalan ustalar›n› ödüllen-

dirip, onlar›n evrimsel anlam›yla hayat-

ta kalma flans ve sürelerini art›rd›¤›ysa

bir gerçek. Ancak yalan› ve aldatmaca-

y› ortaya ç›karabilmek de, hayatta kal-

mak için bir o kadar önemli bir beceri.

Günümüzse, özellikle de artan terör

olaylar›n›n etkisiyle, yalanc›y› yakala-

mak için acilen gelifltirilmeye çal›fl›lan

yöntem ve teknolojilerle, bu becerinin

desteklenmesi yönünde epeyi önemli

ad›mlara sahne olmakta.

Yüzü Okumak

Yalan› alg›lamak konusunda insa-

n›n kendisi, asl›nda hiç de yabana at›-

l›r bir araç de¤il. Nereye bak›laca¤›, ya-

lan›n nerede aranaca¤›n›n iyi bilinme-

si, yüz ifadeleri, ses tonu, beden dilinin

do¤ru yorumlanmas› kofluluyla, yalana

iliflkin ipuçlar›n› hemen herkesin alg›-

layabildi¤ini söylüyor araflt›rmac›lar.

Gündelik hayat›m›za bir göz att›¤›m›z-

da, hepimizin bu ifli belli ölçüde bece-

rebildi¤imiz gerçe¤i de, çok flafl›rt›c› ve

yeni bir bilgi de¤il. Ancak aram›zdaki

Sherlock Holmes’leri saymazsak, yala-

n›n› ya da samimiyetsizli¤ini alg›lad›¤›-

m›z kiflinin, ne yap›p da bize bu ipuç-

lar›n› verdi¤inin her zaman fark›nda

olmay›z. Hem beden dili, hem de ‘ya-

lan söyleme sanat›’ konusunda y›llar›-

n› verdi¤i araflt›rmalar›yla ünlenmifl

Paul Ekman (California Üniversitesi),

bu konuda verilecek iyi bir e¤itimle,

çok kifliye yalan› saptama becerisinin

kazand›r›labilece¤i görüflünde. Bu da,

tek bir iflareti yorumlamaktan çok, sö-

zel olan ve olmayan birçok ipucunu

süzgeçten birarada geçirmeye ba¤l›. 

Usta bir yalanc›n›n ikna becerisi,

‘kurban›n›n’ duygusal durumunu iyi

de¤erlendirip onu yönlendirebilmesin-
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de yat›yor. Ancak bu iflin ehli de¤ilse,

kendi duygusal durumu da bedeninde

seçilebilir ipuçlar› oluflturaca¤›ndan

–karfl›s›ndakinin alg›lama yetene¤i ve

dikkatine ba¤l› olarak– kendisini ele

vermesi de pekâlâ mümkün. Çünkü

yüz kaslar›n› çal›flt›ran sinir, duygula-

r›n ifllenmesinden sorumlu beyin bölge-

leriyle ba¤lant›l›. Bu nedenle yüz ifade-

si bir anlamda kiflinin –ve tabii yalanc›-

lar›n da– duygusal dünyas›n›n, dolayl›

da olsa aynas›. (Bkz. Beden Dili. Bilim

ve Teknik, Mart 2002, say› 412).

Yüzünün yar›s› felçli olan bir kifliye

gülümsemesi söylendi¤inde, a¤z›n›n

yaln›zca hareket edebilen taraf› yuka-

r›ya do¤ru kalkar. Ancak ayn› kifli te-

levizyon seyrederken komik buldu¤u

birfleye güldü¤ünde, a¤z›n›n tümü ha-

rekete kat›l›r. Baflta usta oyuncular ve

siyasetçiler olmak üzere, çok az kifli

yüz kaslar›n› ve ifadelerini tümüyle

denetleyebiliyor. Nörolojik çal›flmalar

da, gerçek ve içten duygular›n, beyin-

de zorlamal› veya sahte duygulardan

farkl› yollarla ifllendi¤i görüflünü des-

tekler nitelikte. Yalan›n saptanmas›y-

sa, bu anlamda, yalanc›n›n gerçek

duygular›n›n, takt›¤› maskeden "s›z-

mas›na" ba¤l›. Çünkü hissetmek, dü-

flünmekten önce geliyor bizim için. Bu

yüzden de herhangi bir duyguyu yafla-

d›¤›m›z›n bilincine varana kadar, ifa-

delerimizle onu çoktan yans›tm›fl olu-

yoruz. Tabii görebilene! Ekman, bir

grup ö¤renciyle yapt›¤› bir deneyde,

ölüm cezas›n› savunan birinden, ölüm

cezas›n› k›nay›c› bir konuflma yapma-

s›n› istemifl örne¤in. Ö¤renci sav›n› ol-

dukça sakin, tutarl› ve ikna edici bir

üslupla dinleyicilerine sundu¤u halde,

sav›n› en hararetli flekilde dile getirdi-

¤i zamanlarda, bafl›n› neredeyse farke-

dilmeyecek biçimde iki yana sallad›¤›,

dinleyicilerin gözünden kaçsa da Ek-

man'›n gözünden kaçmam›fl. 

Ancak araflt›rmac›lar›n, benim gö-

zümden kaçmazd› diyenlere önemli

bir uyar›lar› var: Afl›r› yavafl ya da afl›-

r› h›zl› konuflma, göz kaç›rma, sinirli

oldu¤u izlenimini uyand›racak davra-

n›fllar sergileme (bacak titretme), te-

36 Temmuz 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Yalan söyleyebilen tek hayvanlar bizler mi-
yiz? Evet, hayvanlar aras›nda da aldatmaca var,
ama bunun ne kadar›n› bilinçli olarak gerçeklefl-
tirdikleri söylenebilir? Bilmiyoruz. Bildi¤imiz bir
fley varsa, o da en az›ndan dar anlam›yla yalan
söylemenin, amaçl› ve iradeyle yap›lan birfley ol-
du¤u ve yan›s›ra çok önemli bir beceriyi, bir bafl-
kas›n›n zihninden geçenleri okuyabilme becerisi-
ni gerektirdi¤i. Çünkü yalan, özünde karfl›dakini
manipüle etmek, duygu ve düflüncelerinden ya-
rarlanmaktan geçen zihinsel bir oyun. Bu durum-
da, soruyu flöyle de sormak mümkün: Baflkalar›-
n›n zihinlerini okuma yetisine sahip tek canl›lar
biz miyiz? Hal›ya çifl yapan ya da yerde b›rakt›¤›-
n›z ka¤›d› paramparça eden köpe¤inize att›¤›n›z
öfkeli bir bak›fl›n sonucunda hayvan›n ‘utand›¤›-
n›’, ya da yumuflak sesle konufltu¤unuzda kedi-
nizin s›rt›n› kabartarak size sevgi gösterisi yapt›-
¤›n› söyleyebiliyorsan›z, soruya verece¤iniz ya-
n›t, olas›l›kla "hay›r". Çünkü size göre, beden di-
linden anlad›¤›n›z bu hayvanlar da sizin beden
dilinizden anl›yor olacak. Ama bu tam anlam›yla
bilinçli ve zihinsel bir sürecin sonucu mu, flart-
lanma m›, "baflka bir fley" mi? Baflka bir deyiflle,
köpe¤iniz mutfaktan çald›¤› et parças›n› bahçeye
gömmeye çal›fl›rken, sizi bilinçli bir flekilde mi
kand›rmaya (yalan söylemeye) çal›fl›yor? ‹flte bu-
nun yan›t›n› vermek, sizin için o kadar kolay ol-
mayabilir. En az›ndan bilimadamlar›, olmamas›
gerekti¤i görüflünde.

Sahilde yürürken birden bir k›y› kuflunun si-
ze do¤ru uçmaya bafllad›¤›n› farkediyorsunuz.
Derken dal›fla geçiyor, sonra da yerde kanad›n-
dan yaralanm›fl gibi dönüp durmaya bafll›yor. Siz
ister istemez ona ne oldu¤unu anlamak için ya-
n›na yaklafl›rken de, yine geldi¤i gibi uçup gidi-
yor. Siz flaflk›nl›kla bakadurun, o asl›nda epeyi
önemli bir ifl yapt›. Dikkatinizi çekti, sizi yolu-

nuzdan sapt›rd› ve fark›nda olmadan yaklaflmak-
ta oldu¤unuz yumurtalar›ndan uzaklaflt›rd›. Alda-
t›ld›n›z iflte! Bu numaray› yaln›zca yumurtalar›y-
la ilgili oldu¤unu ‘düflündüklerine’ uygulayan bu
kufl, ayn› hareketi yerinizde otursayd›n›z ya da
bafl›n›z, yumurtalara yaklafl›rken baflka yöne dö-
nük olsayd›, yapmayacakt›. Yani bu k›y› kuflu, av-
c›s›n›n davran›fllar›na karfl› duyarl›; ama aldat›c›
nitelikteki davran›fl›n›n bilincinde mi? Neden et-
kili oldu¤unun fark›nda m›? Genellemek gerekir-
se, numaras›n›n, yaln›zca niyetinin izleyiciden
gizli olmas› kofluluyla iflleyece¤ini biliyor mu? Ne
yaz›k ki bilmiyoruz...

Bu konuyla ilgili olarak kufllar, yan›s›ra ço¤u
hayvanla ilgili bilgilerimiz pek fazla olmasa da,
yak›n akrabalar›m›z primatlar, bize daha fazla
veri sa¤lam›fl durumda. On y›ldan uzun süredir,
primatlarda kas›tl› aldatmaca olarak yorumlana-
bilecek davran›fllara iliflkin epeyce veri toplanm›fl
bulunuyor. Verilerse, primatlar›n eldeki bilgiyi
etkin bir flekilde de¤illedi¤i ya da gizledi¤i du-
rumlara ait. Üstelik k›y› kuflu gibi, bunu tek bir
durum için kullanmaktan çok, farkl› durumlara
uyarlayabiliyorlar; ‹skoçya'daki St. Andrews Üni-
versitesi araflt›rmac›lar›na göre de, epeyi gelifl-
mifl bir taktik ve stratejik beceriyle! ‹flte tipik bir

senaryo: Bir flempanze, gelmekte olan ikinci
flempanzeyi görünce yiyece¤ini saklamaya kalk›-
fl›yor. Durumun fark›na varan ikinci flempanze
geri dönüyor, ama bir a¤ac›n arkas›na saklana-
rak birinciyi b›k›p usanmadan izliyor, birinci k›-
sa süreli¤ine de olsa ortadan kaybolunca yerin-
den f›rlay›p yiyece¤i kap›yor... Yine, grubun çe-
kici diflilerinden birisiyle çiftleflmeye haz›r oldu-
¤u su götürmeyen (!) çekinik bir erkek birey,
grubun bask›n erke¤inin kendisini izledi¤ini far-
kedince, vücudunun belirli bir bölgesini (!) gizle-
mek için elinden geleni yap›yor. Yaln›zca bu iki
örnek bile, baz› ç›kar›mlarda bulunmam›z için
yeterli gibi. Sözgelimi, baz› primatlar›n, di¤erle-
rini etkin bir flekilde aldatma e¤ilimine girebile-
cekleri. Daha da önemlisi, yaln›zca nas›l aldata-
caklar›n› de¤il, aldatmakta olduklar›n› da bildik-
leri; kendi düflünceleri kadar, baflkalar›n›n dü-
flüncelerinin de fark›nda olduklar›, ve bu düflün-
celeri de¤ifltirebileceklerinin bilincine sahip ol-
duklar›. Ancak üst düzeydeki yetileri (konuflma,
çözümleme, kendini ifade gibi) sayesinde kendi-
sine dair önemli ipuçlar› veren insan›n bile çeflit-
li zihinsel-biliflsel durumlar› hakk›nda yarg›ya
varmak bu kadar güçken, primatlar için, hele de
bunca çetrefilli bir konuyu, göstergelerine baka-
rak karara ba¤lamak ne derece do¤ru olur? Dis-
cover dergisinin Eylül 1998 say›s›nda konu üze-
rindeki görüfl ve incelemelerini okurlarla payla-
flan Marc Hauser da, daha fazla veri toplanana
kadar temkinli olmak gerekti¤ini savunanlardan.
Veri toplama aflamas›ndaysa, de¤iflik bak›fl aç›la-
r›n› da hesaba katmak gerekti¤i görüflünde. ‹flte
bunlardan biri:

Sussex Üniversitesi'nden Clements ve Per-
ner'e göre çocuklar, geliflimlerinin erken dönem-
lerinde, belirli bir durumla ilgili bir beklenti
olufltursalar da, bir baflkas›n›n bu beklentilere

Seni Yalanc› Maymun...
.



reddüt gibi, yalan söyleyenler için ti-

pik oldu¤u düflünülen hareketlerin ve

iflaretlerin peflinden koflarsan›z, tuza-

¤a düflen yine siz olursunuz diyorlar.

Çünkü bir kifliyi bu tür ipuçlar›yla ya-

lanc› olarak niteleyebilmeniz için,

onun herkes için de¤iflik olabilen nor-

mal davran›fl motifleri hakk›nda da

fikriniz olmas› gerekir. ‹flleri bir bak›-

ma sürekli yalan söylemek olan iyi si-

nema oyuncular›n›n, kendilerini gizle-

mede yararland›klar› en temel araçsa,

kendi kimliklerini bir kenara at›p, k›l›-

¤›na girdikleri kiflinin kimli¤ine bü-

rünme; yani söyledikleri yalana kendi-

lerini de inand›rma becerileri. Çünkü

kendini inand›ran birinin, gerekli si-

nirsel mekanizmalar› da harekete ge-

çirerek, baflkalar›n› inand›rmas› çok

daha kolay. Ama ya bu oyuncular›n

yüz ifadeleri, California’daki Salk Ens-

titüsü araflt›rmac›lar›n›n gelifltirdi¤i

bilgisayar sistemiyle taran›rsa? Baflka

bir deyiflle, Robert de Niro’nun hay-

ranl›k duydu¤umuz muhteflem oyun-

culu¤una (yalanc›l›¤›na), bu sistem de

hayran kal›r m›yd›? Enstitüden Ter-

rence Sejnowski ve ekibinin umutlar›,

kalmamas› yönünde.

‹çlerinde Ekman’›n da bulundu¤u

araflt›rmac›lar, Psychophysiology der-

gisinin Mart 1999 say›s›nda, gelifltir-

dikleri bilgisayar sisteminin, insan yü-

zünün büyük h›zla de¤iflen ifadelerini

okuyup çözümleyebildi¤ini duyuru-

yorlard›. Üstelik sistem, bu konuda al›-

nabilecek en iyi e¤itimi alm›fl profes-

yonellerden çok daha h›zl› baflar›yor-

du bu ifli. Bir dakikal›k bir video gö-

rüntüsünün içerdi¤i 1800 karedeki

ifadeleri çözümlemek, bu profesyonel-

lerin bir saatini, sisteminse yaln›zca

befl dakikas›n› al›yordu. Makalenin ya-

y›mland›¤› tarihten bugüne iyilefltirme

çal›flmalar› yap›lan sistemle, bilima-

damlar› flimdiden sahte ifadeleri ger-

çek olanlar›ndan ay›rdedebilmeye,

hatta intihar e¤ilimli olan ve olmayan

kiflilerde baz› farklar› ortaya koyabil-

meyi bile baflarm›fl durumdalar. 

Araflt›rman›n dayana¤›, 1970’lerde

Ekman’›n gelifltirdi¤i ve yüz ifadeleri-

nin 46 kas hareketine –hareket birimi-

ne– indirgendi¤i bir "yüz hareketleri

kodlama sistemi". Bu hareket birimle-

ri, gülümsemeyle birlikte göz kenarla-

r›nda ortaya ç›kan k›r›fl›kl›klardan, so-

murtmayla görülen kafl çatma hareket-

lerine kadar akla gelebilecek tüm ifade

ve ifade bileflimlerini içeriyor. Bu hare-

ket ve sonuçta ortaya ç›kan ifadelerin

bir k›sm›n›n taklit edilmesi, yani istem-

li olarak ortaya ç›kar›lmas›ysa, son de-

rece güç. ‹fle 6 hareket birimini "ö¤-

renmekle" bafllayan sistemin hedefi,

zaman içinde 46 birimin de üstesinden

gelmek. Ancak araflt›rmac›lar›n vurgu-

37Temmuz 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

uygun ya da karfl› olan davran›fllar›n› de¤erlen-
dirme yetisine sahip de¤iller. Baflkalar›n›n ne
düflündü¤ü ve bu düflüncelerin kendilerininkin-
den nas›l farkl›l›k gösterdi¤ini anlamaya baflla-
malar›ysa ancak dört yafl civar›nda sözkonusu.
Ancak, küçük yafltaki çocuklarda dilsel becerile-
rin geliflmifl olmamas›, aradaki bu geçifli ve sü-
reçleri anlamay› güçlefltiriyor. Clements ve Per-
ner, çocuklarla yapt›klar› baz› deneylerin sonu-
cunda, bu çocuklar›n zihnine ulaflmada görsel
dikkatlerine, yani onlar›n neye, nas›l ve ne ka-
dar süreyle bakt›klar›na iliflkin verilerin de ol-
dukça ifle yarar oldu¤unu bulmufllar. 

Hauser da, benzer bir inceleme yönteminin
primatlar için de geçerli olabilece¤inden yola ç›-
karak, araflt›rmalar›nda bu hayvanlar›n sergile-
dikleri görsel dikkate iliflkin bulgulardan yarar-
lanma yoluna gidiyor. Yöntemin ilkesi çok basit
asl›nda: Beklenmedik olan, görsel dikkatimizi
üzerine çeker... Yani, al›flt›¤›n›z bir olaylar ya da
davran›fllar örüntüsü için gözünüzü bir yandan
di¤erine çevirmeye zahmet etmeyebilirsiniz,
ama al›fl›lm›flta kesinti yaratan beklenmedik her-
hangi bir durum, görsel dikkatinizi harekete ge-
çirir. Hauser'in, küçük primatlardan olan tama-
rinlerle yapt›¤› deney oldukça basit. Birkaç ta-
marin, odaya giren bir adam› izlemekte. Adam
oturur, elma yemeye bafllar, tamarinlere de bi-
raz verir, kalan parçay›, masan›n üzerinde duran
iki opak kutudan birinin içine koyar, sonra oda-
dan ç›kar. Baflka biri, elmay› kutudan alarak
ikinci kutuya koyar. Tabii tamarinler, bir baflka-
s›n›n görsel bak›fl aç›s›n› anlama beceresine sa-
hiplerse, adam›n, döndü¤ünde birinci kutuya
bakmas› beklentisi içinde olacaklar. Tekrarlama-
l› olarak yap›lan deneyde adam›n, dönüflünde bi-
rinci kutuya bakmas› tamarinlerin pek ilgisini
çekmezken, ikinci kutuya yönelirken tamarinler
onu uzun uzun izlerler. Tabii bunun nedeni, ta-
marinlerin, ortak ilgi konular› olan elman›n ikin-
ci kutuda bulundu¤unu bilmeleri olabilir. Bunun
için, deneyin ikinci versiyonunda adam, elman›n

yeri de¤ifltirilirken odada kalarak eylemi izler.
Bu sefer de birinci kutuya yönelmesi tamarinle-
ri oldukça flafl›rt›r. Deneyin kalan› boyunca da
görsel dikkatleri, beklenmedik olaylarda yo¤un-
lafl›r.

Bu tür verilerin herhangi bir fleye iflaret etti-
¤ini kesin olarak söyleyebilmek için, benzer de-
ney ve çal›flmalar›n tekrarlanmalar› gerekiyor.
Yine de, bekleneni altüst etmeye dayal› bu tes-
tin, canl›n›n ne bildi¤ine iliflkin veri sa¤lamak
aç›s›ndan, uygulanan di¤er testlere göre daha
duyarl› oldu¤u düflünülüyor. Ancak sözkonusu
olan, hangi anlamdaki "bilmek"? Belki tamarin-
lerin anlay›fl› –e¤er gerçekten varsa– üç yafl›n-
daki bir çocu¤unkiyle eflde¤er. Belki davran›fllar
hakk›ndaki öngörülerini, nedenini tam olarak
bilmeden oluflturuyorlar. Belki de tüm olup bi-
ten, maymun ve akrabalar›n›n, belli koflullar al-
t›nda nas›l davranacaklar›n› ‘ö¤renmelerinden’
ibaret. Ancak fluras› kesin ki, do¤al ortamlar›n-
da ve topluluk halinde yaflayan primatlarda alda-
t›c›-kand›r›c› davran›fllar, laboratuvar ortam›nda
yaflayanlar›ndan çok daha fazla. ‹ki grubun ver-
di¤i savafllar, birbirinden çok farkl› çünkü.

Do¤a, bizi yine ilginç bir bulmacayla baflba-
fla b›rak›yor gibi. Evet, bütün hayvanlar aldat›c›
davran›fllarda bulunabilirler. Ama baz›lar› evrim
sürecinde, kand›rd›klar› ‘anlay›fl›na’ da sahip ol-
dular. Düflünme ve zihinsel ifllevlerde bir dönüm
noktas› olarak nitelendirilebilecek bu anlay›fl›n
niteli¤iyse, insan d›fl›ndaki hayvanlar için hâlâ
ayd›nlat›lmay› bekliyor.

Yalan makinesinin parçalar› ve göstergeleri

Solunum h›z›

Deri elektrik iletimi
(Parmak uçlar›nda terleme)

Kan bas›nc›/Kalp at›m h›z›

Kan bas›nc›
band›

Pnömograf
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lad›klar› önemli bir nokta var: Yüz

ifadelerini "anlayabilmek" üzere ge-

lifltirilmifl bu sistemin ard›ndaki temel

itki, insanlar›n birbirleri hakk›nda yar-

g›ya varmada kulland›klar› zihinsel

süreçlerin bir benzerini oluflturma ar-

zusu de¤il. Zaten, yüz hareket ve ifa-

delerinde mikrosaniyelerle de¤iflebi-

len hareketleri saptayabilmenin, hele

de flu aflamada insan zihnini okumak

anlam›na geldi¤ini söylemek olanak-

s›z. Ancak ekibin, Pittsburgh Üniversi-

tesi’nde benzeri çal›flmalar yapan bir

baflka ekiple bafllatt›¤› iflbirli¤ine

CIA’nin maddi destek verdi¤i düflünü-

lürse, Robert de Niro bile yak›nda uy-

ku s›k›nt›s› çekmeye bafllayabilir!

Yalan Makinesi

Bir avuç pirincin size ça¤r›flt›rd›¤›

tek fley tereya¤l› pilav olabilir; ama çok

uzun y›llar önce Çin’de yafl›yor ve bir

de komflunun tavu¤unu çalm›fl olsay-

d›n›z, geceleri gözünüzü kapad›¤›n›z-

da gördü¤ünüz kabus, bu bir avuç pi-

rinç olacakt›. Çünkü pirinç, insan› say-

mazsak, dünyada bilinen ilk yalan ma-

kinesi! ‹flte senaryonun devam›: Sor-

gulan›yorsunuz. "Ad›n Chiang m›?"

"Evet." Ad›n›z›n Chiang oldu¤unu

zaten biliyorlar. fiimdi de size say›s›-

n› bildikleri bir avuç pirinç veriyor-

lar, befle kadar sayarak a¤z›n›zda

tutman›z›, sonra tükürmenizi istiyor-
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Yalan› söylemek bir yana, anlamas› da her
zaman kolay ifl de¤il. Görüntüsü, kokusu, sesi
yok; dokunulur bir fley de de¤il. Yalan› yakala-
man›n geleneksel yolu, oldukça dolayl›: söylene-
nin aksine iflaret eden deliller toplay›p de¤erlen-
dirmek. fiuras› kesin ki, yalan› flaflmaz flekilde
yakalayacak bir yöntemin keflfi, polisler baflta,
birçok kiflinin hayat›n› kolaylaflt›racak. Ama ne
yaz›k ki böyle birfley yok. Uzmanlara göre, yalan
makinesi denilen ürkünç isimli ayg›t›n bile ge-
çerli¤i, yalan› ne ölçüde saptad›¤›yla de¤il, ne
kadar ürküttü¤üyle orant›l›. Ben yakalar›m iflte
diyenlerse, istatiksel olarak yakalayamam diyen-
lerden hiç de farkl› de¤il bu konuda. Birço¤una
göre üstün durumda say›labilecek tek grupsa
gizli ajanlar; ald›klar› e¤itimin yan›s›ra yaflam bi-
çimleri de düflünülecek olursa, bunda da pek fla-
fl›lacak bir fley yok. 

Ancak tüm bunlar, yalan› yakalaman›n yolu
olmad›¤› anlam›na gelmiyor. En önemli noktay-
sa, aç›¤a ç›kan iflaretlerin yalanc›dan yalanc›ya,
tabii bir de yalandan yalana de¤iflti¤i. Yalan›n
amac›, do¤al olarak yalanc›n›n rahatl›¤›n› etkile-
yecek; yalanc› ne kadar rahatsa da yalan›n› aç›-
¤a ç›karmak o kadar zor olacak. Yalanlar›n tür-
lü amaçlar› olabilece¤ini biliyoruz. Birine yard›m
etmek için; herhangi birine zarar vermeksizin
kendini baflkalar›n›n gözünde daha üstün gös-
termek için; bir baflkas›na zarar vermek pahas›-
na yarar sa¤lamak için, ya da yaln›zca bir bafl-
kas›na zarar vermek için yalan söyleyebiliyor in-

sanlar. Yalan›n bu çerçevede nereye oturdu¤u
ve yalan söyleyen kiflinin karakteriyle ne derece
uyumlu oldu¤u, aç›k edilen iflaretlerin belirginli-
¤ini sapt›yor. Suçluluk duygusuysa, ortaya en
belirgin iflaretleri ç›karan durum.

Tüm bunlar›n ›fl›¤›nda, uzmanlar, "ben yan›l-
mam" diyenlere uyar›da bulunuyorlar. ‹flte sun-
duklar› 4 alt›n kural.

11 -- KKeennddiinniizzee ffaazzllaa ggüüvveennmmeeyyiinn..
Araflt›rmac› Aldert Vrij, aldat›c› davran›fl›

saptaman›n san›ld›¤›ndan da zor oldu¤unu vur-
gulayarak, bu konudaki afl›r› güvenin, kiflilerin
yeterli inceleme ve gözlem yapmaks›z›n sonuç
ç›karmalar›na, bunun da % 80-90 oran›nda ya-
n›lmayla sonuçland›¤›na dikkat çekiyor.

22 -- BBeeddeenn ddiillii ssöözzllüü¤¤üünnee ffaazzllaa
ggüüvveennmmeeyyiinn..

"Pinokyo etkisi" yalanc›lar›n kendilerini sö-
zümona geleneksel iflaretlerle ele verdikleri dü-
flüncesine dayanan bir kavram. Ama s›rf dene-
yimlerimizle de olsa biliriz ki her yalanc›, yalan
söylerken ille de gözünü kaç›rmaz. Yüzdeki tit-
remeleri, el iflaretlerini, ses de¤iflimlerini yo-
rumlamak üzere e¤itilmifl polisler bile, bunlar›n,
ancak yalanc›n›n beceriksizini yakalamada ifle
yarad›¤›n›n fark›ndalar. Ancak Pinokyo etkisi
mitinin tek takipçileri karakollarda bulunmuyor
elbette. Poker oyuncular›, enerjilerini oyuna ol-
du¤u kadar beden dilini yorumlamak için de kul-

lanmalar›yla –ve beden dillerini de karfl›dakini
kand›rmak için kullanmalar›yla– iyi bilinen ör-
neklerden.

33 -- DDuurruummaa aannii bbiirr mmüüddaahhaalleeddee bbuulluunnuunn..
An›nda yalan uydurmak, zihin için oldukça

zorlay›c› bir ifl. Size yalan söylenmekte oldu¤u-
na dair bir hisse kap›lacak olursan›z, karfl›n›zda-
kini flafl›rt›n diyor uzmanlar. E¤er onu flafl›rtacak
bir soru sorar ve hikayesini uzun uzad›ya düflü-
nemeden kurmak zorunda b›rak›rsan›z, yalanc›-
y› bafledebilece¤inden büyük bir biliflsel yük al-
t›na sokmufl olursunuz. H›zl› düflünmek zorunda
kalan flaflk›n yalanc›, büyük olas›l›kla bütün dik-
katini uyduraca¤› hikayenin tutarl› olmas› ve
normal görünmek için harcayacak ve "eli kolu
ba¤lanacak"! Vrij, beden dili sözlü¤ü kural›n› bu
karfl›-plan için ihmal etmekte sak›nca olmad›¤›
görüflünde. "Karfl›n›zdaki normal konuflmaya ça-
l›fl›rken, hareketleri birden s›n›rlan›p kaz›k yut-
mufla dönerse, söylediklerinden kuflkulanmaya
bafllayabilirsiniz" diyor.

44.. FFaazzllaa ssoorruu ssoorrmmaayy››nn..
Yalan› yakalamak için fazla say›da soru üre-

tip bunlar› uygun flekilde sormak da epeyi zihin-
sel enerji gerektiren bir ifl. Üstelik ifle yaramak
bir yana, genellikle engelleyici nitelik tafl›yor.
Araflt›rmac›lar, sorgulanan bir bireyi izleyenle-
rin, bu konuda sorgulamay› yapandan daha ba-
flar›l› olduklar›n› söylüyorlar. 

Beni Kand›ramazs›n›z!
.



lar. Ç›kan pirinçleri sayd›ktan sonra

tekrar soruyorlar: "Tavu¤u sen mi çal-

d›n?" "Hay›r." Bir avuç pirinci daha al›-

yorsunuz a¤z›n›za. "Tükür." Tükürü-

yorsunuz. ‹flte flimdi yand›n›z! Çünkü

ilk seferinde a¤z›n›zdan ç›kan pirinç

say›s›ndan çok daha fazlas› ç›kt› bu se-

fer. Neden derseniz, heyecandan a¤z›-

n›z kurudu, pirinçlerin a¤z›n›z›n için-

de yap›flacak yerleri bile kalmad›! 

Çinlilerin o zamanlar, otonom sinir

sistemi denilen ve kabaca solunum, do-

lafl›m terleme vb. gibi irade d›fl›nda ger-

çekleflen bedensel ifllevlerden sorumlu

sistem hakk›nda bilgileri olmad›¤›ndan

kuflku yok. Ancak fark›nda olmadan da

olsa, sistemin çal›flma prensibinden çok

iyi yararlanm›fllar. Heyecan ya da kor-

ku gibi durumlarda yüzün

k›zarmas›, kalbin h›zl› atmas›, a¤›z ku-

rulu¤u, terleme gibi durumlar, otonom

sistemin "sempatik" olarak adland›r›-

lan bilefleninin marifeti. Tükürük bezle-

riyse, görevleri vücudu tekrar eski hali-

ne getirmek olan "parasempatik" sinir-

lerin uyar›lar›yla salg› yapan bezlerden.

Özetle, tavuk h›rs›z›n›n dilini dama¤›n›

kurutan, heyecanland›¤›nda bask›n ha-

le geçen sempatik sistemi.

Günümüzün yalan makinelerinin

ard›nda yatan temel bilgi de bundan

pek fazlas›n› içermiyor. Yalan makine-

si, asl›nda bedende oluflan birtak›m

de¤ifliklikleri izlemeye yarayan t›bbi

ayg›tlar›n birarada kullan›m›yla olufl-

turulmufl ‘bileflik’ bir ayg›t. Ayg›t›n bu

de¤iflik bileflenlerinden al›nan sonuç-

lar, bir bilgisayar ekran›na grafik ola-

rak yans›yor ve okunur hale geliyor.

Kifli, belli bir olay ya da durumla ilifl-

kili olarak soru ya¤muruna tutulur-

ken, sorgulamay› yapan da kalp at›m

h›z›, kan bas›nc›, solunum h›z› ve de-

rideki elektrik etkinli¤ini normal dü-

zeyleriyle karfl›laflt›r›yor. Solunum h›-
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Kimin do¤ruyu, kimin yalan söyledi¤ini bul-
ma sorunu, özellikle adli yönüyle, uygarl›¤›n
kendisi kadar eski. Yöntemler her zaman uy-
garca olmasa da.

Ortaça¤›n ‹ngiliz mahkemelerinde "dürüst-
lük", san›¤›n atefl ve su s›navlar›ndaki baflar›-
s›yla ölçülürmüfl. (Dürüst olan›n Tanr› taraf›n-
dan zaten korunaca¤› inanc›ndan hareketle.)
Yalan söyledi¤inden kuflkulan›lan kifli, k›z›llafl-
m›fl k›zg›n bir demir çubu¤u 9 ad›m at›ncaya
kadar tafl›mak zorunda b›rak›l›rm›fl. Ya da k›z-
d›r›lm›fl 9 saban demiri üzerinden yürümek.
E¤er san›k, ac›ya dayanamaz ve demiri b›rak›r-
sa, bu yalan söyledi¤inin kan›t› olarak kabul
edilir ve derhal as›l›rm›fl. Ama kötünün kötüsü
var. ‹ster dürüst olsun ister yalanc›, kiflinin bir
çuvala konup da suya at›ld›¤› ikinci yöntemde
hiç kurtulufl yok. Çünkü batarsa bu onun do¤-
ruyu söyledi¤i ve bo¤ulaca¤›, yüzerse yalan
söyledi¤i ve as›laca¤› anlam›na gelirmifl! Bu
yöntemler neyse ki 13. yüzy›l bafllar›nda terke-
dilmifl.

17. yüzy›l bafllar›nda, herhangi bir iddian›n
do¤rulu¤unun, ayr›n›t›l› sorgulama, yan›s›ra bi-
limsel ve mant›ksal çözümlemeyle s›nanabilece-
¤i düflüncesi a¤›rl›k kazanmaya bafllam›fl. Aksi,
kuflkuya yer b›rakmayacak flekilde kan›tlanma-
d›¤› taktirde kiflinin do¤ruyu söyledi¤inin kabu-
lüne dayanan ve günümüzde de mahkemelerde
geçerli olan kural›n bafllang›c› olarak ele al›n›-
yor bu dönem. (Tabii sözkonusu olan, uygula-
ma de¤il, ilkeler.) 

Descartes, do¤ruyu yalandan ay›rma, baflka
deyiflle iyi mant›k yürütme gücünün, do¤al bir
flekilde bütün insanlara eflit olarak da¤›t›lm›fl
oldu¤unu söylemiflti. Birinin yalan söyleyip söy-
lemedi¤ini anlamak, bu bak›fl aç›s›yla iyi bir
sorgulama sürecine, yani toplanm›fl delillerin
›fl›¤›nda konuyu de¤iflik bak›fl aç›lar›yla didikle-
yip irdelemeye, farkl› görüflleri çarp›flt›rmaya
ba¤l›yd›. 

19. yüzy›lda, dürüstlük ve yalan›n, bütü-
nüyle kiflilik içine gömülü ahlaki de¤erler ola-
rak ele al›nd›klar›, bir anlamda bir geriye dö-
nüfl yüzy›l›yd›. Kafa flekli ve kafatas› özellikle-
rini zihinsel yap› ve kiflilik özelliklerine ba¤la-
yan frenoloji ad›nda bir ‘bilim dal›n›n’ ortaya
ç›k›fl›yla, yalanlar›n da kiflideki fiziksel belirti-
lere bak›larak de¤erlendilebilece¤i fikri do¤du.
Frenologlar, art›k ‘patolojik yalanc›l›k’ ve kri-
minal kiflili¤in, kiflinin kafatas›n›n incelenme-
siyle ortaya ç›kar›l›p ç›kar›lamayaca¤› konusu-
nu tart›fl›yorlard›. Cinayet duruflmalar›nda fre-
nolojik ‘kan›tlar’ ileri sürülebiliyor, bunlar›n
›fl›¤›nda kiflinin suça e¤ilimli olup olmad›¤›, do-
lay›s›yla sözlerine de güven duyulup duyulma-
mas› gerekti¤ine iliflkin iddialar ortaya at›labi-
liyordu. Psikologlar›n hareket noktas›ysa kifli-
nin geçmifli, kiflilik yap›s›, hatta bazen de rüya-
lar›yd›. 

Yalanc›lar› ‘bilimsel’ yollarla saptama aray›-
fl›, zamanla dikkatleri kafatas›ndaki ç›k›nt›lar-
dan beyin kimyas›na ve do¤ruyu söyletecek bir
"do¤ruluk serumu"nu bulmaya yöneltmiflti.
Skopolamin, sodyum amital ve sodyum pento-
tali de içeren barbitüratlar, bu ilaçlar›n beyin-
sel mekanizmalar› yeniden düzenleyebilece¤i
ve bile isteye yalan söylemeyi olanaks›z hale
getirece¤i umuduyla san›klara verilmeye bafl-
land›. ‹lac›n etkisi, beklendi¤i gibi, gerçekten
de kiflinin konufltuklar› üzerindeki denetimi
kaybetmesiydi. Ama sonuç, gerçe¤in ifadesin-
den çok, z›rvalamaktan ibaretti. 1963'te ABD
Yüksek Mahkemesi, ilaçla itiraf ettirme yönte-
mini, iflkencenin bir türü olarak kabul etti¤ini
duyurunca uygulama ortadan kalkt›.

Yalan makineleri, yalan› bilimsel yollarla
saptamada –günümüzde her ne kadar ço¤un-
lukça bilimsel olarak kabul edilmese de– bir
sonraki aflama. Ancak henüz ne bu ayg›t, ne de
takipçileri bu yüzy›llard›r süren çabaya bir nok-
ta koyabilmifl de¤il. 

Yalan Av›n›n K›sa Tarihi
.



z›, gö¤üs ve kar›n bölgesine yerlefltiri-

len ve "pnömograf" ad› verilen, içleri

hava dolu iki lastik tüple saptanabili-

yor. Gö¤üs veya kar›n bölgesi geniflle-

di¤inde tüplerde yer de¤ifltiren hava-

n›n enerjisi, elektronik sinyallere dö-

nüflüyor. Kalp at›m h›z› ve kan bas›n-

c› de¤iflimleriyse, tansiyon ölçme ci-

hazlar›nda bulunan kol band› ve ba¤l›

tüplerin içindeki hava hareketlerinin,

yine elektrik sinyallerine dönüflmesiy-

le anlafl›labiliyor. Derideki elektrik et-

kinli¤iyle kastedilen fley de, basitçe

parmak uçlar›ndaki terleme. ‹ki par-

ma¤›n ucuna yerlefltirilen galvanomet-

relerin ifllevi, derinin elektrik iletim

oran›n› ölçmek. Terleme olmas› duru-

munda, elektrik iletimi de do¤al ola-

rak çok daha kolay gerçeklefliyor.

Yalan makinesi yalan› gerçekten

güvenilir biçimde saptayabiliyor mu?

Yan›t pek olumlu de¤il. Çünkü ele al›-

nan tüm parametreler, yalan› de¤il,

gerilim veya heyecan› ölçmeye yara-

yan parametreler. Artan gerilim veya

heyecansa yalan›n kendisinin de¤il,

ancak olas›l›¤›n›n göstergesi olabilir.

Kald› ki nab›z bir soruyu "hay›r" diye

yan›tlarken, parmak ucundaki ter

"evet" diye ba¤›r›yor da olabilir. Arafl-

t›rmac›lara göre ifli en zor hale getiren

durum da, sa¤› solu birtak›m ayg›tlara

ba¤lan›p da elektrikli sandalyeye otur-

tulur gibi oturtulduklar›nda, masum

insanlar›n bile hakl› bir pani¤e kap›la-

bildikleri gerçe¤i. Sonucun gerçe¤i ne

derecede yans›tt›¤›ysa ancak sorgula-

y›c›n›n, elindeki tüm verileri do¤ru yo-

rumlamas›na ba¤l›. Bunun için yap›-

lan ön haz›rl›klar da oldukça önemli.

Sözgelimi sorgulamay› yapan kifli,

hakk›n›zda fikir edinebilmek için kap-

saml› bir söylefli yap›yor sizinle; maki-

nenin iflleyiflini ve soraca¤› sorular› da

önceden söylüyor. S›ra geliyor, normal

tepkilerinizi monitörden ölçmesine ya-

rayan "kontrol" sorular›na: "Ad›n›z fa-

lanca m›?" "Evet." Monitördeki grafik-

ler, normal düzeylerde seyrediyor. "Ha-

yat›n›z boyunca herhangi bir trafik ya-

sas›n› çi¤nediniz mi?" Hemen herkesin

"evet" diye yan›tlamas› beklenen bu tür

sorulara verece¤iniz evet ya da hay›r

yan›tlar›, daha sonra gelecek as›l soru-

lar için referans niteli¤inde verilerle do-

nat›yor sorgulay›c›y›. S›ra "tan›ma" so-

rular›nda. Size, önceden hepsine sözge-

limi hay›r demeniz talimat› verilmifl bir

dizi soruyla s›nan›yorsunuz ve yine so-

nuçlar kaydediliyor. Tabii bu arada siz

de fark›nda olmadan, makinenin güve-

nilir sonuçlar verdi¤ine bir güzel ikna

edildi¤iniz bir süreçten geçmifl oluyor-

sunuz. Yalan makinesini en etkili k›lan

fley de iletti¤i sonuçlardan çok, sorgula-

nan kiflinin, makinenin do¤ru sonuçlar
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Araflt›rmac›lar, yalan saptama konusunda po-
lisleri de, CIA ajanlar›n› da, psikiyatristleri de,
hatta anneleri de geride b›rakan ilginç bir grup
oldu¤unu farketmifl bulunuyorlar. Bu grup, be-
yinde oluflan bir hasar nedeniyle konuflma yetile-
rini kaybetmifl, "afazik" hastalar. ‹çlerinde yalan
yakalama ustas› Paul Ekman'›n da bulundu¤u
ekibin üyelerinden Nancy Etcoff (Massachusetts
Hastanesi'nde psikolog), afazik hastalar› sa¤l›kl›
kiflilerle, beyin hasarl› baflka hastalarla, hatta
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü'nden (MIT)
ö¤rencilerle bile  karfl›laflt›rd›klar›n› ve grubun,
yalan saptama konusunda di¤erlerinden aç›kça
üstün oldu¤unu söylüyor.

Bu, asl›nda bir süredir var oldu¤u düflünülen
bir durumu kan›tlayan bir çal›flma. Nörolog Oli-
ver Sacks, "Kar›s›n› fiapka Sanan Adam" (The
Man Who Mistook His Wife for a Hat) kitab›nda,
eski ABD Baflkan› Ronald Reagan'› televizyonda
izlerken, aldatmaca olarak alg›lad›klar› cümleleri-
ne gülen bir grup afazikten bahsetmiflti. Etcoff ve
ekibinin yapt›¤›ysa, bu düflünceyi bilimsel olarak
s›namakt›. Çal›flma flöyle: Konuflmalar› s›ras›nda
kimi zaman do¤ruyu, kimi zaman yalan söyleyen
10 kad›n›na ait video görüntüleri 10 afazik has-
taya, farkl› türden beyin hasar› olan 10 kifliye,
10 sa¤l›kl› kifliye ve 48 MIT ö¤rencisine izlettiri-
liyor. Afazik olmayan gruplarda, do¤ru sonucu
tutturma oran› yaklafl›k %50. Afaziklerse, hem
sözel ipuçlar›, hem de yüz ifadelerine dayand›r-

d›klar› sonuçlar›nda %60 oran›nda baflar›l›. An-
cak, yaln›zca yüz ifadelerini incelediklerinde bu
oran %75'e ç›k›yor.

‹flte Etcoff'un yorumu: Dilsel ifllevleri denetle-
yen beyin bölgelerinde kanama veya travma so-
nucu geliflen hasarlar, belki de sözel olmayan ile-
tiflimde geçerli olan becerilerin güçlenmesine yol
aç›yor. Belki de herkes bu beceriye sahip; ondan
yeterince yararlan›lmamas›n›n nedeniyse dil kul-
lan›m›n›n di¤er iletiflimsel becerilere bask›nl›¤›.
Bir baflka deyiflle, bir kimsenin ne söyledi¤ine,
nas›l söyledi¤inden daha fazla dikkat ediyoruz.
Etcoff'un deneyinde, ayn› görüntüleri videonun
sesi kapat›lm›fl olarak izleyen kat›l›mc›lar›n (afa-
zik olmayan) baflar›lar›nda herhangi bir art›fl sap-
tanmam›fl. Ancak araflt›rmac›lar, bu sonucun, ifa-
deleri okumaya veya ses de¤iflimlerini alg›lamaya
iliflkin bir e¤itimle de¤iflebilece¤i inanc›ndalar. 

Etcoff ve ekibi, elde edilen bu verilerin olas›
baflka ilginç göstergelerini de araflt›rmay› planl›-
yorlar. Afazikler, yalanla ilintili olmayan, baflka
karmafl›k duygular› de¤erlendirmede de ayn› de-
recede baflar›l›lar m›? Bu sorunun yan›t›, sevinç,
üzüntü, korku gibi ‘basit’ yap›daki duygular için
asl›nda üç afla¤› befl yukar› belli. Yan›t olumsuz;
yani bu duygular› alg›lamada afaziklerin baflar›-
s›yla di¤er kiflilerin baflar›s› aras›nda fark yok.
Öyleyse bu grup yüz ifadeleri ve sesteki bunca
küçük de¤iflimleri neden ve nas›l alg›l›yor? Ekibin
ilk hedefi, bu soruya yan›t bulmak.

Dilsel Beceriler ve 

Yalan› Saptama
.

“Suçlu” bir kiflinin göz çevresinin, yüksek çözünürlüklü bir ›s›ya duyarl› kamerayla al›nan görüntüsü. 
a) Yalan söylemeden önce, b) Yalan söylerken (“20 dolar› sen mi çald›n?” sorusu üzerine)



verdi¤ine bafltan inanmas›. Çünkü bu

onu daha gergin, ve böylece sonuçlar›

daha okunabilir hale getiriyor. Sonuç-

lar yine de en fazla %70-80 oran›nda

do¤ru yorumlanabiliyor olmas›, yalan

makinesine iliflkin bir baflka gerçek. 

Ancak, bir anlamda tuzaklarla do-

nat›lm›fl bu yalan saptama yöntemine

gelifltirilen karfl›-tuzaklar da yok de¤il.

CIA ajanlar›, bunun e¤itimini bile al›-

yorlar sözgelimi. Onlar kadar flansl› ol-

mayan "sokaktaki insan›nsa" yapabile-

ce¤i tek fley, daha az geliflkin de olsa

kendine silahlar üretmek: duygusal

tepkileri azaltmak için önceden yat›flt›-

r›c› almak, kontrol sorular›na bile tep-

ki oluflturmak için ayakkab› taban›na

raptiyeler yerlefltirmek, kendini yapay

yollarla panikletmek, dil ›s›rmak, hat-

ta ›k›nmak!...  Bunlar›n da ne kadar

ifle yarad›¤› tart›flmal›. Ancak bilima-

damlar›n›n kesin olarak söyledi¤i bir

fley varsa, o da bu yönteme inanma-

n›n, astrolojiye inanmak gibi birfley ol-

du¤u. Astrolojiye inanabilirsiniz, ama

onu suçlu bulmada kullanamazs›n›z...

Tabii Bayan Reagan de¤ilseniz!

Beyninize Güvenmeyin!

Hayat›nda hiç yalan söylememifl

olanlar bizi affetsin, ama buraya ka-

dar, deyim yerindeyse, paçay› kurtar-

d›n›z! Profesyonelce oynay›p yüzünü-

zü ‘gizlediniz’, do¤ru say›da pirinç tü-

kürdünüz, diliniz, aya¤›n›z yara içinde

ama yalan makinesini de altettiniz....

Ama bundan sonras› biraz zor olacak

gibi görünüyor. Çünkü bilim hâlâ vaz-

geçmedi. Üstelik bu sefer peflinde ol-

du¤u, beyniniz! Ya beyniniz sizi ele

verirse?

Yalan› bir üst düzey beyin etkinli¤i

olarak göstermek yanl›fl olsa da (tabii

yalan›na ve yalanc›s›na ba¤l› olarak),

yalan söylemenin baz› beyin bölgeleri-

ne normalde oldu¤undan daha fazla ifl

yükledi¤i kesin. Pennsylvania Üniver-

sitesi'nden nöropsikolog Daniel Lang-

leben ve ekibi, aldat›c› davran›flta bu-

lunulmas› durumunda sinirsel bir a¤›n

devreye girdi¤inden bahsediyorlar.

Devrenin iki ifllevsel unsuruysa, do¤-

ruyu söylemeyi bask›lama e¤ilimi ve

aldatmaca ya da yalan eyleminin tetik-

ledi¤i duygusal tepkiler. Araflt›rmac›la-

r› bu sonuca götüren çal›flmaysa, ken-

dilerinden yalan söylemeleri istenmifl

gönüllüleri manyetik rezonans görün-

tüleme (MRI) taramas›na tabi tutarak

inceledikleri beyin etkinliklerine daya-

n›yor. Langleben yine de, aldat›c› dav-

ran›fllar› beyin etkinli¤ine ba¤l› olarak

aç›klaman›n güç oldu¤u görüflünde.

Bunun nedeni de yine devreye giren

yalan, abart›, uydurma, inkâr gibi fark-

l› tonlar. Yap›lan taramalar, yalan söy-

leme s›ras›nda gerçekten de beyinde

birkaç bölgede etkinlik art›fl›na iflaret

etmifl. Bunlardan en fazla öne ç›kanla-

r› da dikkat, yarg›lama, karar verme
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Yeni gelifltirilmifl bu yalan saptama cihaz›, suç iflledi¤inden
kuflkulan›lan kiflinin belle¤ini test etmeye yar›yor.

Suçu “Hat›rlamak”

1. Bafl çevresindeki bantta
bulunan alg›lay›c›lar,
beyindeki elektriksel
de¤iflimleri alg›l›yor.

2. Ekranda, yaln›zca
suçlunun tan›yabilece¤i
görüntüler birbiri peflis›ra
gösteriliyor.

3. Beyin dalgalar›n› iliflkin veriler,
bilgisayara iletiliyor.

5. “Masum” bir beyin, görüntülere
tepkisiz kal›yor.

4. ‹fllenen suça iliflkin tan›d›k bir
görüntü, P300 dalgas›n› harekete
geçiriyor.



ve en önemlisi kiflinin do¤al tep-

kilerinin (yani do¤ruyu söyleme

e¤iliminin) bask›lanmas›nda rol

oynayan iki beyin bölgesi. fiuras›

kesin ki, yalan makinesiyle karfl›-

laflt›r›ld›¤›nda böyle bir tekni¤i

altetmek, bir yalanc› için çok da-

ha zor olacak. Ancak bu, yine de

tekni¤in, hele de pahal›l›¤› düflü-

nüldü¤ünde, flu aflamada uygula-

maya haz›r oldu¤u anlam›na gel-

miyor. Araflt›rmac›larsa, insan

zihninin iflin içine girdi¤i herfleye

oldu¤u gibi, bu tekni¤e de tem-

kinle yaklaflmak, üzerinde daha

çok çal›flmak gerekti¤i görüflün-

deler. Çünkü veriler her zaman

tutarl› olsa bile, bunlar›n neye

iflaret etti¤i de flimdiki durumuyla her

zaman yoruma aç›k. 

Ama yalanc›lara yine de rahat hu-

zur yok. Çünkü Iowa Üniversite-

si'nden Lawrence Farwell de, kendi

çal›flmalar›n›n mahkeme salonlar›na

kabul edilmesi konusunda oldukça

ümitli. Farwell'in yöntemi, tan›d›k bir

nesne görüldü¤ünde beyinde etkinle-

flen P300 dalgas›n›n varl›¤›n› saptama-

ya yönelik. Bafl›nda elektrodlarla do-

nat›lm›fl bir bant sistemiyle bilgisayar

ekran›na dönük duran kifliye, ekran-

dan bir dizi foto¤raf gösteriliyor. Tan›-

d›k bir görüntü, örne¤in bir sürü silah

içinden tek bir silah, P300 dalgas›n›

harekete geçiriyor. Tabii yöntemin do-

lays›z olarak iflaret etti¤i tek bir fley

var: geçmifl görsel deneyimler. Bunlar-

dan ç›kar›lacak dolayl› sonuçlar›n gü-

venilirli¤ini de uygulay›c›n›n mahareti

belirleyecek. Çünkü beyin dalgas›n›

harekete geçiren silah görüntüsü, kifli-

ye gazeteden de tan›d›k geliyor olabi-

lir. Ayn› flekilde tan›d›k bir görüntü,

kiflinin suçsuzlu¤unu kan›tlamada da

yard›mc› olabilir. P300 dalgas›, cina-

yet bölgesine ait görüntüler izlendi-

¤inde ortaya ç›kmazken, cinayet s›-

ras›nda bulunuldu¤u iddia edi-

len yere ait görüntülerle or-

taya ç›karsa, bu, kifli-

nin suçsuzlu-

¤un kan›t›n-

da elbette

önemli bir

ad›m say›l›r.

Tabii CIA'nin,

F a r w e l l ' i n

elektrodlu "mi¤-

ferini" flimdiden

kullanmaya bafllad›¤›n› söylemeye ge-

rek yok.

Yalan›n yüz k›zart›c› bir suç olma-

d›¤›n› iddia edenler de iflte yan›ld›lar!

Çünkü Mayo Klini¤i ve Honeywell La-

boratuvarlar›, ortaklafla gerçeklefltir-

dikleri bir çal›flmayla, yalan söylendi¤i

ya da herhangi türden bir aldatma

davran›fl›n›n içine girildi¤inde h›zla

›s›nan (yani kan ak›m› artan) göz çev-

resinin, bir ›s›ya duyarl› kamerayla k›r-

m›z› olarak alg›lanabildi¤ini aç›klad›-

lar. Yöntem, özellikle havaalanlar› ve

kalabal›k a›flverifl merkezleri gibi "te-

röre aç›k" yerlerde, güvenlik amac›yla

h›zl› tarama yapmaya oldukça elverifl-

li görünüyor. Temel avantajlar›ysa, za-

man almamas› ve kiflinin haberi bile

olmaks›z›n gerçeklefltirilebilmesi.

Do¤ruluk oran› da (“suçlu mu, suçsuz

mu”), yap›lan deney çerçevesinde %80

civar›nda. Ancak bulgular tabii yine

kiflinin zihinsel durumuna de¤il, fizyo-

lojisine iflaret ediyor. 

Yalan yakalama ustas› Paul Ekman

bile, en eski ve en güvenilir sonucu

veren ayakl› yalan makineleri olarak,

annelerin hakk›n› teslim etmekten çe-

kinmeyenlerden. Çocu¤unun

fizyolojisine hakim ola-

masa da, göstergeleri-

ni ondan iyi okuya-

cak kim olabilir?

Yalan yakalama

yetisi belki yal-

n›zca çocu¤uyla

s›n›rl› kalsa da,

tüm duyular›n› ve ‘al›-

c›lar›n›’ do¤al bir beceriyle

çocuklar›na karfl› sürekli aç›k

tutabilen ço¤u anne, de¤me sorgula-

mac›ya tafl ç›kartacak yöntemle-

rin de mucidi: "Gözümün içine

bak da söyle!" ‹flte psikologlar›n,

fizyologlar›n, nörologlar›n ve di-

¤er ilgililerin yapt›klar› binlerce

çal›flman›n özeti... Bir de bu iflin

e¤itimini alsalard›! Ama teknolo-

ji, belki yak›nda herkesi birer

ayakl› yalan yakalay›c›s› haline

getirecek. fiimdilerde piyasaya ç›-

kar›lm›fl "tafl›nabilir yalan maki-

nesi", "dürüst telefon" gibi ayg›t-

lar›n atas› da, çok eski olmasa bi-

le yeni de say›lmaz: ‹lk kez Viet-

nam savafl›nda Vietnaml› tutsak-

lar›n Vietkong gerillalar› m›, sivil

mi olduklar›n› anlamak üzere

Amerikal›lar›n kulland›klar› "psi-

kolojik stres de¤erlendiricisi". Henüz

evlere girecek kadar ucuzlamam›fl ol-

sa da bu ayg›t›n son versiyonu, teme-

linde bir "bilgisayarl› ses stres çözüm-

leyicisi". ‹nsan kula¤› ve duyular›yla

yapt›¤› rekabetin temelindeyse, konu-

flurken herhangi bir nedenle yaflanan

stres anlar›nda, insan kula¤›n›n duyar-

l› olmad›¤› frekanstaki ses titreflimleri-

ni alg›lamak yat›yor. Uyku kaç›r›c› bir

geliflme daha!

Ah Cyrano,

dünyan›n en

gururlu ve

sayg ›de¤e r

yalanc›s›! Bu-

gün bile ya-

flasayd›n, ne

o kocaman

burnun (bak,

cesaret ettik

söylemeye!) ne de zekan ele verirdi se-

ni. Yalan makinelerinin de, ses çözüm-

leyicilerinin de, en becerikli CIA ajan›-

n›n da üstesinden geliverirdin. Astro-

notlardan çok önce ruhunla gitmeyi

baflard›¤›n Ay'da sen flimdi m›sralar›n›

dizerken, b›rak da biz dünyevi yalanc›-

lar düflünelim "balad›n sonunu". 
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Dikkat!
Burnunuz
Uzuyor!...

"Yoksa konuflurken burnum mu titredi? Benimkisi gibi bir burnu k›p›rdatacak yalan, do¤rusu
baya¤› büyük olmal›!" Frans›z yazar Edmond Rostand’›n yaratt›¤› koca burunlu kahraman

Cyrano de Bergerac, bu sözleri, düelloda yaralanan elini "yaln›zca bir s›yr›k" diyerek
dostlar›ndan gizlemeye çal›flt›¤› s›rada döküyor a¤z›ndan. Tabii Cyrano’nun hem bahts›zl›¤›,
hem gururu olan kocaman burnuyla, yaramaz Pinokyo’nun yalan söyledi¤inde uzayan burnu

aras›ndaki fark, da¤lar kadar. En az Cyrano’yla Pinokyo’nun kendisi kadar. Ama ikisi de hayal
ürünü olan bu tarihi kahramanlardan Cyrano’nun sözleriyle, Pinokyo’nun da burnuyla

vurgulad›klar› bir gerçek var: Burnunuz sizi ele verir! Yalan› yakalamak konusunda yap›lan
günümüz çal›flmalar›ysa, yaln›zca burnunuz de¤il diyor; eliniz, aya¤›n›z, a¤z›n›z, gözünüz, hatta

gözünüzün çevresindeki damarlar, sesiniz... 



Yalan›, genelde tan›mland›¤› flekliy-

le, do¤ruyu yans›tmayan bir tümce

olarak ele almak, üzerinde biraz düflü-

nüldü¤ünde iflin kolay›na kaçmak de-

mek; çünkü yalan›n binbir yüzü, hatta

bar›nd›rd›¤› binbir baflka kavram da

var. F›kra anlatt›¤›n›zda do¤ruyu söy-

lemifl olmad›¤›n›z halde, yalan da söy-

lemifl olmuyorsunuz. Bir olay› abart›-

larla süslemeniz de yalanc› s›fat›n› ha-

ketmeniz için yeterli de¤il. Ya birile-

rinden ald›¤›n›z yanl›fl bir bilgiyi, siz

de bir baflkas›na oldu¤u gibi aktar›rsa-

n›z? Yalan› yalan yapan, söylenenler-

de aldatma amac›n›n güdülmesi. An-

cak aldatmaca, yalandan farkl›. Arka-

dafl›n›z kay›p kitab›n› görüp görmedi-

¤inizi sordu, hay›r dediniz; öyle ya, ki-

tab› gözlerinizle görmediniz; ama ki-

min ald›¤›n› biliyorsunuz. Yalan söyle-

mediniz belki, ama aldat›c› bir davra-

n›flta bulundu¤unuz ortada. 

Binbir yüzünden hangisiyle ortaya

ç›karsa ç›ks›n, yalan› olumlu bir davra-

n›fl olarak nitelemek zor; ancak buna

cesaret edenler de yok de¤il. Kimi dü-

flünür, yalans›z bir dünyan›n ayn› za-

manda yaflanmas› çok güç (günümüz-

dekinden de güç) bir dünya olaca¤›n›

savunurken, yalana övgüler ya¤d›r›ld›-

¤› edebi eserler bile var. ‹ngiliz yazar

Oscar Wilde, "Yalan›n Çürüyüflü" bafl-

l›kl› diyalogunda, birbirleriyle çarp›flt›r-

d›¤› karakterlerden birine, iyi yalan

söylemenin zeka ve sanatsal düflünce

gerektiren bir beceri, sonuçta bir sanat

oldu¤unu söyletecek, bu iddias›n› des-

teklemek için de oldukça ikna edici ka-

n›tlar ileri sürmesine izin verecek ka-

dar ileri gidebiliyordu. Yalan psikolo-

jik, biyolojik-evrimsel, felsefi, sanatsal

yönleriyle kolay kolay bafla ç›k›lacak

bir konu de¤il. Ama flu kadar›n› biliyo-

ruz ki, yalan›n "kötü" olmas›, onu ne

insan›n, ne de hayvan›n do¤al bir yönü

olmaktan ç›kar›yor. Bir bukalemunun

renk de¤ifltirerek kendini seçilmez k›l-

mas›, bir kuflun yaral› numaras› yap›p

avc›y› yavrular›ndan uzaklaflt›rmas›,

bir flempanzenin buldu¤u bir muzu,

üstelik de sa¤›na soluna iyice bir göz

att›ktan sonra kaç›r›p gizlemesi, biz in-

sanlar›nsa belki fark›nda bile olmadan

bir günde rahatl›kla savurabildi¤imiz

onlarca "beyaz yalan", bir anlamda ya-

flama baflar›m›z› etkileyen, görece ma-

sum zorunluluklar. Do¤an›n, bu bafla-

r›l› aldatma ve yalan ustalar›n› ödüllen-

dirip, onlar›n evrimsel anlam›yla hayat-

ta kalma flans ve sürelerini art›rd›¤›ysa

bir gerçek. Ancak yalan› ve aldatmaca-

y› ortaya ç›karabilmek de, hayatta kal-

mak için bir o kadar önemli bir beceri.

Günümüzse, özellikle de artan terör

olaylar›n›n etkisiyle, yalanc›y› yakala-

mak için acilen gelifltirilmeye çal›fl›lan

yöntem ve teknolojilerle, bu becerinin

desteklenmesi yönünde epeyi önemli

ad›mlara sahne olmakta.

Yüzü Okumak

Yalan› alg›lamak konusunda insa-

n›n kendisi, asl›nda hiç de yabana at›-

l›r bir araç de¤il. Nereye bak›laca¤›, ya-

lan›n nerede aranaca¤›n›n iyi bilinme-

si, yüz ifadeleri, ses tonu, beden dilinin

do¤ru yorumlanmas› kofluluyla, yalana

iliflkin ipuçlar›n› hemen herkesin alg›-

layabildi¤ini söylüyor araflt›rmac›lar.

Gündelik hayat›m›za bir göz att›¤›m›z-

da, hepimizin bu ifli belli ölçüde bece-

rebildi¤imiz gerçe¤i de, çok flafl›rt›c› ve

yeni bir bilgi de¤il. Ancak aram›zdaki

Sherlock Holmes’leri saymazsak, yala-

n›n› ya da samimiyetsizli¤ini alg›lad›¤›-

m›z kiflinin, ne yap›p da bize bu ipuç-

lar›n› verdi¤inin her zaman fark›nda

olmay›z. Hem beden dili, hem de ‘ya-

lan söyleme sanat›’ konusunda y›llar›-

n› verdi¤i araflt›rmalar›yla ünlenmifl

Paul Ekman (California Üniversitesi),

bu konuda verilecek iyi bir e¤itimle,

çok kifliye yalan› saptama becerisinin

kazand›r›labilece¤i görüflünde. Bu da,

tek bir iflareti yorumlamaktan çok, sö-

zel olan ve olmayan birçok ipucunu

süzgeçten birarada geçirmeye ba¤l›. 

Usta bir yalanc›n›n ikna becerisi,

‘kurban›n›n’ duygusal durumunu iyi

de¤erlendirip onu yönlendirebilmesin-
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de yat›yor. Ancak bu iflin ehli de¤ilse,

kendi duygusal durumu da bedeninde

seçilebilir ipuçlar› oluflturaca¤›ndan

–karfl›s›ndakinin alg›lama yetene¤i ve

dikkatine ba¤l› olarak– kendisini ele

vermesi de pekâlâ mümkün. Çünkü

yüz kaslar›n› çal›flt›ran sinir, duygula-

r›n ifllenmesinden sorumlu beyin bölge-

leriyle ba¤lant›l›. Bu nedenle yüz ifade-

si bir anlamda kiflinin –ve tabii yalanc›-

lar›n da– duygusal dünyas›n›n, dolayl›

da olsa aynas›. (Bkz. Beden Dili. Bilim

ve Teknik, Mart 2002, say› 412).

Yüzünün yar›s› felçli olan bir kifliye

gülümsemesi söylendi¤inde, a¤z›n›n

yaln›zca hareket edebilen taraf› yuka-

r›ya do¤ru kalkar. Ancak ayn› kifli te-

levizyon seyrederken komik buldu¤u

birfleye güldü¤ünde, a¤z›n›n tümü ha-

rekete kat›l›r. Baflta usta oyuncular ve

siyasetçiler olmak üzere, çok az kifli

yüz kaslar›n› ve ifadelerini tümüyle

denetleyebiliyor. Nörolojik çal›flmalar

da, gerçek ve içten duygular›n, beyin-

de zorlamal› veya sahte duygulardan

farkl› yollarla ifllendi¤i görüflünü des-

tekler nitelikte. Yalan›n saptanmas›y-

sa, bu anlamda, yalanc›n›n gerçek

duygular›n›n, takt›¤› maskeden "s›z-

mas›na" ba¤l›. Çünkü hissetmek, dü-

flünmekten önce geliyor bizim için. Bu

yüzden de herhangi bir duyguyu yafla-

d›¤›m›z›n bilincine varana kadar, ifa-

delerimizle onu çoktan yans›tm›fl olu-

yoruz. Tabii görebilene! Ekman, bir

grup ö¤renciyle yapt›¤› bir deneyde,

ölüm cezas›n› savunan birinden, ölüm

cezas›n› k›nay›c› bir konuflma yapma-

s›n› istemifl örne¤in. Ö¤renci sav›n› ol-

dukça sakin, tutarl› ve ikna edici bir

üslupla dinleyicilerine sundu¤u halde,

sav›n› en hararetli flekilde dile getirdi-

¤i zamanlarda, bafl›n› neredeyse farke-

dilmeyecek biçimde iki yana sallad›¤›,

dinleyicilerin gözünden kaçsa da Ek-

man'›n gözünden kaçmam›fl. 

Ancak araflt›rmac›lar›n, benim gö-

zümden kaçmazd› diyenlere önemli

bir uyar›lar› var: Afl›r› yavafl ya da afl›-

r› h›zl› konuflma, göz kaç›rma, sinirli

oldu¤u izlenimini uyand›racak davra-

n›fllar sergileme (bacak titretme), te-
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Yalan söyleyebilen tek hayvanlar bizler mi-
yiz? Evet, hayvanlar aras›nda da aldatmaca var,
ama bunun ne kadar›n› bilinçli olarak gerçeklefl-
tirdikleri söylenebilir? Bilmiyoruz. Bildi¤imiz bir
fley varsa, o da en az›ndan dar anlam›yla yalan
söylemenin, amaçl› ve iradeyle yap›lan birfley ol-
du¤u ve yan›s›ra çok önemli bir beceriyi, bir bafl-
kas›n›n zihninden geçenleri okuyabilme becerisi-
ni gerektirdi¤i. Çünkü yalan, özünde karfl›dakini
manipüle etmek, duygu ve düflüncelerinden ya-
rarlanmaktan geçen zihinsel bir oyun. Bu durum-
da, soruyu flöyle de sormak mümkün: Baflkalar›-
n›n zihinlerini okuma yetisine sahip tek canl›lar
biz miyiz? Hal›ya çifl yapan ya da yerde b›rakt›¤›-
n›z ka¤›d› paramparça eden köpe¤inize att›¤›n›z
öfkeli bir bak›fl›n sonucunda hayvan›n ‘utand›¤›-
n›’, ya da yumuflak sesle konufltu¤unuzda kedi-
nizin s›rt›n› kabartarak size sevgi gösterisi yapt›-
¤›n› söyleyebiliyorsan›z, soruya verece¤iniz ya-
n›t, olas›l›kla "hay›r". Çünkü size göre, beden di-
linden anlad›¤›n›z bu hayvanlar da sizin beden
dilinizden anl›yor olacak. Ama bu tam anlam›yla
bilinçli ve zihinsel bir sürecin sonucu mu, flart-
lanma m›, "baflka bir fley" mi? Baflka bir deyiflle,
köpe¤iniz mutfaktan çald›¤› et parças›n› bahçeye
gömmeye çal›fl›rken, sizi bilinçli bir flekilde mi
kand›rmaya (yalan söylemeye) çal›fl›yor? ‹flte bu-
nun yan›t›n› vermek, sizin için o kadar kolay ol-
mayabilir. En az›ndan bilimadamlar›, olmamas›
gerekti¤i görüflünde.

Sahilde yürürken birden bir k›y› kuflunun si-
ze do¤ru uçmaya bafllad›¤›n› farkediyorsunuz.
Derken dal›fla geçiyor, sonra da yerde kanad›n-
dan yaralanm›fl gibi dönüp durmaya bafll›yor. Siz
ister istemez ona ne oldu¤unu anlamak için ya-
n›na yaklafl›rken de, yine geldi¤i gibi uçup gidi-
yor. Siz flaflk›nl›kla bakadurun, o asl›nda epeyi
önemli bir ifl yapt›. Dikkatinizi çekti, sizi yolu-

nuzdan sapt›rd› ve fark›nda olmadan yaklaflmak-
ta oldu¤unuz yumurtalar›ndan uzaklaflt›rd›. Alda-
t›ld›n›z iflte! Bu numaray› yaln›zca yumurtalar›y-
la ilgili oldu¤unu ‘düflündüklerine’ uygulayan bu
kufl, ayn› hareketi yerinizde otursayd›n›z ya da
bafl›n›z, yumurtalara yaklafl›rken baflka yöne dö-
nük olsayd›, yapmayacakt›. Yani bu k›y› kuflu, av-
c›s›n›n davran›fllar›na karfl› duyarl›; ama aldat›c›
nitelikteki davran›fl›n›n bilincinde mi? Neden et-
kili oldu¤unun fark›nda m›? Genellemek gerekir-
se, numaras›n›n, yaln›zca niyetinin izleyiciden
gizli olmas› kofluluyla iflleyece¤ini biliyor mu? Ne
yaz›k ki bilmiyoruz...

Bu konuyla ilgili olarak kufllar, yan›s›ra ço¤u
hayvanla ilgili bilgilerimiz pek fazla olmasa da,
yak›n akrabalar›m›z primatlar, bize daha fazla
veri sa¤lam›fl durumda. On y›ldan uzun süredir,
primatlarda kas›tl› aldatmaca olarak yorumlana-
bilecek davran›fllara iliflkin epeyce veri toplanm›fl
bulunuyor. Verilerse, primatlar›n eldeki bilgiyi
etkin bir flekilde de¤illedi¤i ya da gizledi¤i du-
rumlara ait. Üstelik k›y› kuflu gibi, bunu tek bir
durum için kullanmaktan çok, farkl› durumlara
uyarlayabiliyorlar; ‹skoçya'daki St. Andrews Üni-
versitesi araflt›rmac›lar›na göre de, epeyi gelifl-
mifl bir taktik ve stratejik beceriyle! ‹flte tipik bir

senaryo: Bir flempanze, gelmekte olan ikinci
flempanzeyi görünce yiyece¤ini saklamaya kalk›-
fl›yor. Durumun fark›na varan ikinci flempanze
geri dönüyor, ama bir a¤ac›n arkas›na saklana-
rak birinciyi b›k›p usanmadan izliyor, birinci k›-
sa süreli¤ine de olsa ortadan kaybolunca yerin-
den f›rlay›p yiyece¤i kap›yor... Yine, grubun çe-
kici diflilerinden birisiyle çiftleflmeye haz›r oldu-
¤u su götürmeyen (!) çekinik bir erkek birey,
grubun bask›n erke¤inin kendisini izledi¤ini far-
kedince, vücudunun belirli bir bölgesini (!) gizle-
mek için elinden geleni yap›yor. Yaln›zca bu iki
örnek bile, baz› ç›kar›mlarda bulunmam›z için
yeterli gibi. Sözgelimi, baz› primatlar›n, di¤erle-
rini etkin bir flekilde aldatma e¤ilimine girebile-
cekleri. Daha da önemlisi, yaln›zca nas›l aldata-
caklar›n› de¤il, aldatmakta olduklar›n› da bildik-
leri; kendi düflünceleri kadar, baflkalar›n›n dü-
flüncelerinin de fark›nda olduklar›, ve bu düflün-
celeri de¤ifltirebileceklerinin bilincine sahip ol-
duklar›. Ancak üst düzeydeki yetileri (konuflma,
çözümleme, kendini ifade gibi) sayesinde kendi-
sine dair önemli ipuçlar› veren insan›n bile çeflit-
li zihinsel-biliflsel durumlar› hakk›nda yarg›ya
varmak bu kadar güçken, primatlar için, hele de
bunca çetrefilli bir konuyu, göstergelerine baka-
rak karara ba¤lamak ne derece do¤ru olur? Dis-
cover dergisinin Eylül 1998 say›s›nda konu üze-
rindeki görüfl ve incelemelerini okurlarla payla-
flan Marc Hauser da, daha fazla veri toplanana
kadar temkinli olmak gerekti¤ini savunanlardan.
Veri toplama aflamas›ndaysa, de¤iflik bak›fl aç›la-
r›n› da hesaba katmak gerekti¤i görüflünde. ‹flte
bunlardan biri:

Sussex Üniversitesi'nden Clements ve Per-
ner'e göre çocuklar, geliflimlerinin erken dönem-
lerinde, belirli bir durumla ilgili bir beklenti
olufltursalar da, bir baflkas›n›n bu beklentilere

Seni Yalanc› Maymun...
.



reddüt gibi, yalan söyleyenler için ti-

pik oldu¤u düflünülen hareketlerin ve

iflaretlerin peflinden koflarsan›z, tuza-

¤a düflen yine siz olursunuz diyorlar.

Çünkü bir kifliyi bu tür ipuçlar›yla ya-

lanc› olarak niteleyebilmeniz için,

onun herkes için de¤iflik olabilen nor-

mal davran›fl motifleri hakk›nda da

fikriniz olmas› gerekir. ‹flleri bir bak›-

ma sürekli yalan söylemek olan iyi si-

nema oyuncular›n›n, kendilerini gizle-

mede yararland›klar› en temel araçsa,

kendi kimliklerini bir kenara at›p, k›l›-

¤›na girdikleri kiflinin kimli¤ine bü-

rünme; yani söyledikleri yalana kendi-

lerini de inand›rma becerileri. Çünkü

kendini inand›ran birinin, gerekli si-

nirsel mekanizmalar› da harekete ge-

çirerek, baflkalar›n› inand›rmas› çok

daha kolay. Ama ya bu oyuncular›n

yüz ifadeleri, California’daki Salk Ens-

titüsü araflt›rmac›lar›n›n gelifltirdi¤i

bilgisayar sistemiyle taran›rsa? Baflka

bir deyiflle, Robert de Niro’nun hay-

ranl›k duydu¤umuz muhteflem oyun-

culu¤una (yalanc›l›¤›na), bu sistem de

hayran kal›r m›yd›? Enstitüden Ter-

rence Sejnowski ve ekibinin umutlar›,

kalmamas› yönünde.

‹çlerinde Ekman’›n da bulundu¤u

araflt›rmac›lar, Psychophysiology der-

gisinin Mart 1999 say›s›nda, gelifltir-

dikleri bilgisayar sisteminin, insan yü-

zünün büyük h›zla de¤iflen ifadelerini

okuyup çözümleyebildi¤ini duyuru-

yorlard›. Üstelik sistem, bu konuda al›-

nabilecek en iyi e¤itimi alm›fl profes-

yonellerden çok daha h›zl› baflar›yor-

du bu ifli. Bir dakikal›k bir video gö-

rüntüsünün içerdi¤i 1800 karedeki

ifadeleri çözümlemek, bu profesyonel-

lerin bir saatini, sisteminse yaln›zca

befl dakikas›n› al›yordu. Makalenin ya-

y›mland›¤› tarihten bugüne iyilefltirme

çal›flmalar› yap›lan sistemle, bilima-

damlar› flimdiden sahte ifadeleri ger-

çek olanlar›ndan ay›rdedebilmeye,

hatta intihar e¤ilimli olan ve olmayan

kiflilerde baz› farklar› ortaya koyabil-

meyi bile baflarm›fl durumdalar. 

Araflt›rman›n dayana¤›, 1970’lerde

Ekman’›n gelifltirdi¤i ve yüz ifadeleri-

nin 46 kas hareketine –hareket birimi-

ne– indirgendi¤i bir "yüz hareketleri

kodlama sistemi". Bu hareket birimle-

ri, gülümsemeyle birlikte göz kenarla-

r›nda ortaya ç›kan k›r›fl›kl›klardan, so-

murtmayla görülen kafl çatma hareket-

lerine kadar akla gelebilecek tüm ifade

ve ifade bileflimlerini içeriyor. Bu hare-

ket ve sonuçta ortaya ç›kan ifadelerin

bir k›sm›n›n taklit edilmesi, yani istem-

li olarak ortaya ç›kar›lmas›ysa, son de-

rece güç. ‹fle 6 hareket birimini "ö¤-

renmekle" bafllayan sistemin hedefi,

zaman içinde 46 birimin de üstesinden

gelmek. Ancak araflt›rmac›lar›n vurgu-
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uygun ya da karfl› olan davran›fllar›n› de¤erlen-
dirme yetisine sahip de¤iller. Baflkalar›n›n ne
düflündü¤ü ve bu düflüncelerin kendilerininkin-
den nas›l farkl›l›k gösterdi¤ini anlamaya baflla-
malar›ysa ancak dört yafl civar›nda sözkonusu.
Ancak, küçük yafltaki çocuklarda dilsel becerile-
rin geliflmifl olmamas›, aradaki bu geçifli ve sü-
reçleri anlamay› güçlefltiriyor. Clements ve Per-
ner, çocuklarla yapt›klar› baz› deneylerin sonu-
cunda, bu çocuklar›n zihnine ulaflmada görsel
dikkatlerine, yani onlar›n neye, nas›l ve ne ka-
dar süreyle bakt›klar›na iliflkin verilerin de ol-
dukça ifle yarar oldu¤unu bulmufllar. 

Hauser da, benzer bir inceleme yönteminin
primatlar için de geçerli olabilece¤inden yola ç›-
karak, araflt›rmalar›nda bu hayvanlar›n sergile-
dikleri görsel dikkate iliflkin bulgulardan yarar-
lanma yoluna gidiyor. Yöntemin ilkesi çok basit
asl›nda: Beklenmedik olan, görsel dikkatimizi
üzerine çeker... Yani, al›flt›¤›n›z bir olaylar ya da
davran›fllar örüntüsü için gözünüzü bir yandan
di¤erine çevirmeye zahmet etmeyebilirsiniz,
ama al›fl›lm›flta kesinti yaratan beklenmedik her-
hangi bir durum, görsel dikkatinizi harekete ge-
çirir. Hauser'in, küçük primatlardan olan tama-
rinlerle yapt›¤› deney oldukça basit. Birkaç ta-
marin, odaya giren bir adam› izlemekte. Adam
oturur, elma yemeye bafllar, tamarinlere de bi-
raz verir, kalan parçay›, masan›n üzerinde duran
iki opak kutudan birinin içine koyar, sonra oda-
dan ç›kar. Baflka biri, elmay› kutudan alarak
ikinci kutuya koyar. Tabii tamarinler, bir baflka-
s›n›n görsel bak›fl aç›s›n› anlama beceresine sa-
hiplerse, adam›n, döndü¤ünde birinci kutuya
bakmas› beklentisi içinde olacaklar. Tekrarlama-
l› olarak yap›lan deneyde adam›n, dönüflünde bi-
rinci kutuya bakmas› tamarinlerin pek ilgisini
çekmezken, ikinci kutuya yönelirken tamarinler
onu uzun uzun izlerler. Tabii bunun nedeni, ta-
marinlerin, ortak ilgi konular› olan elman›n ikin-
ci kutuda bulundu¤unu bilmeleri olabilir. Bunun
için, deneyin ikinci versiyonunda adam, elman›n

yeri de¤ifltirilirken odada kalarak eylemi izler.
Bu sefer de birinci kutuya yönelmesi tamarinle-
ri oldukça flafl›rt›r. Deneyin kalan› boyunca da
görsel dikkatleri, beklenmedik olaylarda yo¤un-
lafl›r.

Bu tür verilerin herhangi bir fleye iflaret etti-
¤ini kesin olarak söyleyebilmek için, benzer de-
ney ve çal›flmalar›n tekrarlanmalar› gerekiyor.
Yine de, bekleneni altüst etmeye dayal› bu tes-
tin, canl›n›n ne bildi¤ine iliflkin veri sa¤lamak
aç›s›ndan, uygulanan di¤er testlere göre daha
duyarl› oldu¤u düflünülüyor. Ancak sözkonusu
olan, hangi anlamdaki "bilmek"? Belki tamarin-
lerin anlay›fl› –e¤er gerçekten varsa– üç yafl›n-
daki bir çocu¤unkiyle eflde¤er. Belki davran›fllar
hakk›ndaki öngörülerini, nedenini tam olarak
bilmeden oluflturuyorlar. Belki de tüm olup bi-
ten, maymun ve akrabalar›n›n, belli koflullar al-
t›nda nas›l davranacaklar›n› ‘ö¤renmelerinden’
ibaret. Ancak fluras› kesin ki, do¤al ortamlar›n-
da ve topluluk halinde yaflayan primatlarda alda-
t›c›-kand›r›c› davran›fllar, laboratuvar ortam›nda
yaflayanlar›ndan çok daha fazla. ‹ki grubun ver-
di¤i savafllar, birbirinden çok farkl› çünkü.

Do¤a, bizi yine ilginç bir bulmacayla baflba-
fla b›rak›yor gibi. Evet, bütün hayvanlar aldat›c›
davran›fllarda bulunabilirler. Ama baz›lar› evrim
sürecinde, kand›rd›klar› ‘anlay›fl›na’ da sahip ol-
dular. Düflünme ve zihinsel ifllevlerde bir dönüm
noktas› olarak nitelendirilebilecek bu anlay›fl›n
niteli¤iyse, insan d›fl›ndaki hayvanlar için hâlâ
ayd›nlat›lmay› bekliyor.

Yalan makinesinin parçalar› ve göstergeleri

Solunum h›z›

Deri elektrik iletimi
(Parmak uçlar›nda terleme)

Kan bas›nc›/Kalp at›m h›z›

Kan bas›nc›
band›

Pnömograf
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lad›klar› önemli bir nokta var: Yüz

ifadelerini "anlayabilmek" üzere ge-

lifltirilmifl bu sistemin ard›ndaki temel

itki, insanlar›n birbirleri hakk›nda yar-

g›ya varmada kulland›klar› zihinsel

süreçlerin bir benzerini oluflturma ar-

zusu de¤il. Zaten, yüz hareket ve ifa-

delerinde mikrosaniyelerle de¤iflebi-

len hareketleri saptayabilmenin, hele

de flu aflamada insan zihnini okumak

anlam›na geldi¤ini söylemek olanak-

s›z. Ancak ekibin, Pittsburgh Üniversi-

tesi’nde benzeri çal›flmalar yapan bir

baflka ekiple bafllatt›¤› iflbirli¤ine

CIA’nin maddi destek verdi¤i düflünü-

lürse, Robert de Niro bile yak›nda uy-

ku s›k›nt›s› çekmeye bafllayabilir!

Yalan Makinesi

Bir avuç pirincin size ça¤r›flt›rd›¤›

tek fley tereya¤l› pilav olabilir; ama çok

uzun y›llar önce Çin’de yafl›yor ve bir

de komflunun tavu¤unu çalm›fl olsay-

d›n›z, geceleri gözünüzü kapad›¤›n›z-

da gördü¤ünüz kabus, bu bir avuç pi-

rinç olacakt›. Çünkü pirinç, insan› say-

mazsak, dünyada bilinen ilk yalan ma-

kinesi! ‹flte senaryonun devam›: Sor-

gulan›yorsunuz. "Ad›n Chiang m›?"

"Evet." Ad›n›z›n Chiang oldu¤unu

zaten biliyorlar. fiimdi de size say›s›-

n› bildikleri bir avuç pirinç veriyor-

lar, befle kadar sayarak a¤z›n›zda

tutman›z›, sonra tükürmenizi istiyor-
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Yalan› söylemek bir yana, anlamas› da her
zaman kolay ifl de¤il. Görüntüsü, kokusu, sesi
yok; dokunulur bir fley de de¤il. Yalan› yakala-
man›n geleneksel yolu, oldukça dolayl›: söylene-
nin aksine iflaret eden deliller toplay›p de¤erlen-
dirmek. fiuras› kesin ki, yalan› flaflmaz flekilde
yakalayacak bir yöntemin keflfi, polisler baflta,
birçok kiflinin hayat›n› kolaylaflt›racak. Ama ne
yaz›k ki böyle birfley yok. Uzmanlara göre, yalan
makinesi denilen ürkünç isimli ayg›t›n bile ge-
çerli¤i, yalan› ne ölçüde saptad›¤›yla de¤il, ne
kadar ürküttü¤üyle orant›l›. Ben yakalar›m iflte
diyenlerse, istatiksel olarak yakalayamam diyen-
lerden hiç de farkl› de¤il bu konuda. Birço¤una
göre üstün durumda say›labilecek tek grupsa
gizli ajanlar; ald›klar› e¤itimin yan›s›ra yaflam bi-
çimleri de düflünülecek olursa, bunda da pek fla-
fl›lacak bir fley yok. 

Ancak tüm bunlar, yalan› yakalaman›n yolu
olmad›¤› anlam›na gelmiyor. En önemli noktay-
sa, aç›¤a ç›kan iflaretlerin yalanc›dan yalanc›ya,
tabii bir de yalandan yalana de¤iflti¤i. Yalan›n
amac›, do¤al olarak yalanc›n›n rahatl›¤›n› etkile-
yecek; yalanc› ne kadar rahatsa da yalan›n› aç›-
¤a ç›karmak o kadar zor olacak. Yalanlar›n tür-
lü amaçlar› olabilece¤ini biliyoruz. Birine yard›m
etmek için; herhangi birine zarar vermeksizin
kendini baflkalar›n›n gözünde daha üstün gös-
termek için; bir baflkas›na zarar vermek pahas›-
na yarar sa¤lamak için, ya da yaln›zca bir bafl-
kas›na zarar vermek için yalan söyleyebiliyor in-

sanlar. Yalan›n bu çerçevede nereye oturdu¤u
ve yalan söyleyen kiflinin karakteriyle ne derece
uyumlu oldu¤u, aç›k edilen iflaretlerin belirginli-
¤ini sapt›yor. Suçluluk duygusuysa, ortaya en
belirgin iflaretleri ç›karan durum.

Tüm bunlar›n ›fl›¤›nda, uzmanlar, "ben yan›l-
mam" diyenlere uyar›da bulunuyorlar. ‹flte sun-
duklar› 4 alt›n kural.

11 -- KKeennddiinniizzee ffaazzllaa ggüüvveennmmeeyyiinn..
Araflt›rmac› Aldert Vrij, aldat›c› davran›fl›

saptaman›n san›ld›¤›ndan da zor oldu¤unu vur-
gulayarak, bu konudaki afl›r› güvenin, kiflilerin
yeterli inceleme ve gözlem yapmaks›z›n sonuç
ç›karmalar›na, bunun da % 80-90 oran›nda ya-
n›lmayla sonuçland›¤›na dikkat çekiyor.

22 -- BBeeddeenn ddiillii ssöözzllüü¤¤üünnee ffaazzllaa
ggüüvveennmmeeyyiinn..

"Pinokyo etkisi" yalanc›lar›n kendilerini sö-
zümona geleneksel iflaretlerle ele verdikleri dü-
flüncesine dayanan bir kavram. Ama s›rf dene-
yimlerimizle de olsa biliriz ki her yalanc›, yalan
söylerken ille de gözünü kaç›rmaz. Yüzdeki tit-
remeleri, el iflaretlerini, ses de¤iflimlerini yo-
rumlamak üzere e¤itilmifl polisler bile, bunlar›n,
ancak yalanc›n›n beceriksizini yakalamada ifle
yarad›¤›n›n fark›ndalar. Ancak Pinokyo etkisi
mitinin tek takipçileri karakollarda bulunmuyor
elbette. Poker oyuncular›, enerjilerini oyuna ol-
du¤u kadar beden dilini yorumlamak için de kul-

lanmalar›yla –ve beden dillerini de karfl›dakini
kand›rmak için kullanmalar›yla– iyi bilinen ör-
neklerden.

33 -- DDuurruummaa aannii bbiirr mmüüddaahhaalleeddee bbuulluunnuunn..
An›nda yalan uydurmak, zihin için oldukça

zorlay›c› bir ifl. Size yalan söylenmekte oldu¤u-
na dair bir hisse kap›lacak olursan›z, karfl›n›zda-
kini flafl›rt›n diyor uzmanlar. E¤er onu flafl›rtacak
bir soru sorar ve hikayesini uzun uzad›ya düflü-
nemeden kurmak zorunda b›rak›rsan›z, yalanc›-
y› bafledebilece¤inden büyük bir biliflsel yük al-
t›na sokmufl olursunuz. H›zl› düflünmek zorunda
kalan flaflk›n yalanc›, büyük olas›l›kla bütün dik-
katini uyduraca¤› hikayenin tutarl› olmas› ve
normal görünmek için harcayacak ve "eli kolu
ba¤lanacak"! Vrij, beden dili sözlü¤ü kural›n› bu
karfl›-plan için ihmal etmekte sak›nca olmad›¤›
görüflünde. "Karfl›n›zdaki normal konuflmaya ça-
l›fl›rken, hareketleri birden s›n›rlan›p kaz›k yut-
mufla dönerse, söylediklerinden kuflkulanmaya
bafllayabilirsiniz" diyor.

44.. FFaazzllaa ssoorruu ssoorrmmaayy››nn..
Yalan› yakalamak için fazla say›da soru üre-

tip bunlar› uygun flekilde sormak da epeyi zihin-
sel enerji gerektiren bir ifl. Üstelik ifle yaramak
bir yana, genellikle engelleyici nitelik tafl›yor.
Araflt›rmac›lar, sorgulanan bir bireyi izleyenle-
rin, bu konuda sorgulamay› yapandan daha ba-
flar›l› olduklar›n› söylüyorlar. 

Beni Kand›ramazs›n›z!
.



lar. Ç›kan pirinçleri sayd›ktan sonra

tekrar soruyorlar: "Tavu¤u sen mi çal-

d›n?" "Hay›r." Bir avuç pirinci daha al›-

yorsunuz a¤z›n›za. "Tükür." Tükürü-

yorsunuz. ‹flte flimdi yand›n›z! Çünkü

ilk seferinde a¤z›n›zdan ç›kan pirinç

say›s›ndan çok daha fazlas› ç›kt› bu se-

fer. Neden derseniz, heyecandan a¤z›-

n›z kurudu, pirinçlerin a¤z›n›z›n için-

de yap›flacak yerleri bile kalmad›! 

Çinlilerin o zamanlar, otonom sinir

sistemi denilen ve kabaca solunum, do-

lafl›m terleme vb. gibi irade d›fl›nda ger-

çekleflen bedensel ifllevlerden sorumlu

sistem hakk›nda bilgileri olmad›¤›ndan

kuflku yok. Ancak fark›nda olmadan da

olsa, sistemin çal›flma prensibinden çok

iyi yararlanm›fllar. Heyecan ya da kor-

ku gibi durumlarda yüzün

k›zarmas›, kalbin h›zl› atmas›, a¤›z ku-

rulu¤u, terleme gibi durumlar, otonom

sistemin "sempatik" olarak adland›r›-

lan bilefleninin marifeti. Tükürük bezle-

riyse, görevleri vücudu tekrar eski hali-

ne getirmek olan "parasempatik" sinir-

lerin uyar›lar›yla salg› yapan bezlerden.

Özetle, tavuk h›rs›z›n›n dilini dama¤›n›

kurutan, heyecanland›¤›nda bask›n ha-

le geçen sempatik sistemi.

Günümüzün yalan makinelerinin

ard›nda yatan temel bilgi de bundan

pek fazlas›n› içermiyor. Yalan makine-

si, asl›nda bedende oluflan birtak›m

de¤ifliklikleri izlemeye yarayan t›bbi

ayg›tlar›n birarada kullan›m›yla olufl-

turulmufl ‘bileflik’ bir ayg›t. Ayg›t›n bu

de¤iflik bileflenlerinden al›nan sonuç-

lar, bir bilgisayar ekran›na grafik ola-

rak yans›yor ve okunur hale geliyor.

Kifli, belli bir olay ya da durumla ilifl-

kili olarak soru ya¤muruna tutulur-

ken, sorgulamay› yapan da kalp at›m

h›z›, kan bas›nc›, solunum h›z› ve de-

rideki elektrik etkinli¤ini normal dü-

zeyleriyle karfl›laflt›r›yor. Solunum h›-
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Kimin do¤ruyu, kimin yalan söyledi¤ini bul-
ma sorunu, özellikle adli yönüyle, uygarl›¤›n
kendisi kadar eski. Yöntemler her zaman uy-
garca olmasa da.

Ortaça¤›n ‹ngiliz mahkemelerinde "dürüst-
lük", san›¤›n atefl ve su s›navlar›ndaki baflar›-
s›yla ölçülürmüfl. (Dürüst olan›n Tanr› taraf›n-
dan zaten korunaca¤› inanc›ndan hareketle.)
Yalan söyledi¤inden kuflkulan›lan kifli, k›z›llafl-
m›fl k›zg›n bir demir çubu¤u 9 ad›m at›ncaya
kadar tafl›mak zorunda b›rak›l›rm›fl. Ya da k›z-
d›r›lm›fl 9 saban demiri üzerinden yürümek.
E¤er san›k, ac›ya dayanamaz ve demiri b›rak›r-
sa, bu yalan söyledi¤inin kan›t› olarak kabul
edilir ve derhal as›l›rm›fl. Ama kötünün kötüsü
var. ‹ster dürüst olsun ister yalanc›, kiflinin bir
çuvala konup da suya at›ld›¤› ikinci yöntemde
hiç kurtulufl yok. Çünkü batarsa bu onun do¤-
ruyu söyledi¤i ve bo¤ulaca¤›, yüzerse yalan
söyledi¤i ve as›laca¤› anlam›na gelirmifl! Bu
yöntemler neyse ki 13. yüzy›l bafllar›nda terke-
dilmifl.

17. yüzy›l bafllar›nda, herhangi bir iddian›n
do¤rulu¤unun, ayr›n›t›l› sorgulama, yan›s›ra bi-
limsel ve mant›ksal çözümlemeyle s›nanabilece-
¤i düflüncesi a¤›rl›k kazanmaya bafllam›fl. Aksi,
kuflkuya yer b›rakmayacak flekilde kan›tlanma-
d›¤› taktirde kiflinin do¤ruyu söyledi¤inin kabu-
lüne dayanan ve günümüzde de mahkemelerde
geçerli olan kural›n bafllang›c› olarak ele al›n›-
yor bu dönem. (Tabii sözkonusu olan, uygula-
ma de¤il, ilkeler.) 

Descartes, do¤ruyu yalandan ay›rma, baflka
deyiflle iyi mant›k yürütme gücünün, do¤al bir
flekilde bütün insanlara eflit olarak da¤›t›lm›fl
oldu¤unu söylemiflti. Birinin yalan söyleyip söy-
lemedi¤ini anlamak, bu bak›fl aç›s›yla iyi bir
sorgulama sürecine, yani toplanm›fl delillerin
›fl›¤›nda konuyu de¤iflik bak›fl aç›lar›yla didikle-
yip irdelemeye, farkl› görüflleri çarp›flt›rmaya
ba¤l›yd›. 

19. yüzy›lda, dürüstlük ve yalan›n, bütü-
nüyle kiflilik içine gömülü ahlaki de¤erler ola-
rak ele al›nd›klar›, bir anlamda bir geriye dö-
nüfl yüzy›l›yd›. Kafa flekli ve kafatas› özellikle-
rini zihinsel yap› ve kiflilik özelliklerine ba¤la-
yan frenoloji ad›nda bir ‘bilim dal›n›n’ ortaya
ç›k›fl›yla, yalanlar›n da kiflideki fiziksel belirti-
lere bak›larak de¤erlendilebilece¤i fikri do¤du.
Frenologlar, art›k ‘patolojik yalanc›l›k’ ve kri-
minal kiflili¤in, kiflinin kafatas›n›n incelenme-
siyle ortaya ç›kar›l›p ç›kar›lamayaca¤› konusu-
nu tart›fl›yorlard›. Cinayet duruflmalar›nda fre-
nolojik ‘kan›tlar’ ileri sürülebiliyor, bunlar›n
›fl›¤›nda kiflinin suça e¤ilimli olup olmad›¤›, do-
lay›s›yla sözlerine de güven duyulup duyulma-
mas› gerekti¤ine iliflkin iddialar ortaya at›labi-
liyordu. Psikologlar›n hareket noktas›ysa kifli-
nin geçmifli, kiflilik yap›s›, hatta bazen de rüya-
lar›yd›. 

Yalanc›lar› ‘bilimsel’ yollarla saptama aray›-
fl›, zamanla dikkatleri kafatas›ndaki ç›k›nt›lar-
dan beyin kimyas›na ve do¤ruyu söyletecek bir
"do¤ruluk serumu"nu bulmaya yöneltmiflti.
Skopolamin, sodyum amital ve sodyum pento-
tali de içeren barbitüratlar, bu ilaçlar›n beyin-
sel mekanizmalar› yeniden düzenleyebilece¤i
ve bile isteye yalan söylemeyi olanaks›z hale
getirece¤i umuduyla san›klara verilmeye bafl-
land›. ‹lac›n etkisi, beklendi¤i gibi, gerçekten
de kiflinin konufltuklar› üzerindeki denetimi
kaybetmesiydi. Ama sonuç, gerçe¤in ifadesin-
den çok, z›rvalamaktan ibaretti. 1963'te ABD
Yüksek Mahkemesi, ilaçla itiraf ettirme yönte-
mini, iflkencenin bir türü olarak kabul etti¤ini
duyurunca uygulama ortadan kalkt›.

Yalan makineleri, yalan› bilimsel yollarla
saptamada –günümüzde her ne kadar ço¤un-
lukça bilimsel olarak kabul edilmese de– bir
sonraki aflama. Ancak henüz ne bu ayg›t, ne de
takipçileri bu yüzy›llard›r süren çabaya bir nok-
ta koyabilmifl de¤il. 

Yalan Av›n›n K›sa Tarihi
.



z›, gö¤üs ve kar›n bölgesine yerlefltiri-

len ve "pnömograf" ad› verilen, içleri

hava dolu iki lastik tüple saptanabili-

yor. Gö¤üs veya kar›n bölgesi geniflle-

di¤inde tüplerde yer de¤ifltiren hava-

n›n enerjisi, elektronik sinyallere dö-

nüflüyor. Kalp at›m h›z› ve kan bas›n-

c› de¤iflimleriyse, tansiyon ölçme ci-

hazlar›nda bulunan kol band› ve ba¤l›

tüplerin içindeki hava hareketlerinin,

yine elektrik sinyallerine dönüflmesiy-

le anlafl›labiliyor. Derideki elektrik et-

kinli¤iyle kastedilen fley de, basitçe

parmak uçlar›ndaki terleme. ‹ki par-

ma¤›n ucuna yerlefltirilen galvanomet-

relerin ifllevi, derinin elektrik iletim

oran›n› ölçmek. Terleme olmas› duru-

munda, elektrik iletimi de do¤al ola-

rak çok daha kolay gerçeklefliyor.

Yalan makinesi yalan› gerçekten

güvenilir biçimde saptayabiliyor mu?

Yan›t pek olumlu de¤il. Çünkü ele al›-

nan tüm parametreler, yalan› de¤il,

gerilim veya heyecan› ölçmeye yara-

yan parametreler. Artan gerilim veya

heyecansa yalan›n kendisinin de¤il,

ancak olas›l›¤›n›n göstergesi olabilir.

Kald› ki nab›z bir soruyu "hay›r" diye

yan›tlarken, parmak ucundaki ter

"evet" diye ba¤›r›yor da olabilir. Arafl-

t›rmac›lara göre ifli en zor hale getiren

durum da, sa¤› solu birtak›m ayg›tlara

ba¤lan›p da elektrikli sandalyeye otur-

tulur gibi oturtulduklar›nda, masum

insanlar›n bile hakl› bir pani¤e kap›la-

bildikleri gerçe¤i. Sonucun gerçe¤i ne

derecede yans›tt›¤›ysa ancak sorgula-

y›c›n›n, elindeki tüm verileri do¤ru yo-

rumlamas›na ba¤l›. Bunun için yap›-

lan ön haz›rl›klar da oldukça önemli.

Sözgelimi sorgulamay› yapan kifli,

hakk›n›zda fikir edinebilmek için kap-

saml› bir söylefli yap›yor sizinle; maki-

nenin iflleyiflini ve soraca¤› sorular› da

önceden söylüyor. S›ra geliyor, normal

tepkilerinizi monitörden ölçmesine ya-

rayan "kontrol" sorular›na: "Ad›n›z fa-

lanca m›?" "Evet." Monitördeki grafik-

ler, normal düzeylerde seyrediyor. "Ha-

yat›n›z boyunca herhangi bir trafik ya-

sas›n› çi¤nediniz mi?" Hemen herkesin

"evet" diye yan›tlamas› beklenen bu tür

sorulara verece¤iniz evet ya da hay›r

yan›tlar›, daha sonra gelecek as›l soru-

lar için referans niteli¤inde verilerle do-

nat›yor sorgulay›c›y›. S›ra "tan›ma" so-

rular›nda. Size, önceden hepsine sözge-

limi hay›r demeniz talimat› verilmifl bir

dizi soruyla s›nan›yorsunuz ve yine so-

nuçlar kaydediliyor. Tabii bu arada siz

de fark›nda olmadan, makinenin güve-

nilir sonuçlar verdi¤ine bir güzel ikna

edildi¤iniz bir süreçten geçmifl oluyor-

sunuz. Yalan makinesini en etkili k›lan

fley de iletti¤i sonuçlardan çok, sorgula-

nan kiflinin, makinenin do¤ru sonuçlar
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Araflt›rmac›lar, yalan saptama konusunda po-
lisleri de, CIA ajanlar›n› da, psikiyatristleri de,
hatta anneleri de geride b›rakan ilginç bir grup
oldu¤unu farketmifl bulunuyorlar. Bu grup, be-
yinde oluflan bir hasar nedeniyle konuflma yetile-
rini kaybetmifl, "afazik" hastalar. ‹çlerinde yalan
yakalama ustas› Paul Ekman'›n da bulundu¤u
ekibin üyelerinden Nancy Etcoff (Massachusetts
Hastanesi'nde psikolog), afazik hastalar› sa¤l›kl›
kiflilerle, beyin hasarl› baflka hastalarla, hatta
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü'nden (MIT)
ö¤rencilerle bile  karfl›laflt›rd›klar›n› ve grubun,
yalan saptama konusunda di¤erlerinden aç›kça
üstün oldu¤unu söylüyor.

Bu, asl›nda bir süredir var oldu¤u düflünülen
bir durumu kan›tlayan bir çal›flma. Nörolog Oli-
ver Sacks, "Kar›s›n› fiapka Sanan Adam" (The
Man Who Mistook His Wife for a Hat) kitab›nda,
eski ABD Baflkan› Ronald Reagan'› televizyonda
izlerken, aldatmaca olarak alg›lad›klar› cümleleri-
ne gülen bir grup afazikten bahsetmiflti. Etcoff ve
ekibinin yapt›¤›ysa, bu düflünceyi bilimsel olarak
s›namakt›. Çal›flma flöyle: Konuflmalar› s›ras›nda
kimi zaman do¤ruyu, kimi zaman yalan söyleyen
10 kad›n›na ait video görüntüleri 10 afazik has-
taya, farkl› türden beyin hasar› olan 10 kifliye,
10 sa¤l›kl› kifliye ve 48 MIT ö¤rencisine izlettiri-
liyor. Afazik olmayan gruplarda, do¤ru sonucu
tutturma oran› yaklafl›k %50. Afaziklerse, hem
sözel ipuçlar›, hem de yüz ifadelerine dayand›r-

d›klar› sonuçlar›nda %60 oran›nda baflar›l›. An-
cak, yaln›zca yüz ifadelerini incelediklerinde bu
oran %75'e ç›k›yor.

‹flte Etcoff'un yorumu: Dilsel ifllevleri denetle-
yen beyin bölgelerinde kanama veya travma so-
nucu geliflen hasarlar, belki de sözel olmayan ile-
tiflimde geçerli olan becerilerin güçlenmesine yol
aç›yor. Belki de herkes bu beceriye sahip; ondan
yeterince yararlan›lmamas›n›n nedeniyse dil kul-
lan›m›n›n di¤er iletiflimsel becerilere bask›nl›¤›.
Bir baflka deyiflle, bir kimsenin ne söyledi¤ine,
nas›l söyledi¤inden daha fazla dikkat ediyoruz.
Etcoff'un deneyinde, ayn› görüntüleri videonun
sesi kapat›lm›fl olarak izleyen kat›l›mc›lar›n (afa-
zik olmayan) baflar›lar›nda herhangi bir art›fl sap-
tanmam›fl. Ancak araflt›rmac›lar, bu sonucun, ifa-
deleri okumaya veya ses de¤iflimlerini alg›lamaya
iliflkin bir e¤itimle de¤iflebilece¤i inanc›ndalar. 

Etcoff ve ekibi, elde edilen bu verilerin olas›
baflka ilginç göstergelerini de araflt›rmay› planl›-
yorlar. Afazikler, yalanla ilintili olmayan, baflka
karmafl›k duygular› de¤erlendirmede de ayn› de-
recede baflar›l›lar m›? Bu sorunun yan›t›, sevinç,
üzüntü, korku gibi ‘basit’ yap›daki duygular için
asl›nda üç afla¤› befl yukar› belli. Yan›t olumsuz;
yani bu duygular› alg›lamada afaziklerin baflar›-
s›yla di¤er kiflilerin baflar›s› aras›nda fark yok.
Öyleyse bu grup yüz ifadeleri ve sesteki bunca
küçük de¤iflimleri neden ve nas›l alg›l›yor? Ekibin
ilk hedefi, bu soruya yan›t bulmak.

Dilsel Beceriler ve 

Yalan› Saptama
.

“Suçlu” bir kiflinin göz çevresinin, yüksek çözünürlüklü bir ›s›ya duyarl› kamerayla al›nan görüntüsü. 
a) Yalan söylemeden önce, b) Yalan söylerken (“20 dolar› sen mi çald›n?” sorusu üzerine)



verdi¤ine bafltan inanmas›. Çünkü bu

onu daha gergin, ve böylece sonuçlar›

daha okunabilir hale getiriyor. Sonuç-

lar yine de en fazla %70-80 oran›nda

do¤ru yorumlanabiliyor olmas›, yalan

makinesine iliflkin bir baflka gerçek. 

Ancak, bir anlamda tuzaklarla do-

nat›lm›fl bu yalan saptama yöntemine

gelifltirilen karfl›-tuzaklar da yok de¤il.

CIA ajanlar›, bunun e¤itimini bile al›-

yorlar sözgelimi. Onlar kadar flansl› ol-

mayan "sokaktaki insan›nsa" yapabile-

ce¤i tek fley, daha az geliflkin de olsa

kendine silahlar üretmek: duygusal

tepkileri azaltmak için önceden yat›flt›-

r›c› almak, kontrol sorular›na bile tep-

ki oluflturmak için ayakkab› taban›na

raptiyeler yerlefltirmek, kendini yapay

yollarla panikletmek, dil ›s›rmak, hat-

ta ›k›nmak!...  Bunlar›n da ne kadar

ifle yarad›¤› tart›flmal›. Ancak bilima-

damlar›n›n kesin olarak söyledi¤i bir

fley varsa, o da bu yönteme inanma-

n›n, astrolojiye inanmak gibi birfley ol-

du¤u. Astrolojiye inanabilirsiniz, ama

onu suçlu bulmada kullanamazs›n›z...

Tabii Bayan Reagan de¤ilseniz!

Beyninize Güvenmeyin!

Hayat›nda hiç yalan söylememifl

olanlar bizi affetsin, ama buraya ka-

dar, deyim yerindeyse, paçay› kurtar-

d›n›z! Profesyonelce oynay›p yüzünü-

zü ‘gizlediniz’, do¤ru say›da pirinç tü-

kürdünüz, diliniz, aya¤›n›z yara içinde

ama yalan makinesini de altettiniz....

Ama bundan sonras› biraz zor olacak

gibi görünüyor. Çünkü bilim hâlâ vaz-

geçmedi. Üstelik bu sefer peflinde ol-

du¤u, beyniniz! Ya beyniniz sizi ele

verirse?

Yalan› bir üst düzey beyin etkinli¤i

olarak göstermek yanl›fl olsa da (tabii

yalan›na ve yalanc›s›na ba¤l› olarak),

yalan söylemenin baz› beyin bölgeleri-

ne normalde oldu¤undan daha fazla ifl

yükledi¤i kesin. Pennsylvania Üniver-

sitesi'nden nöropsikolog Daniel Lang-

leben ve ekibi, aldat›c› davran›flta bu-

lunulmas› durumunda sinirsel bir a¤›n

devreye girdi¤inden bahsediyorlar.

Devrenin iki ifllevsel unsuruysa, do¤-

ruyu söylemeyi bask›lama e¤ilimi ve

aldatmaca ya da yalan eyleminin tetik-

ledi¤i duygusal tepkiler. Araflt›rmac›la-

r› bu sonuca götüren çal›flmaysa, ken-

dilerinden yalan söylemeleri istenmifl

gönüllüleri manyetik rezonans görün-

tüleme (MRI) taramas›na tabi tutarak

inceledikleri beyin etkinliklerine daya-

n›yor. Langleben yine de, aldat›c› dav-

ran›fllar› beyin etkinli¤ine ba¤l› olarak

aç›klaman›n güç oldu¤u görüflünde.

Bunun nedeni de yine devreye giren

yalan, abart›, uydurma, inkâr gibi fark-

l› tonlar. Yap›lan taramalar, yalan söy-

leme s›ras›nda gerçekten de beyinde

birkaç bölgede etkinlik art›fl›na iflaret

etmifl. Bunlardan en fazla öne ç›kanla-

r› da dikkat, yarg›lama, karar verme
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Yeni gelifltirilmifl bu yalan saptama cihaz›, suç iflledi¤inden
kuflkulan›lan kiflinin belle¤ini test etmeye yar›yor.

Suçu “Hat›rlamak”

1. Bafl çevresindeki bantta
bulunan alg›lay›c›lar,
beyindeki elektriksel
de¤iflimleri alg›l›yor.

2. Ekranda, yaln›zca
suçlunun tan›yabilece¤i
görüntüler birbiri peflis›ra
gösteriliyor.

3. Beyin dalgalar›n› iliflkin veriler,
bilgisayara iletiliyor.

5. “Masum” bir beyin, görüntülere
tepkisiz kal›yor.

4. ‹fllenen suça iliflkin tan›d›k bir
görüntü, P300 dalgas›n› harekete
geçiriyor.



ve en önemlisi kiflinin do¤al tep-

kilerinin (yani do¤ruyu söyleme

e¤iliminin) bask›lanmas›nda rol

oynayan iki beyin bölgesi. fiuras›

kesin ki, yalan makinesiyle karfl›-

laflt›r›ld›¤›nda böyle bir tekni¤i

altetmek, bir yalanc› için çok da-

ha zor olacak. Ancak bu, yine de

tekni¤in, hele de pahal›l›¤› düflü-

nüldü¤ünde, flu aflamada uygula-

maya haz›r oldu¤u anlam›na gel-

miyor. Araflt›rmac›larsa, insan

zihninin iflin içine girdi¤i herfleye

oldu¤u gibi, bu tekni¤e de tem-

kinle yaklaflmak, üzerinde daha

çok çal›flmak gerekti¤i görüflün-

deler. Çünkü veriler her zaman

tutarl› olsa bile, bunlar›n neye

iflaret etti¤i de flimdiki durumuyla her

zaman yoruma aç›k. 

Ama yalanc›lara yine de rahat hu-

zur yok. Çünkü Iowa Üniversite-

si'nden Lawrence Farwell de, kendi

çal›flmalar›n›n mahkeme salonlar›na

kabul edilmesi konusunda oldukça

ümitli. Farwell'in yöntemi, tan›d›k bir

nesne görüldü¤ünde beyinde etkinle-

flen P300 dalgas›n›n varl›¤›n› saptama-

ya yönelik. Bafl›nda elektrodlarla do-

nat›lm›fl bir bant sistemiyle bilgisayar

ekran›na dönük duran kifliye, ekran-

dan bir dizi foto¤raf gösteriliyor. Tan›-

d›k bir görüntü, örne¤in bir sürü silah

içinden tek bir silah, P300 dalgas›n›

harekete geçiriyor. Tabii yöntemin do-

lays›z olarak iflaret etti¤i tek bir fley

var: geçmifl görsel deneyimler. Bunlar-

dan ç›kar›lacak dolayl› sonuçlar›n gü-

venilirli¤ini de uygulay›c›n›n mahareti

belirleyecek. Çünkü beyin dalgas›n›

harekete geçiren silah görüntüsü, kifli-

ye gazeteden de tan›d›k geliyor olabi-

lir. Ayn› flekilde tan›d›k bir görüntü,

kiflinin suçsuzlu¤unu kan›tlamada da

yard›mc› olabilir. P300 dalgas›, cina-

yet bölgesine ait görüntüler izlendi-

¤inde ortaya ç›kmazken, cinayet s›-

ras›nda bulunuldu¤u iddia edi-

len yere ait görüntülerle or-

taya ç›karsa, bu, kifli-

nin suçsuzlu-

¤un kan›t›n-

da elbette

önemli bir

ad›m say›l›r.

Tabii CIA'nin,

F a r w e l l ' i n

elektrodlu "mi¤-

ferini" flimdiden

kullanmaya bafllad›¤›n› söylemeye ge-

rek yok.

Yalan›n yüz k›zart›c› bir suç olma-

d›¤›n› iddia edenler de iflte yan›ld›lar!

Çünkü Mayo Klini¤i ve Honeywell La-

boratuvarlar›, ortaklafla gerçeklefltir-

dikleri bir çal›flmayla, yalan söylendi¤i

ya da herhangi türden bir aldatma

davran›fl›n›n içine girildi¤inde h›zla

›s›nan (yani kan ak›m› artan) göz çev-

resinin, bir ›s›ya duyarl› kamerayla k›r-

m›z› olarak alg›lanabildi¤ini aç›klad›-

lar. Yöntem, özellikle havaalanlar› ve

kalabal›k a›flverifl merkezleri gibi "te-

röre aç›k" yerlerde, güvenlik amac›yla

h›zl› tarama yapmaya oldukça elverifl-

li görünüyor. Temel avantajlar›ysa, za-

man almamas› ve kiflinin haberi bile

olmaks›z›n gerçeklefltirilebilmesi.

Do¤ruluk oran› da (“suçlu mu, suçsuz

mu”), yap›lan deney çerçevesinde %80

civar›nda. Ancak bulgular tabii yine

kiflinin zihinsel durumuna de¤il, fizyo-

lojisine iflaret ediyor. 

Yalan yakalama ustas› Paul Ekman

bile, en eski ve en güvenilir sonucu

veren ayakl› yalan makineleri olarak,

annelerin hakk›n› teslim etmekten çe-

kinmeyenlerden. Çocu¤unun

fizyolojisine hakim ola-

masa da, göstergeleri-

ni ondan iyi okuya-

cak kim olabilir?

Yalan yakalama

yetisi belki yal-

n›zca çocu¤uyla

s›n›rl› kalsa da,

tüm duyular›n› ve ‘al›-

c›lar›n›’ do¤al bir beceriyle

çocuklar›na karfl› sürekli aç›k

tutabilen ço¤u anne, de¤me sorgula-

mac›ya tafl ç›kartacak yöntemle-

rin de mucidi: "Gözümün içine

bak da söyle!" ‹flte psikologlar›n,

fizyologlar›n, nörologlar›n ve di-

¤er ilgililerin yapt›klar› binlerce

çal›flman›n özeti... Bir de bu iflin

e¤itimini alsalard›! Ama teknolo-

ji, belki yak›nda herkesi birer

ayakl› yalan yakalay›c›s› haline

getirecek. fiimdilerde piyasaya ç›-

kar›lm›fl "tafl›nabilir yalan maki-

nesi", "dürüst telefon" gibi ayg›t-

lar›n atas› da, çok eski olmasa bi-

le yeni de say›lmaz: ‹lk kez Viet-

nam savafl›nda Vietnaml› tutsak-

lar›n Vietkong gerillalar› m›, sivil

mi olduklar›n› anlamak üzere

Amerikal›lar›n kulland›klar› "psi-

kolojik stres de¤erlendiricisi". Henüz

evlere girecek kadar ucuzlamam›fl ol-

sa da bu ayg›t›n son versiyonu, teme-

linde bir "bilgisayarl› ses stres çözüm-

leyicisi". ‹nsan kula¤› ve duyular›yla

yapt›¤› rekabetin temelindeyse, konu-

flurken herhangi bir nedenle yaflanan

stres anlar›nda, insan kula¤›n›n duyar-

l› olmad›¤› frekanstaki ses titreflimleri-

ni alg›lamak yat›yor. Uyku kaç›r›c› bir

geliflme daha!

Ah Cyrano,

dünyan›n en

gururlu ve

sayg ›de¤e r

yalanc›s›! Bu-

gün bile ya-

flasayd›n, ne

o kocaman

burnun (bak,

cesaret ettik

söylemeye!) ne de zekan ele verirdi se-

ni. Yalan makinelerinin de, ses çözüm-

leyicilerinin de, en becerikli CIA ajan›-

n›n da üstesinden geliverirdin. Astro-

notlardan çok önce ruhunla gitmeyi

baflard›¤›n Ay'da sen flimdi m›sralar›n›

dizerken, b›rak da biz dünyevi yalanc›-

lar düflünelim "balad›n sonunu". 
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Terahertz bölgesi ço¤u uygulamalar

için 100 GHz (1 Gigahertz=109 Hz) ile

10 THz (1 Terahertz=1012 Hz) aras›nda

kalan tayf bölgesi olarak tan›mlan›yor.

Bunun nedeni, biyokimyac›lar için

önemli olan pek çok molekülün dönel

ve titreflimsel rezonans frekanslar›n›n

bu aral›kta olmas›ndan kaynaklan›yor.

Asl›nda bu s›n›r, haberleflme amaçlar›

aç›s›ndan 1000 THz’e kadar çekilebilir.

(1000 THz= 1PHz, 1 Petahertz=1015

Hz). Bir fikir vermesi aç›s›ndan, mikro-

dalga cep telefonu vericileri 300 MHz-

3 GHz,  bilgisayar ifllemcileri 1 GHz,

baz istasyonlar› ve uydu haberleflme

sistemleri 20-100 GHz bölgesinde. Öte

yandan, görünür bölgede ›fl›ksa peta-

hertz ölçe¤inde frekanslara sahip. THz

bölgesi, genel olarak k›z›l ötesi ile mik-

rodalga aras›ndaki frekans uzay›d›r.

Mikrodalga bölgesi söz konusu oldu-

¤unda, yar› iletkenler, mikrodalga veri-

ciler ya da serbest elektron klystronla-

r› gibi, k›z›l ötesindeyse CO2 ya da Ne-

odmiyum  lazerleri gibi  güçlü kaynak-

lara sahip olmam›za  karfl›n, aradaki

THz bölgesi güçlü kaynaklardan ve de-

dektörlerden yoksun bulunuyor. Bu

yüzden, yak›n geçmifle kadar bu bölge-

de ›fl›k-madde etkileflimleri konusunda

bilgisiz kalmaya mahkum gibi görünü-

yorduk. Ancak, son 10 y›lda gelifltirilen

terahertz zaman tabanl› spektroskopi

(THz TDS)  sayesinde bu zorluk afl›ld›;

efl uyumlu THz ›fl›n›m› üretilmesi ve al-

g›lamas› sorun olmaktan ç›kt›. Hatta,

aç›kças› daha önce hayal olarak düflü-

nülen zaman taban›nda optik çal›flmak

mümkün oldu.  Elektromanyetik ›fl›n›-

m›n optik bileflen olarak tan›mlanan

elektrik alan›, görünür ›fl›n›m için sani-

yede 1015 ölçe¤inde sal›n›m yapar. Oy-

sa, hiç bir dedektör bu sal›n›m› izleye-

bilecek kadar h›zl› olmad›¤› için, sonuç-

ta alg›lanan parlakl›k, yani ortalama

olarak birim yüzeye birim zamanda dü-

flen enerjidir ve alan›n zamanla de¤ifli-

mi bilgisini içermez. Ne var ki, THz

TERAHERTZ
KÖPRÜSÜ

Optik ve Elektronik aras›nda
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Gün geçtikçe h›zlanan elektronik ayg›tlar, bilgisayarlar, elektro-
nik haberleflme sistemleri, bilim adamlar›n› mikrodalga bölge-
sinde h›z s›n›rlar›n› zorlayan geleneksel elektronik sistemleriyle
optik frekanslarda halen uygulamalar› olan optoelektronik sis-
temleri aras›nda kalan Terahertz bölgesini araflt›rmaya zorlu-
yor. Temelde terahertz-optoelektronik araflt›rmalar›, bilgi ve ile-
tiflim teknolojilerinin d›fl›nda t›p alan›nda da kendisine önemli
uygulama alanlar› bulmay› baflard›. Önümüzdeki on y›l›n opto-
elektronik ve medikal teknolojilerinde terahertz y›llar› olaca¤›n›
söylemek yanl›fl olmayacak…

300 milimetre teknolojisi flu anda ulafl›lan en ileri teknoloji. 30 cm çapl› yonga üzerine 
milyarlarca transistor yerlefltirmek iflten de¤il. 



TDS yöntemi, do¤rudan elektrik alan›n

zamanla de¤iflimini ölçme ayr›cal›¤›na

sahip oldu¤u için, incelenen bir madde-

nin ›fl›n›ma do¤rudan tepkisini elekt-

ronlar baz›nda ölçmek olas›. Bunun

materyal inceleme ve tan›mlama iflle-

minde  eflsiz avantajlar› var. Her fley-

den önce, faz bilgisi kaybedilmiyor, ki

bu çok önemli... Ayr›ca bu bölge yük-

sek frekans elektroni¤i ile düflük fre-

kans optoelektroni¤i aras›nda kalmas›

aç›s›ndan da önemli. THz optoelektro-

ni¤i, geleneksel elektronik ayg›tlar›n

frekans s›n›rlar›n› aflacak, 500 GHz ve

üstünde frekanslarda çal›flan sistemler

yap›lmas›na öncülük edecek, düflük gü-

rültü ve düflük s›cakl›k  sa¤layabilecek

yöntem olarak ça¤dafl teknolojinin ge-

lece¤ini oluflturuyor. Bugünkü e¤ilim

içerisinde gidildi¤inde, mevcut elektro-

nik teknolojisinin s›n›r›n› ayg›t s›cakl›¤›

belirleyecek. Birinci Moore yasas› esas

al›nd›¤›nda, 2010 y›l›nda Intel’in ürete-

ce¤i ifllemcilerin temel sorunu ›s›nma

olacak. ‹flte bu anlamda THz  Opto-

elektroni¤i kaç›n›lmaz görünüyor.

Aslinda, THz alan›nda savafl bafllad›

bile. Önde gelen flirketler, gelece¤in bu

önemli teknolojisinde kendilerini rin-

gin d›fl›nda bulmamak için araflt›rmala-

ra tüm güçleri ile kat›l›yorlar. Proble-

me do¤ru tan›y› koymufl flirketlerden

Intel’in 1THz’lik ilk transistörü üretti-

¤ini aç›klamas›n› bir hafta sonra, 4 Ara-

l›k 2001’de AMD firmas› 3,33 THz h›-

z›ndaki transistörünü tan›tt›. Intel’in

amac›, 2006 y›l›nda 20 GHz slogan›n›

gerçeklefltirebilmek (dolay›s› ile 1-2 Gi-

gahertz’ lik ifllemcilere sahip laptoplar›-

m›z çok geçmeden demode olacak.)

AMD’nin transistöründe kap› uzunlu-

¤u 15 nm (1 nm (nanometre)= metre-

nin milyarda biri), günümüzde ticari

parçalarda kullan›lan transistörlerdey-

se bu uzunluk 100 nm. AMD’nin plan›,

2009 y›l›nda 30 nm teknolojisini piya-

saya sürmek. Bu teknoloji, 300 mm

teknolojisi olarak bilinen 30 cm yar›-

çapl› yonga üzerine elemanlar›n geliflti-

rilmesini öngörüyor. Bu anlamda AMD

için birim yüzeye s›¤an eleman say›s›

10 y›l sonra bu günkü say›n›n 10 kat›

olacak, her bir eleman›n h›z›n›n da 10-

1000 kat artaca¤› da unutulmamal› el-

bette. IBM ise 30 THz’lik transistörleri

gerçekçi buluyor ve araflt›rmalarda

amaçlar›n› bu yönde belirliyor. Intel’in

de ulaflt›¤› 30 nm, bu konuda teknolo-

jinin ‘mant›kl›’ s›n›r›n› oluflturuyor,

çünkü e¤er 30 nm’nin alt›nda SiO2 ka-

p› yap›l›rsa, bu durumda s›zan ak›m ar-

t›yor ve aral›k yal›tkan gibi davranma-

maya bafll›yor. Dolay›s›yla bu ölçek eli-

mizdeki teknolojinin ulaflabilece¤i eko-

nomik son nokta. Ekonomi elbette en-

düstrinin bu düzeyde tak›l›p kalmas›na

izin veremez. O noktada bilimsel at›l›m-
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Y›llara göre bir ifllemcideki transistör say›s›ndaki
art›fl grafi¤i.

Intel’in 0.8 volt’ta 2.63 THz’lik
kap› gecikmeli transistörü.

Intel mimari flefi Pat Gelsinger’in grafi¤i, önümüz-
deki 10 y›lda elektronik ifllemcilerdeki temel prob-

lemin  ›s›nma olaca¤›n› gösteriyor.

Terahertz ›fl›mas›n› zaman taban›nda izlememize
olanak sa¤layan deney sistemimiz ile 3 THz bölge-
sinde parabolik kuantum yap›lar›n›n davran›fllar›n›
inceledik. Çal›flman›n amac› yüksek h›zl› transistör-
lere yönelik uygulamalar› aç›kl›¤a kavuflturmakt›.

Çikolata içerisinde plastik gül görüntüsü, Delft’te al›nm›fl.

Fosforlu kalem

Bir entegre  devrenin THz ile al›nm›fl görüntüsü,
plastik kaplamay› aflm›fl, tümleflik  devrenin 

ba¤lant›lar›n›  incelemekte kullan›l›yor.



lar›n ve entellektüel akl›n devreye gir-

mesi gerekecek, yepyeni fikirlerin ha-

yat bulma ortam› oluflacak

Intel’in bileflen gelifltirme laboratu-

varlar› yöneticisi  Gerald Marcyk, prob-

lemi flu flekilde özetliyor :  “Araflt›rma-

lar›m›z daha küçük ve daha h›zl› tran-

sistörler yapabilece¤imizi gösteriyor;

ancak, üzerinde durmam›z gereken ba-

z› temel problemler var. Örne¤in, har-

canan güç, ›s› üretimi ve ak›m s›zmas›...

Amac›m›z ayn› alana 25 kat daha fazla

say›da ve 10 kat daha h›zl› transistörle-

ri s›¤d›r›rken, güç harcamas›nda bir ar-

t›fla yol açmamak.”

Yar› ‹letken 

Endüstrisinin Öncelikleri
Bir elektronik parça bilgisayar›n›za

tak›lmadan önce yar› iletken hammad-

de üzerinde 300’den fazla ifllem ger-

çeklefltirilir. Zaman içerisinde kullan›-

lan teknolojilerdeki ilerleme, toplumun

beklentileri bu süreçlerin sürekli gelifl-

tirilmesini zorunlu k›ld›. 

Bu alan›n liderlerinden Intel, strate-

jisini flirketin kurucularindan Gordon

Moore’un, “Birinci Moore Yasas›” ola-

rak an›lan 1965  tarihli öngörüsüne da-

yand›rd›. Yanl›fl anlafl›lmalar› önlemek

için bunun sadece bir ‘öngörü’ oldu¤u,

‘e¤itimli bir tahmin’den ibaret oldu¤u-

nu belirtmeliyiz. Bu öngörüye göre,

1965’ten  1975’e kadar her y›l birim

yüzeye s›¤d›r›lan transistor say›s› ikiye

katlanacakt›. Ama bu varsay›m sadece

1975’e kadar de¤il günümüze kadar

gerçekleflegeldi. Intel (ve piyasa), bu

öngörünün do¤rultusunda beklentileri

destekledi ve tam anlam› ile bir ‘Moore

yasas› dini’ olufltu… Moore yasas› do¤-

rultusunda beklentiler bu gün de sürü-

yor: ilk ifllemciler bir kaç yüz, Pentium-

4’ler 32 milyon transistör içerirken

2007’de bir milyar transistörlü ifllemci-

ye do¤ru ilerliyoruz.

Terahertz Antenleri

Radyo haberleflmesi 20. yüzy›l›n ba-

fl›nda  bafllad›. Bafllang›çta 200 metre-

nin alt›ndaki dalga boylar›, ticari olarak

ifle yaramaz say›lm›fl ve amatörlere ay-

r›lm›flt›. Ancak, 1920’lerden bafllaya-

rak, amatörler, asl›nda bu dalga boyla-

r›n›n da pekâlâ ifle yarayabilece¤ini ve

haberleflmede kullan›labilece¤ini gös-

terdiler. Bu, tarihin alaya ald›¤› ilk

olumsuz öngörü olmayacakt›. 1939 y›-

l›nda ABD’de yay›nlanan b›r ansiklope-

dide, o y›llarda yeni olan televizyon

hakk›nda bak›n neler yaz›lm›fl; “Tele-

vizyonun ABD’de ticari olarak flans› s›-

f›r. Elli mil aral›klarla verici istasyonla-

r› kurmak gerekiyor, Her ne kadar rek-

lam gelirleri düflünülse de hiç bir ser-

maye gücü bu yat›r›m› ve riski göze

alamaz”. Ansiklopedi’de ilgili madde-

nin yazar› için ne hazin bir öngörü ki,

230 kanall› bir kablolu televizyonda

zap yapma gafletine düflsek  yaklafl›k

bir saatimizi al›yor… Hele ki  günümüz-

de insanlar›n her fleyden fazla televiz-

yon izleyerek günlerini geçirdikleri bir

ülke için biraz da ironik de¤il mi?

Günümüzde   frekans uzay› o kadar

de¤erli hale geldi ki, ABD Federal Ha-

berleflme Komisyonu, kanal tahsisleri

için milyarlarca dolarl›k ödenekler be-

lirledi. Milimetre dalgaboylar›nda at-

mosferin so¤urmas› problem oluflturu-
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Tahta içerisinde vida, üçüncü resimde vida d›flar› al›nm›fl.Vidan›n yuvas› görülüyor.

Kibrit kutusunun görüntüsü.

Asl›nda bu tür bir araflt›rma, elinde bir çekiç
olan kiflinin her fleyi bir çivi olarak alg›lamas› flek-
linde bafllam›fl. Ama flaka ile bafllayan araflt›rmalar
ciddi sonuçlar vermifl durumda

Burada ilk iyi haber, maddelerin bu bölgede
farkl› so¤urma indisine sahip olmalar›. Metaller ge-
çirgen de¤il, plastiklerin so¤urmas› düflük ve insan
vücudu temelde geçirgen. ‹kincisi, THz ›fl›n›m›, dal-
ga boyu ölçe¤ine odaklanabiliyor, bu, çözünürlük
1 THz için 300 mikron demek. Bir di¤er motivas-
yon da, X-›fl›nlar›n›n tersine THz ›fl›n›m›n›n iyonlafl-
t›r›c› radyasyon olmamas›. 

Teravision, Avrupa Birli¤i’nin Beflinci Çerçeve
Program› içerisinde THz konusunda son zamanlar-
da destekledi¤i projelerden birisinin ismi. Amac›,
2 boyutlu bir THz görüntüleme ayg›t› gelifltirmek.
fiu anda Leeds, Viyana Teknik, Frankfurt, Delft
Teknoloji Üniversiteleri ile, Femtolasers Producti-
ons ve Toshiba Avrupa araflt›rma flirketleri bu pro-
jenin ortaklar› durumunda. Ayr›ca C-4, RDX ve
HMX gibi patlay›c› maddelerin yans›ma spektrumla-
r›n›n da laboratuvarda kolayl›kla belirlenmesinden

dolay›, THz yöntemleri ileride olas› bir plastik pat-
lay›c› dedektörü olarak kullan›labilir. Delft’te yap›-
lan deneyler THz ›fl›n›m›n›n 1 cm kal›nl›¤›nda sera-
mikten geçebildi¤ini de gösterdi. Acaba duvarlar›n
arkas› bile THz spektroskopisiyle görülebilir mi?

THz görüntülemeden bekledi¤imiz bir di¤er at›-
l›msa gö¤üs ya da deri kanseri tan›s›nda artan gü-
venilirlik olacak. Bu konuda da çal›flmalar sürüyor. 

“Biyolojik sistemler üzerinde uzak k›z›lötesi  ve
Terahertz ›fl›n›m› etkileri” konulu sunum, 1999
Ekim’inde Frascati’de ilgililere sunuldu¤unda yeni
bir ortakl›k önerisi olarak ortaya konuldu. Tera-
hertz Köprüsü projesi için ilk anlaflma 23 Ocak
2001’de yine ‹talya’n›n Frascati kentinde imzalan-
d›. Bu aflamada yap›y› netlefltirmek üzere konu üze-
rinde katk›s› olabilecek gruplar›n ayr›nt›l› önerileri
üzerine toplant› gerçeklefltirildi. Avrupa Birli¤i Ya-
flam Kalitesi Program›’nca desteklenen projenin
5. Çerçeve Program› ‹lkeleri uyar›nca AB d›fl›ndaki
(ABD’deki) rakipleri ile de iflbirli¤ine girebilece¤i
bilirtiliyordu. Halen projenin AB içerisinde ve d›fl›n-
da ortaklar› var. 

Terahertz Görüntüleme, Avrupa Birli¤i ve Dünya Perspektifi
.



yor; ama uzayda böyle bir sorun yok.

Dolay›s›yla THz haberleflmesiyle bu

günlerde en fazla ilgilenen kuruluflun

NASA olmas› da bir rastlant› de¤il. An-

cak, fiber teknolojisi çok uzak olmayan

bir gelecekte 40 Gbit/saniye duvar›na

çarpt›ktan sonra ‹nternet kullan›m›n›n

artmas›yla data iletiflim oran›ndaki ta-

lep art›fl› karfl›s›nda, flirketlerin THz ha-

berleflmesine uyanmas›n› bekliyoruz.

Ama bu flimdilik biraz daha zaman ala-

cak gibi görünüyor…

Sonuç: Gelece¤e 

Yap›lan Yat›r›m
Temel bilimler, genellikle iyi gelir

getirmeyen konular olarak kötü bir ün

yapagelmifltir ve Türkiye flartlar› düflü-

nüldü¤ünde bunda gerçek pay› da var-

d›r. Ama Fen Lisesi mezunlar›n›n bile

sadece % 5-10 ya da daha az›n›n tercih

etti¤i bu bölümlere bu derece haks›zl›k

etmemek gerekiyor.

Türkiye, May›s ay›nda Uluslar Aras›

Araflt›rma programlar›na kat›labilmek

için gerekli ad›mlar› atm›fl, Avrupa Bir-

li¤inin Alt›nc› Çerçeve Program›’na

tam kat›l›ma karar vermifltir. Araflt›r-

mac›lar› gelecekte çok fazla proje bek-

leyecektir. Finans problemleri, gelecek-

te Türkiye AB  üyesi olsa da olamasa

da öncelikli problem olmaktan ç›kacak-

t›r. Çünkü Çerçeve Programlar›, kat›-

l›mc›lara tamamen aç›kt›r. THz  Köprü-

sü Projesi, halen yürürlükte olan proje-

lerden sadece birisi. ‹leride küresel re-

kabetin k›z›flmas›yla, Bat› Ülkelerinde

projelere araflt›rmac› yetifltirme proble-

mi olaca¤›, elimizdeki istatistiklerden

anlafl›l›yor.

ABD’de Temmuz 2000’de endüstri

liderleri, Kongre’ye yüksek teknoloji

araflt›rmalar› için yabanc› ö¤rencilere

verilen vize say›s›nda art›fl yap›lmas›

yönünde görüfl bildirdi. Nedeni, yüksek

ö¤renim kurumlar›nda endüstrinin ge-

reksinimini karfl›layacak kadar mühen-

dis ve fizikçi yetifltirilemedi¤inin belir-

lenmesi oldu.  Amerikan Fizik Enstitü-

sü bilim politikas› haberleri bülteninde

5 Temmuz 2000’de yay›nlanan aç›kla-

mas›nda   Bilim ve Teknoloji Baflkan

yard›mc›s› Dr. Neal Lane, “E¤er flu an-

daki e¤ilim sürerse ulusumuz, ülkemi-

ze içinde bulundu¤u yaflam kalitesini

ve ekonomik gücü sa¤layan inovasyon

yetene¤inden çok geçmeden  yoksun

kalacakt›r” diyor. 

‹leride de Fizi¤in ço¤u konusuna ol-

du¤u gibi THz spektroskopisi alan›nda

da araflt›rmac›lara dünya çap›nda gerek

duyulacak. Bu tür konularda birikim

sahibi olmak, ço¤u zaman uzun y›llar

gerektirmesinden ötürü, on y›l sonra

konunun mühendislik aflamas›na gele-

ce¤i  dönem için  araflt›rmac› adaylar›n›

bu konuda flimdiden cesaretlendirme-

miz gerekiyor. Unutmamak gerekir ki

ulusumuzun araflt›rmac›lar›n›n yer al-

mad›¤› projelerde belki Çin’li, belki Ek-

vador’lu ya da Yeni Gine’li araflt›rmac›-

lar yer alacak, ama söz konusu projeler

er ya da geç, ama mutlaka  tamamlana-

cak. Gelece¤i kurmadaki pay›m›z ve uy-

garl›k yar›fl›ndaki yerimiz do¤ru orant›-

l› olacak… Elbette yar›fltan çekilmek ve

uygarl›k iddias›ndan vazgeçmek istemi-

yorsak yeni koflullara uyum sa¤lamak

durumunday›z. TÜB‹TAK yönetimi,

Çerçeve Programlar›na tam kat›l›m ile

uzak görüfllü bir karar ald›, flimdi yurt-

tafllar olarak kiflisel insiyatiflerimizi

gözden geçirmenin tam s›ras›. 

O .  Ç a ¤ l a r  A k › n
Terahertz Laboratory, Center for Industrial Innovation,
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Lucent’›n Bell Laboratuvarlar›nda Nuss ve arkadafl-
lar›n›n ald›¤› görüntü, sa¤daki görüntüde yaprak
bir kaç gün önce kopar›ld›¤› için su oran› düflük.

Stealth tasar›m ve  teknolojisinin üstünlü¤ü THz bölgesinde de geçerlili¤ini koruyor, deneylerde M‹G-29 Fulcrum
modeli için sinyal al›n›rken F 117-A’dan ç›t ç›km›yor. Deneylerde kullan›lan ›fl›n›m›n 4THz’den daha düflük fre-

kanslar içerdi¤i anlafl›l›yor. (Dan Grischkowsky grubu). http://elec-engr.okstate.edu/thzlab/range.html

Bir yar› iletkenin THz ›fl›mas› ile al›nan görüntü-
sünde n ve p türü bölgeler fark edilebiliyor. Deney
Nikon Firmas›nda yap›lm›fl. http://www.tochigi-ni-

kon.co.jp/terahertz/imaging.html
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Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK-- Öncelikle, buluflun hakk›nda biz-
leri bilgilendirir misin?

AAkkbbaaflfl-- Bu makineyi elleri olmayan
engelliler için yapt›m. Makinenin çal›fl-
ma sistemiyse flöyle: Engelli kifli, bafl›na
takt›¤› bir sinyal göndericiyle foto¤raf
çekebiliyor; çekim, kullan›c›n›n
anahtara üflemesiyle oluyor.
Ayr›ca aya¤›n›n alt›nda bulu-
nan bir kumandayla makinesi-
ni sa¤a-sola, yukar›-afla¤› ya
da kendi ekseni etraf›nda
döndürebiliyor. Makinenin
parçalar›ndan olan üç anten
sayesinde yükseklik ayar›
da yap›labiliyor. 

BBTTKK-- Böyle bir makine yapmak
nereden akl›na geldi?

AAkkbbaaflfl-- Bu sistemi, Bilim ve
Teknik dergisi-Forum bölümüne,
‹zmir’den gönderdi¤i yaz›lar›yla
kat›lan Ayfle Aktafl’tan etkilenerek
gelifltirmeye karar verdim. An›msa-
yacaks›n›z, Ayfle yaz›lar›nda hep
özürlülerin sorunlar›n› ve çözüm
önerilerini dile getiriyordu. Çok
uzaklarda yaflasak, birbirimizi tan›-
masak da, Ayfle ve tüm özürlüler için
bu foto¤raf makinesi projesini gelifltir-
dim. 

BBTTKK-- fiimdi, fi›rnak-Silopi’de lise ö¤-
renimini sürdürüyorsun. Lise ö¤reni-
minden sonras› için amac›n ne? 

AAkkbbaaflfl-- Bilim yolunda, insanl›¤a kar-
fl› yararl› bir insan olarak kendimi yetifl-
tirmek istiyorum. 

BBTTKK-- O halde senin için, bilim adam-

l›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç diyebiliriz. Bu
noktada seni daha yak›ndan tan›mak isteriz;
örne¤in, nerede do¤dun, kaç kardeflin var, ya-
flad›¤›n yeri, aileni vb. bizlere anlat›r m›s›n? 
AAkkbbaaflfl-- 16 yafl›nday›m. fi›rnak’›n Silopi ilçe-
sinde do¤dum. Befl kardeflim var. Evlenen iki

ablam›n d›fl›nda, iki k›z kardeflim, an-
nem ve babamla Silopi’de oturuyoruz.

BBTTKK-- Bilimsel ve teknik konulara
olan ilgi nas›l ortaya ç›kt›?
AAkkbbaaflfl-- Daha önce fi›rnak’›n bir
köyünde oturan dedem, babam
çocukken, ailesiyle birlikte ora-
dan göç edip, Silopi’nin köylerin-
den biri olan Karacaköy’e yerlefl-

mifl. Dedem, Karacaköy’ün imam›
olmufl. Bu köyde büyüyen babam, de-
demin etkisiyle 18 y›l boyunca hep
dini kitaplar okumufl. Arapça ö¤ren-
mifl. Ayr›ca köy ö¤retmeninin yard›-
m›yla da Türkçe ö¤renmifl. Sonra
kendisi de imam olmufl. Ancak
imaml›k yapmay› pek fazla sürdür-
memifl. Bir süre sonra ticaretle u¤-
raflmaya bafllam›fl. O s›ralarda,
komflu köyde oturan annemle ev-
lenmifl; ama babam, annemin köyü-
ne yerleflmemifl. 1969’da, Ameri-
ka’n›n Ay’a yolculu¤u bafllatt›¤› ha-
berini babam da duymufl. Bu habe-
ri etraf›ndakilerle tart›fl›rken, köy-
lerinin imam› bu olaya karfl› ç›k›-
yor, "olmaz öyle fley" diyormufl.
Böyle bir fleyin olmas› ona göre

olanaks›zm›fl. O y›llarda hurafe-
ler gerçeklerin o kadar üzeri-
ne ç›k›yormufl ki, gerçekleri

savunanlar adeta toplum d›fl› b›rak›l›yormufl. Ba-
bama da öyle olmufl. Babam, amcas›ndan ev yap-
mak için toprak istemifl. Ay’a gidifli savunan ba-
bam›n bu iste¤ine karfl› amcam flu yan›t› vermifl:
"Sen Amerika’n›n Ay’a gidebilece¤ini savunuyor-
sun. Öyleyse git de Amerika sana toprak versin;
evini de orada yap. Benim sana verecek topra-
¤›m yok. Di¤er köylüler de babama toprak ver-
memifl. Babam tekrar kendi köyüne dönmüfl. Bir-
kaç y›l daha burada kald›ktan sonra, 1980'de Si-
lopi'’ye gelmifl. Burada tafl ustas› olma yolunda
ilk çal›flmalar›na bafllam›fl. Ben 1986'da Silo-
pi’de dünyaya geldim. Çocuklu¤um da Silopi’de
geçti. Çevreden pek çok arkadafl›m vard›. Ama
babamdan pek çok fley ö¤rendim.

BBTTKK-- Bizlere çocuklu¤unu anlatsana.
AAkkbbaaflfl-- Çocuklu¤umda sabahlar› erkenden

kalkar, birkaç arakadafl›mla birlikte çöplerin at›l-
d›¤› alanlara giderdik. Oradan toplad›¤›m oyun-
caklar› eve getirir, onlarla oynard›m. Evimizin bi-
raz ötesinden dere geçerdi. Bunun önüne tafltan
setler yap›p, biraz derinleflen suda yüzerdik. El-
biselerimi çok kirletirdim. Sürekli çamur içindey-
dim.

BBTTKK-- Anlafl›lan çevrene karfl› öteden beri me-
rakl›ym›fls›n.

AAkkbbaaflfl-- Evet, çevreme karfl› hep merakl›yd›m.
Dereye setler kurup yüzebilmeyi baflarmak gibi,
"bunu yaparsam ne olacak?" sorusu kafamda
hep yank›lan›rd›. Bizim bir bahçemiz vard›. Ha-
len de durur o bahçe. Bahçemizdeki a¤açlar›n
yapraklardan birkaç tane toplay›p, içine su dol-
durdu¤um fliflelere bu yapraklar› koyard›m. Son-
ra da fliflelerin a¤›zlar›n› kapat›p, topra¤›n alt›na
saklard›m. "Bakal›m ne olacak?" diyordum. Öbür
gün bakt›¤›mda suyun renginin de¤iflti¤ini fark
ediyordum. Ama, bu renk de¤ifliminin nedeni

Ülkemizdeki buluflçular› desteklemek, onlara bulufllar›n› tan›tma f›rsat› vermek amac›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileri taraf›ndan, 2001 y›l›nda bafllat›lan Bulufl fienli¤i’nin ikincisi, 7-8 Haziran tarihleri aras›nda

TÜB‹TAK’ta gerçeklefltirildi. Yüzlerce çocu¤un düflgüçlerinin ürünlerinin ve yetiflkinlerin üretti¤i bulufl fikirlerinin biraraya
geldi¤i flenlikte dereceye girenlere çeflitli ödüller de verildi. Yetiflkinler kategorisinde dereceye girip birincili¤i Celal
Y›lmaz’la paylaflan Abdurrahman Akbafl, 16 yafl›nda, p›r›l p›r›l bir genç. fienli¤e, "Engelliler ‹çin Foto¤raf Makinesi"
projesiyle kat›ld›. fienlik sonunda düzenlenen törende, Abdurrahman Akbafl’›n ödülünün, güç koflullarda yaflam›n›

sürdüren insanlar›m›za yeni bir meslek hediye etmifl oldu¤u vurguland›. Abdurrahman, bu flenli¤in birincisi olman›n
yan›s›ra, art›k Bilim ve Teknik Kulübü’nün de genç muhabirlerinden biri. Bundan böyle, bizlere gönderece¤i yaz›lar›yla,

onun çevresinde olagelen bilimsel geliflmelerden, çal›flmalardan haberdar olabilece¤iz. Ama önce TÜB‹TAK 2. Bulufl
fienli¤i’nin birincisi olarak, bizler onu daha yak›ndan tan›yaca¤›z. Çünkü, Abdurrahman gibi bilim için kalbi çarpan, ama

çok zor koflullarda yaflayan nice kardeflimiz var. Abdurrahman’› yak›ndan tan›mak, onlar› yak›ndan tan›mak demek.
Ülkemizin ayd›nl›¤a do¤ru koflar ad›m ilerlemesini sa¤lamaksa, bu gençlerimize destek olmam›z› gerektiriyor.

2. Bulufl fienli¤i’nin 
Birincisi, Silopi’den 

Abdurrahman Akbafl Oldu
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neydi, bu konuda herhangi bir yorumda buluna-
m›yordum. Bazen de topra¤›n içine saklad›¤›m
flifleleri günlerce orada unuturdum. Babam, bah-
çeyi bellerken fliflelerle karfl›lafl›r, bir süre sonra
bunu benim yapt›¤›m› anlad›¤› için, o flifleleri ba-
na toplatt›r›rd›. 

BBTTKK-- ‹lkokulu nerede okudun?
AAkkbbaaflfl-- 1994’te Silopi’de, Vatan ‹lkokulu’na

kay›t oldum. 1. s›n›fta k›sa sürede okumaya geç-
tim. 3. s›n›fta s›nava girerek, s›n›f atlad›m. 6 y›l
boyunca bu okulda okudum. 5. s›n›fta, teneke-
den yapt›¤›m helikopter modelini, arkadafllar›m
ve ö¤retmenlerim çok be¤endiler. Benim deney-
lere ve bu gibi çal›flmalara karfl› olan ilgim gide-
rek art›yordu. 7 ve 8. s›n›flar›, Vali Kâmil Acun
‹lkö¤retim Okulu’nda okudum. Bu y›llarda, arka-
dafllar›mdan toplad›¤›m bozuk telefon, radyo,
teyp, televizyon gibi araçlar›n parçalar›ndan yap-
t›¤›m, bafl› ve iki kolu uzaktan kumandayla hare-
ket eden bir robot yapt›m. 2001’de ilkö¤retim
diplomam› ald›m. Ayn› y›l Silopi Lisesi’ne kay›t
oldum. fiu anda 9. s›n›ftay›m. 

BBTTKK-- Çal›flmalar›nda karfl›laflt›¤›n zorluklar
neler?

AAkkbbaaflfl-- Ben çal›flmalar›m› sürdürürken birçok
olumsuzlukla karfl›lafl›yorum. Örne¤in, çal›flma
ortam›n›n, araçlar›n, maddi durumun elveriflsizli-
¤i bu olumsuzluklar›n birkaç›. Ama bütün bu
olumsuzluklar çal›flmalar›m› engelliyor anlam›na
gelmesin. Her zaman olumsuzluklara karfl› diren-
mek gerekti¤ini biliyorum. Birçok insan, büyük
iflleri, olumsuzluklara karfl› gö¤üs gererek baflar-
d›. 20. yüzy›l›n mucizesi Atatürk, çok zor koflul-
lar alt›nda, herfley bitti denildi¤i noktada, o ola-
¤anüstü çal›flmalar›yla, düflünceleriyle Kurtulufl
Savafl›’n› kazand›. Yani, amaçlad›¤› hedefe ulafl-
t›. Radyumu ve yaflam kurtaran özelliklerini kefl-
feden Polonyal› bilimkad›n› Marie Curie de, ola-
naks›zl›klar içinde çal›flmalar›n› sürdürdü. ‹lk ça-
l›flmalar›n›, kötü donan›ml› bir barakada yapt›.
Bir kad›n›n temel e¤itim bile almas›n›n yasak ol-
du¤u bir ortamda çal›flmalar›n› sürdürüyordu.
Sonunda, iki Nobel Ödülü sahibi, bir fen bilimle-
ri doktoru oldu. Bu büyük dehalarla ilgili pek

çok örnek verilebilir. Bu büyük insanlar›n düflün-
celeri, benim yaflam›mda çizdi¤im yolun ayd›nla-
t›c›s› olacak. Onlar›n yaflamlar›n› okuyarak,
olumsuzluklara karfl› direnmeyi ö¤rendim. Ayr›-
ca, ö¤retmenlerim, Milli E¤itim Müdürümüz ve
Kaymakam›m›z da olabildi¤ince beni destekliyor-
lar.

BBTTKK-- ‹lerisi için amac›n ne?
AAkkbbaaflfl-- Ne pahas›na olursa olsun, bilim yolun-

da, insanl›¤a karfl› yararl› bir bilim insan› olarak
kendimi yetifltirece¤im.

BBTTKK-- Baz› insanlar, çocukluktan itibaren de-
¤iflik mesleklere adayl›¤›n› koyarlar. Seni de, bi-
lim adaml›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç olarak
karfl›m›zda bulduk. Eminiz ki, sen tüm güçlükle-
ri yenip, Atatürk’ün "Gençler, benim gelecekteki
emellerimi gerçeklefltirmeyi üstlenen gençler!
Bir gün, memleketi sizin gibi beni anlam›fl bir
gençli¤e b›rakaca¤›mdan dolay› çok memnun ve
mesudum" dedi¤i gençlerden biri olarak, bilim
alan›nda, ülkemizi ayd›nl›¤a tafl›yacaks›n. Sana
baflar›lar diliyoruz.

2002 y›l›n›n çevre konusundaki, en iyi dergi
haberi ödülü, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Banu Binbaflaran’a verildi. Çevre
Bas›n Ödülleri, her y›l, 2-5 Haziran Dünya Çev-
re Haftas›’nda ‹stanbul’da yap›lan 10. Uluslara-
ras› Çevre Proje Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda
da¤›t›l›yor. Olimpiyat›n ve bas›n ödüllerinin or-
ganizasyonuysa Fatih E¤itim Kurumlar›’nca yap›-
l›yor. Fatih E¤itim Kurumlar› Bas›n Koordinatö-
rü Halit Soylu, bas›n ödüllerinin verilmesindeki
amac›n, çevre sorunlar› ve do¤an›n korunmas›
konular›nda kamuoyunu bilgilendiren, bilinçlen-
diren bas›n yay›n kurulufllar›yla bas›n mensupla-
r›n› ödüllendirmek oldu¤unu söylüyor. 

Banu Binbaflaran, Kazand›¤›m›z Çöp makale-
siyle, TBMM Çevre Komisyonu Baflkan› Ediz
Hun, ‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Ahmet Samsunlu, Ege Üniversi-
tesi Kimya Mühendisli¤i ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Zafer Ayvaz, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Çev-
re Dairesi Baflkan› Prof. Dr. Mustafa Öztürk ve

Çevre Olimpiyat› Genel Koordinatörü Dr. Musta-
fa Petek’ten oluflan jürinin de¤erlendirmeleri so-
nucu, dergi haberleri dal›nda birinci seçildi. Ba-
nu Binbaflaran, Aral›k 2001’de Bilim ve Teknik
dergisine haz›rlad›¤› bu yaz›s›n› yazma nedenini
ve yaz›y› nas›l haz›rlad›¤›n› flöyle anlat›yor: "Tü-
kenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeni-
yor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel ›s›nma...
baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak ‘çöp’
dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas› ve tekrar
kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltir-
mifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu güzel bi-
ten bir öyküsü var. Peki Türkiye'de evlerimizden
ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir sonla bitmesi
için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin
bir gecelik yaflamlar›na misafir olduk, Mamak
Çöplügü'yle tan›flt›k ve ‘çöp’ san›p att›¤›m›z am-
balaj at›klar›n›n nas›l ifllenip tekrar ürün olarak
bizlere döndü¤üne tan›k olduk." 

Çevre Bas›n Ödüllerinin di¤er dallardaki bi-
rincileriyse flöyle aç›kland›: Gazete dal›nda, Ak-

flam gazetesinden Ekin Türkantoz, "Çevre De-
dektifleri Aran›yor"; televizyon dal›nda,
CNN’den Güven ‹slamo¤lu, "Zeugma Sulara Gö-
müldü" ve Star TV’den Ünal Oymak, "Haliç ve
Çevresi".

Ayr›ca, bu etkinli¤i de kapsam›na alan 10.
Uluslararas› Çevre Proje Olimpiyat›’na, bu y›l
alt› k›tadan 23 ülkenin gençleri, daha güzel ve
yaflan›labilir bir dünya için yapt›klar› çevre pro-
jeleriyle de¤erlendirildiler. Ülkemizi temsilen
kat›lan Emre Karsl› ve Fatih Tamince, "Kentsel
At›ksu Ar›t›m Tesislerinden Ç›kan Ar›t›m Çamu-
rundan Biyogaz Eldesi" bafll›kl› projeleriyle 8
gümüfl madalyadan birini ald›lar. Azerbaycan
grubu, "Harika Petrol Süpürücüsü ve Temizleyi-
cisi", Ukrayna-K›r›m grubu "Yeni Su Ar›tma Me-
todlar› ve Analizleri", Makedonya grubu "Bitki
Selülozu Kullan›larak Ekolojik Yolla El Yap›m›
Ka¤›t Yap›m›" ve Moldova grubu "Yeflil Elekt-
rik" projeleriyle alt›n madalyayla ödüllendirildi-
ler.

Uluslararas› Çevre Olimpiyat› ve Çevre Bas›n Ödülleri
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Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i son s›n›f ö¤-
rencilerinin EE 493-494 dersi kapsam›ndaki bö-
lüm bitirme projelerinin sergilendi¤i "Proje Fuar›
2002", bu y›l 12 Haziran’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi'nde gerçeklefltirildi. Son iki y›ld›r
oldu¤u gibi, bu y›l da proje sunumlar› bir panay›r
ve yar›flma havas›nda geçti ve ö¤renciler bir y›l
boyunca u¤raflt›klar›, emek harcad›klar› projeleri-
ni sergileme f›rsat› buldular.

EE 493-494 Design dersleri koordinatörlerin-
den Prof. Dr. Önder Yüksel ile yapt›¤›m›z görüfl-
meden edindi¤imiz bilgilere göre, bu derslerde
ö¤rencilerin üniversiteden sonra at›lacaklar› ifl ya-
flam›na haz›rlanmalar› sa¤lan›yor. Dersler kapsa-
m›nda ö¤rencilerin sanal bir firma kurmalar› ve
bunu iflletmeleri ve herhangi projeyi seçip y›l so-
nuna kadar bitirmeleri isteniyor. Haziran ay›nda
tamamlanan bu projeler, fuarda ilgilenenlere su-
nuluyor. Bu projelerde  en önemli nokta özgün-
lük. Ö¤renciler karfl›laflt›klar› sorunlar› ö¤retmen-
leri olmaks›z›n çözmeye çal›fl›yorlar. Ö¤retilenle-
rin teoride kalmay›p prati¤e geçmesi için konulan
bu dersleri, Yüksel "yaparken ö¤renme" olarak
nitelendiriyor. Her y›l haziran ay›nda gerçekleflti-
rilen fuara, baflka üniversiteler de kat›labiliyor.
Yüksel amaçlar›n›n, önümüzdeki y›llarda Türkiye
çap›nda birçok üniversitenin, yar›flma amac› ol-
maks›z›n projelerini bu fuarda sunmas› oldu¤unu
söylüyor. Yurt d›fl›ndaki üniversitelerde, özellikle
ABD’de  böyle bir proje sistemi var. Orada bu
projeler 1. s›n›ftan bafllay›p son s›n›fa kadar sü-
rüyor. Son s›n›ftaysa, oldukça profesyonel çal›fl-
malar yap›l›yor. 

Fuarda sergilenen projelerin
içerikleriyse flöyle: 

PPrroojjee 11:: Kendi mevkiini
1*2*2 metre hacim-

de,  3 koordinat
s i s t e m i n d e
(x,y,z) belirleyen

ve gösteren cihaz.

PPrroojjee 22:: Hareket
eden  bir nesneyi ya da

bir kifliyi takip
eden cihaz. Bu
cihaz nesnenin
yerini tesbit edi-

yor, ona do¤ru
hareket ediyor ve

yoldaki engelleri
afl›yor. Nesneye

50 cm’den daha
fazla yaklaflt›¤›nda duruyor.

PPrroojjee 33:: Bir tafl›t ve en az
dört istasyondan oluflan bir

sistem. Tafl›t harekete
bafllayarak her gitti-
¤i istasyondan nere-

ye  gidece¤ini ö¤re-
necek ve o bilgiye

göre hareket edecek.

PPrroojjee 44:: Müzik eflli-
¤inde müzi¤in ritmi-

ne göre dans eden bir
cihaz. Cihaz, zeybek,
horon, vals gibi özel

danslar› da yapabilir.

PPrroojjee 55:: Kablosu olmayan bir uzak-
tan kumanda ile, tekerlek,

ayak ya da pervane ol-
maks›z›n öne, arkaya,
sa¤a ya da  sola ha-
reket edebilen bir
cihaz. (Bu projeler

hakk›nda daha detayl›
bilgiye, ‹ngilizce içerikli, "http://www.eee.me-
tu.edu.tr/~design" adresinden ulaflabilirsiniz.)

‹zledi¤imiz bir di¤er fuar, e¤itim  flirketlerini
buluflturan, biraraya getiren, Biliflim Teknolojileri
Ifl›¤›nda E¤itim konferans› ve sergisi. Bu etkinlik,
IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu ve Türkiye Biliflim Der-
ne¤i’nce düzenleniyor. 

Fuara kat›lan, Koç Sistem, Logomotif Mobil-
soft, Sebit, Panasonik, Apple gibi firmalar, bu et-
kinlik sayesinde, üç gün boyunca yeni ç›kard›kla-
r› yaz›l›m ve donan›mlar› sunma olana¤› buldular.
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar›’ndaki
izlenimlerimizse flöyle:

Teknoloji ilerledikçe ö¤rencilerin ö¤renme
yöntemleri de de¤iflmekte. Bundan y›llar önce ö¤-
renciler “saman ka¤›t”tan yap›lm›fl defter ve kitap-
larla, mum ›fl›¤›nda çal›fl›rlarken, flimdilerde bilgi-
sayarlar yard›m›yla derslerini daha rahat ve e¤len-
celi ö¤renebiliyorlar. Bu keskin fark bilim ve tek-
nolojide sa¤lanan geliflmelerin e¤itimbilime de
yans›mas› olarak de¤erlendirilebilir. Ö¤renciler ev
ödevlerinde gereksinim duyduklar› tüm bilgilere
art›k bilgisayar ekranlar›ndan ulafl›yor. Teknoloji-
nin geliflmesiyle hayat›n hemen hemen her safha-
s›na girmeyi baflaran bilgisayarlar›n, e¤itimde de
önemli ifllevleri var. Böyle olunca da, Türkiye’de
daha 4-5 y›l öncesine kadar yok denecek kadar az
olan Türkçe içerikli e¤itim programlar›  ve e¤itim
sitelerinin say›s›, bugün bir ç›¤ gibi art›yor. Çocuk-
lar, bilgisayarda ders çal›flmay› çok zevkli bulduk-
lar›n› söylüyorlar; çünkü dersler kuru ve yal›n bir

anlat›mdan uzak. Anlat›mlar, deneyler, animasyon-
lar, k›sa çizgifilmler ve oyunlarla desteklenerek,
çocuklar›n daha iyi ö¤renmesi ve derse karfl› olan
ilgilerinin artmas›n› sa¤l›yor. 

fiimdi fuara uzanal›m ve orada sergilenen
ürünlere bir gözatal›m:

Mobilsoft’un ürünü Kids plus, ö¤rencilere iki
tür yaz›l›m sunuyor: bunlar matematik, Türkçe, fen
bilgisi, sosyal bilgiler derslerinin anlat›ld›¤› yaz›l›m-
lar ve ilkö¤retim ansiklopedisi, do¤a ansiklopedisi,
müzelerimizi tan›yal›m, vücudumuzu tan›yal›m, söz-
lükler gibi, çocuklara derslerinde ve ödevlerinde
yard›mc› olacak ve kültürlerini art›racak referans
yaz›l›mlar›. (Bu ürünler hakk›nda daha detayl› bilgi-
yi, www.kidsplus.com adresinde bulabilirsiniz.)

Sebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri A.fi.’nin ha-
z›rlad›¤› vitamin setinde, ilkokul birinci s›n›ftan li-
se son s›n›fa kadar, tüm ö¤rencilerin kullanabile-
ce¤i yaz›l›mlar var. Vitamin seti, PC Life dergisi
taraf›ndan da, 2000 y›l›n›n en iyi yaz›l›m› ödülü-
nü ve Çin sürümüyle de 2000 y›l›nda en iyi e¤i-
tim yaz›l›m› seçilmiflti.

Koç Sistem’in gelifltirdi¤i yaz›l›mlardaysa, e¤i-
tim CD’lerinde, ders anlat›mlar›n›n d›fl›nda, söz-
lük ve ders editorü bulunmakta. (Detayl› bilgiyi,
www.halici com.tr adresinden ögrenebilirsiniz.) 

Logomotifin ürünleri, okulöncesi, ilkö¤retim,
yabanc› dil, zeka oyunlar› olarak 4 ana grup alt›n-
da toplan›yor.

Ayr›ca, ilkö¤retim yard›mc› kaynak setinde
ansiklopedik CD seti var. Set 12 bafll›k ve 16
CD’den olufluyor. Tüm CD’ler seslendirilmifl Türk-
çe metinler, resimler, animasyonlar ve filmler içe-
riyor. (Detayl› bilgiyi, www.logomotif.com.tr  ad-
resinden ögrenebilirsiniz.)

Bu yaz›l›mlar›n d›fl›nda ö¤rencilerin ‹nter-
net’ten girip, ders takibi yapabilece¤i siteler de
var. Bu sitelerden biri de, Apple’›n kolejlere, Ana-
dolu ve fen liselerine, üniversitelere girmek iste-
yen ö¤rencilere yönelik olarak haz›rlad›¤› www.el-
ma.net.tr. Bu sitede, 20.000 soruluk bilgi banka-
s›, deneme s›navlar›, rehberlik hizmetleri tercih
robotu, ödev merkezi ve sanal deney merkezi var. 

Mobilsoft’un haz›rlad›g› www.egitim.com.tr
sitesindeyse, 7-77 yafl aras›, 7 farkl› gruba e¤itim
içeri¤i sunuluyor. Bu gruplar okul öncesi, çocuk,
ilk gençlik, gençlik, üniversiteler, aile ve e¤itimci-
ler olarak belirlenmifl.

Bu sitenin di¤er bir özelli¤i, e¤itim ve ö¤reti-
me kaynak olabilecek bilgilerin yan›nda, yaflam
boyu kiflisel geliflime destek e¤itim içere¤i de bu-
lunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar› (BTIE) 20-22 May›s’ta ve "Elektronik Proje Fuar› 12 Haziran’da
ODTÜ  Kültür ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Bu etkinlikleri bizler ad›na muhabirimiz Feyzullah Ceylan
izledi. Feyzullah Ceylan, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölümü’nde ö¤renimine
devam ediyor." 

Düzelti: Haziran ay›nda yay›mlad›¤›m›z Akrepler yaz›s›n›n 28.
Sayfas›nda yer alan akrebin ad› "Euscorpius italicus" olarak

de¤iflecektir.

Elektronik Proje ve Biliflim 
Teknolojileriyle E¤itim Fuarlar›ndan

‹zlenimler
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FFeenn DDeerrsslleerriinnddee BBaaflflaarr››ss››zzll››¤¤››nn NNeeddeennlleerrii 
Son y›llarda dünya çap›nda yap›lan araflt›rma-

lar, Türkiye’de ilkö¤retim ve lise ö¤rencilerinin
fen bilimleri dal›nda baflar›s›z olduklar›n›, dünya
ortalamas›n›n çok alt›nda kald›klar›n› ortaya ko-
yuyor. Science dergisinde yer alan çizelgede, Sin-
gapur, Tayvan, Güney Kore, Japonya gibi Do¤u
Asya ülkelerinin en yüksek puanlar› toplad›klar›,
ABD ve ‹ngiltere gibi zengin ülkelerin ortalarda
yer ald›klar› dikkat çekiyor. Türkiye’yse dünya or-
talamas›n›n alt›nda; Litvanya, Romanya, Tayland,
Tunus gibi ülkelerden sonra geliyor.  TED ‹stan-
bul Koleji Fen Bilimleri Bölümü, bu baflar›s›zl›¤a
dikkat çekmek, nedenlerini araflt›rmak ve çözüm
yollar› bulmak amac›yla, 1 Haziran’da, okulun
Beykoz’daki kampüsünde bir sempozyum ve ara-
ma konferans› düzenledi. 

Beyaz Nokta Vakf› Yönetim Kurulu üyelerin-
den T›naz Titiz’in yönetti¤i sempozyuma Talim ve
Terbiye Kurulu Baflkan Yard›mc›s› Füsun Köksal,
Talim ve Terbiye Kurulu E¤itim Uzman› Nermin
Ifl›k, TÜB‹TAK Biliflim Enstitüsü’nden Doç. Bilge
Günsel, Bo¤aziçi Üniversitesi E¤itim Fakülte-
si’nden Doç. Dr. Dilek Ardaç, Yeditepe Üniversi-
tesi Eczac›l›k Fakültesi Dekan› Prof. Ömür Akyüz,
psikolog Nevin Dölek, Ferit ‹nal Lisesi’nden Biyo-
loji ö¤retmeni Gül Toy ve TED ‹stanbul Koleji Bi-
yoloji ö¤retmeni ve ÖSS birimi sorumlusu Engin
‹nkaya  panelist olarak kat›ld›.

Füsun Köksal, ö¤retmen k›lavuzlar› ve ö¤re-
tim materyalleriyle ilgili çal›flmalar›n›n h›zla sür-
dü¤ünü belirterek, ö¤retmenlerin, ders kitab›n›n
yan› s›ra de¤iflik kaynaklardan, çok farkl› etkin-
liklerden yararlanmaya özendirilece¤ini söyledi.

Fen bilimlerinin yaflam›n kendisi oldu¤unu
söyleyen Dilek Ardaç, "Neden bunlar› ö¤rencilere
veremiyoruz? S›n›fta ö¤rendiklerini yaflama tafl›-
yam›yorlar" diye sordu. "Alt›n, fleker gibi çok ta-
n›d›k olan maddeler, görsel özelliklerinin d›fl›nda-
ki özelliklerle belirlenmeye çal›fl›l›yor" diyen Ar-
daç, "O zaman ö¤renciler fen bilimine yabanc›la-
fl›yorlar. Kendi dillerini unutup, bilim adamlar›n›n
dilleriyle konufltuklar› için konuyu çabuk alg›laya-
m›yorlar" dedi. Ardaç, ö¤rencilerin kendi gerçek-

lerini ortaya ç›karmalar› ve bilim adamlar›n›n ger-
çekleriyle yüzleflmeleri sa¤land›¤›nda, baflar›n›n
artaca¤›n› kaydetti.

Bilge Günsel, Türkiye’nin bilim politikas›n›n
ezberci ve s›nava yönelik olmamas› gerekti¤ini
belirtti. Ömür Akyüz, ö¤rencilerin günlük yaflam-
lar›nda fizi¤i yaflad›klar›na, fakat okulda fizikten
yak›nd›klar›na dikkat çekerek, bunun, gerçek ya-
flamla ilgili derslerin yap›lmamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› belirtti. Gül Toy, kalabal›k s›n›flar›n baflar›-
y› olumsuz etkiledi¤ini, bir ö¤renciye kimi zaman
bir dakika bile ayr›lamad›¤›n› an›msatarak, devlet
okullar›nda, ö¤rencilerin yeteri kadar laboratuvar
e¤itimi alamad›klar›n› söyledi. Toy, baz› ö¤ret-
menlerin mesleklerini sevmemesinin de ö¤renci-
nin baflar›s›z olmas›nda önemli bir faktör oldu¤u-
nu belirtti. Engin ‹nkaya da, ö¤retmen ve insana
yap›lacak yat›r›m›n önemine dikkat çekti. 

Sempozyumun ard›ndan "Fen E¤itiminde De-
¤iflik Yaklafl›mlar" konulu arama konferans› ger-
çeklefltirildi. Arama konferans›na ‹stanbul’daki
çeflitli özel ve devlet okullar›ndan davet edilen fen
ö¤retmenleri  kat›ld›. Ayn› gün, TED ‹stanbul Ko-
leji ilkö¤retim binas›nda Fen Fuar› aç›ld›.

BBiittkkiisseell ‹‹llaaçç HHaammmmaaddddeelleerrii TTooppllaanntt››ss››

29-31 May›s’ta Anadolu Üniversitesi’nde 14.
Bitkisel ‹laç Hammaddeleri Toplant›s› gerçekleflti-
rildi. Anadolu Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bit-
ki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi  (TBAM) taraf›ndan
düzenlenen toplant›ya, 16 üniversite, 11 resmi ve
özel kurulufltan 183 kay›tl› kat›l›mc› bildiri sun-
mak üzere ya da dinleyici olarak kat›ld›. Daha ön-
ce, 1982 ve 1991 y›llar›nda yine TBAM taraf›n-
dan düzenlenmifl olan toplant› Eskiflehir’de üçün-

cü kez yap›l›yor.
Aç›l›fl töreninde bir konuflma yapan TBAM

Müdürü Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, ana konu-
su ‘Yeni Droglar, Yeni Kullan›mlar’olarak belirle-
nen toplant›da 7’si ça¤r›l›,10’u sözlü ve 112’si
poster olmak üzere 138 bildiri sunulaca¤›n› aç›k-
lad›.

Tüm bildirilerin büyük bir ilgiyle izlendi¤i top-
lant›da, “Yeni Droglar-Yeni Kullan›mlar” ana bafl-
l›¤›nda sunulan ça¤r›l› bildiriler kapsam›nda, Av-
rupa farmakopesinde bitkisel droglar konusunda-
ki yeni geliflmeler, moleküler farmakognozi, anti-
kanser etkili do¤al ürünlerdeki geliflmeler, Echi-
nacea türleri, Ginkgo biloba ve önemi, fonksiyo-
nel g›dalar ve nutrasötikler konular› aç›kland› ve
tart›fl›ld›.

Toplant›ya onur konu¤u olarak davet edilen
‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden Prof. Finn
Sandberg ilgiyle izlenen aç›l›fl dersinde tüm dün-
yada t›bbi ve aromatik bitkilerin kullan›mlar› ve
folklorik bilginin ilaç gelifltirme araflt›rmalar›nda
nas›l kullan›ld›¤›n› örnekleriyle aç›klad›. Toplant›
31 May›s’ta yap›lan kapan›fl töreninden sonra
TBAM gezisiyle sona erdi.

Yeliz Erkoç

BBiillggii’’ddee LLiisseelleerraarraass›› MMaatteemmaattiikk YYaarr››flflmmaass›› 
SSoonnuuççllaanndd››

Lise ö¤rencilerinin soyut matemati¤e olan il-
gilerini art›rmak ve yarat›c› gençleri belirleyip on-
lar› soyut matematik e¤itimine teflvik etmek ama-
c›yla, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölü-
mü’nün, Nesin Vakf›’n›n deste¤iyle, Cahit Arf an›-
s›na düzenledi¤i matematik yar›flmas› sonuçland›.
Fatih De¤irmenci (Özel Fatih Lisesi) birinci, Ümit
Bozdemir (Özel Fatih Lisesi) ikinci, Özgür Paksoy
(Özel Mef Lisesi) üçüncü, Özgür Macit (‹stanbul
Atatürk Fen Lisesi) dördüncü, Mehmet K›l›ç (Özel
Fatih Lisesi) beflinci, Eylül Do¤ruel (Saint-Joseph
Lisesi) alt›nc›, Abdullah Murat (Turan Özel Fatih
Lisesi) yedinci, Abdullah Akçe (‹stanbul Atatürk
Fen Lisesi) sekizinci, fiener Cem Irmak (Üsküdar
Fen Lisesi) dokuzuncu ve Ebubekir Demir (Özel
Fatih Lisesi) onuncu oldular.

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

Kardefl Hayvan Projesi, yaflam hakk›na duyarl›,
çocuk-genç-yetiflkin her kesimden okuyucular›m›-
z›n ilgi oda¤› oldu. Bu duyarl› kesimden Batu ve
Pelin Aytemiz bu ay›n ilk konuklar›ndan. Batu 7
yafl›nda; Ankara Bilkent ‹lkö¤retim Okulu 1-A s›-
n›f›na gidiyor. Hayvanlar› da çok se-
viyor. Kendisinin henüz besleyip, so-
rumlulu¤unu üstlendi¤i bir hayvan›
olmama›fl; ama ablas› Pelin’in sorum-
lulu¤unu ald›¤› hayvanlar›n bak›m›

konusunda ona hep yard›mc› olmufl. Batu, hayvanat bahçe-
sindeki Kalifornia tavflan›n›, kardefl hayvan edindi. Çünkü
tavflan ona göre çok tatl› bir hayvan. Bu tatl› canl›n›n resmi-
ni de çizmifl Batu ve ona bir de ad ve soyad vermifl: Ponpon
Pofuduk. Abla Pelin Aytemiz 20 yafl›nda ve Baflkent Üniver-
sitesi Halkla ‹liflkiler ve Tan›t›m Bölümü ö¤rencisi. Pelin, Ba-
tu’ya yaflam hakk›na duyarl› olma bilincini veren bir abla. O

da, hayvanat bahçesindeki yeflil iguanay› kardefl edindi. 
Kardefl hayvan edinen ikinci konu¤umuz Nilgün Tonguç. Nilgün Ha-

n›m 35 yafl›nda ve devlet memuru. "Ülkemizdeki hayvanat bahçeleri hak-
k›nda genel bir de¤erlendirme yaparsam, yeterli kaynak ayr›lmad›¤› için
bak›ms›zlar saptamas›n› yap›yorum" diyor. Kardefl Hayvan Projesini’yse

Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu oldu¤u için biliyor ve bu
projeyi destekledi¤ini söylüyor. Hayvanlar aras›nda ayr›m
yapmad›¤›n›, listeden yapt›¤› bir seçim sonucu, Ankara ke-
disi, Van kedisi, leopar ve middilliyi kardefl hayvan olarak
seçmifl.
Bu arada unutmadan söyleyelim: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak, Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar, Asl› Zü-
lal, Zuhal Özer, Fulya Aktüre Koçak, Serpil Y›ld›z, Alp
Ako¤lu, Hülya Çetin, Özge Balk›z, Banu Binbaflaran, Elif Y›l-
maz, Ayflegül Y›lmaz, Ayflenur Topçuo¤lu, Duran Akca, Ay-
flegül Do¤an Bircan ve Gülgün Akbaba da, suayg›r›, fil, va-
flak,ay› ve kaplan›n kardefllerinden. 

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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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

BBTTKK-- Öncelikle, buluflun hakk›nda biz-
leri bilgilendirir misin?

AAkkbbaaflfl-- Bu makineyi elleri olmayan
engelliler için yapt›m. Makinenin çal›fl-
ma sistemiyse flöyle: Engelli kifli, bafl›na
takt›¤› bir sinyal göndericiyle foto¤raf
çekebiliyor; çekim, kullan›c›n›n
anahtara üflemesiyle oluyor.
Ayr›ca aya¤›n›n alt›nda bulu-
nan bir kumandayla makinesi-
ni sa¤a-sola, yukar›-afla¤› ya
da kendi ekseni etraf›nda
döndürebiliyor. Makinenin
parçalar›ndan olan üç anten
sayesinde yükseklik ayar›
da yap›labiliyor. 

BBTTKK-- Böyle bir makine yapmak
nereden akl›na geldi?

AAkkbbaaflfl-- Bu sistemi, Bilim ve
Teknik dergisi-Forum bölümüne,
‹zmir’den gönderdi¤i yaz›lar›yla
kat›lan Ayfle Aktafl’tan etkilenerek
gelifltirmeye karar verdim. An›msa-
yacaks›n›z, Ayfle yaz›lar›nda hep
özürlülerin sorunlar›n› ve çözüm
önerilerini dile getiriyordu. Çok
uzaklarda yaflasak, birbirimizi tan›-
masak da, Ayfle ve tüm özürlüler için
bu foto¤raf makinesi projesini gelifltir-
dim. 

BBTTKK-- fiimdi, fi›rnak-Silopi’de lise ö¤-
renimini sürdürüyorsun. Lise ö¤reni-
minden sonras› için amac›n ne? 

AAkkbbaaflfl-- Bilim yolunda, insanl›¤a kar-
fl› yararl› bir insan olarak kendimi yetifl-
tirmek istiyorum. 

BBTTKK-- O halde senin için, bilim adam-

l›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç diyebiliriz. Bu
noktada seni daha yak›ndan tan›mak isteriz;
örne¤in, nerede do¤dun, kaç kardeflin var, ya-
flad›¤›n yeri, aileni vb. bizlere anlat›r m›s›n? 
AAkkbbaaflfl-- 16 yafl›nday›m. fi›rnak’›n Silopi ilçe-
sinde do¤dum. Befl kardeflim var. Evlenen iki

ablam›n d›fl›nda, iki k›z kardeflim, an-
nem ve babamla Silopi’de oturuyoruz.

BBTTKK-- Bilimsel ve teknik konulara
olan ilgi nas›l ortaya ç›kt›?
AAkkbbaaflfl-- Daha önce fi›rnak’›n bir
köyünde oturan dedem, babam
çocukken, ailesiyle birlikte ora-
dan göç edip, Silopi’nin köylerin-
den biri olan Karacaköy’e yerlefl-

mifl. Dedem, Karacaköy’ün imam›
olmufl. Bu köyde büyüyen babam, de-
demin etkisiyle 18 y›l boyunca hep
dini kitaplar okumufl. Arapça ö¤ren-
mifl. Ayr›ca köy ö¤retmeninin yard›-
m›yla da Türkçe ö¤renmifl. Sonra
kendisi de imam olmufl. Ancak
imaml›k yapmay› pek fazla sürdür-
memifl. Bir süre sonra ticaretle u¤-
raflmaya bafllam›fl. O s›ralarda,
komflu köyde oturan annemle ev-
lenmifl; ama babam, annemin köyü-
ne yerleflmemifl. 1969’da, Ameri-
ka’n›n Ay’a yolculu¤u bafllatt›¤› ha-
berini babam da duymufl. Bu habe-
ri etraf›ndakilerle tart›fl›rken, köy-
lerinin imam› bu olaya karfl› ç›k›-
yor, "olmaz öyle fley" diyormufl.
Böyle bir fleyin olmas› ona göre

olanaks›zm›fl. O y›llarda hurafe-
ler gerçeklerin o kadar üzeri-
ne ç›k›yormufl ki, gerçekleri

savunanlar adeta toplum d›fl› b›rak›l›yormufl. Ba-
bama da öyle olmufl. Babam, amcas›ndan ev yap-
mak için toprak istemifl. Ay’a gidifli savunan ba-
bam›n bu iste¤ine karfl› amcam flu yan›t› vermifl:
"Sen Amerika’n›n Ay’a gidebilece¤ini savunuyor-
sun. Öyleyse git de Amerika sana toprak versin;
evini de orada yap. Benim sana verecek topra-
¤›m yok. Di¤er köylüler de babama toprak ver-
memifl. Babam tekrar kendi köyüne dönmüfl. Bir-
kaç y›l daha burada kald›ktan sonra, 1980'de Si-
lopi'’ye gelmifl. Burada tafl ustas› olma yolunda
ilk çal›flmalar›na bafllam›fl. Ben 1986'da Silo-
pi’de dünyaya geldim. Çocuklu¤um da Silopi’de
geçti. Çevreden pek çok arkadafl›m vard›. Ama
babamdan pek çok fley ö¤rendim.

BBTTKK-- Bizlere çocuklu¤unu anlatsana.
AAkkbbaaflfl-- Çocuklu¤umda sabahlar› erkenden

kalkar, birkaç arakadafl›mla birlikte çöplerin at›l-
d›¤› alanlara giderdik. Oradan toplad›¤›m oyun-
caklar› eve getirir, onlarla oynard›m. Evimizin bi-
raz ötesinden dere geçerdi. Bunun önüne tafltan
setler yap›p, biraz derinleflen suda yüzerdik. El-
biselerimi çok kirletirdim. Sürekli çamur içindey-
dim.

BBTTKK-- Anlafl›lan çevrene karfl› öteden beri me-
rakl›ym›fls›n.

AAkkbbaaflfl-- Evet, çevreme karfl› hep merakl›yd›m.
Dereye setler kurup yüzebilmeyi baflarmak gibi,
"bunu yaparsam ne olacak?" sorusu kafamda
hep yank›lan›rd›. Bizim bir bahçemiz vard›. Ha-
len de durur o bahçe. Bahçemizdeki a¤açlar›n
yapraklardan birkaç tane toplay›p, içine su dol-
durdu¤um fliflelere bu yapraklar› koyard›m. Son-
ra da fliflelerin a¤›zlar›n› kapat›p, topra¤›n alt›na
saklard›m. "Bakal›m ne olacak?" diyordum. Öbür
gün bakt›¤›mda suyun renginin de¤iflti¤ini fark
ediyordum. Ama, bu renk de¤ifliminin nedeni

Ülkemizdeki buluflçular› desteklemek, onlara bulufllar›n› tan›tma f›rsat› vermek amac›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileri taraf›ndan, 2001 y›l›nda bafllat›lan Bulufl fienli¤i’nin ikincisi, 7-8 Haziran tarihleri aras›nda

TÜB‹TAK’ta gerçeklefltirildi. Yüzlerce çocu¤un düflgüçlerinin ürünlerinin ve yetiflkinlerin üretti¤i bulufl fikirlerinin biraraya
geldi¤i flenlikte dereceye girenlere çeflitli ödüller de verildi. Yetiflkinler kategorisinde dereceye girip birincili¤i Celal
Y›lmaz’la paylaflan Abdurrahman Akbafl, 16 yafl›nda, p›r›l p›r›l bir genç. fienli¤e, "Engelliler ‹çin Foto¤raf Makinesi"
projesiyle kat›ld›. fienlik sonunda düzenlenen törende, Abdurrahman Akbafl’›n ödülünün, güç koflullarda yaflam›n›

sürdüren insanlar›m›za yeni bir meslek hediye etmifl oldu¤u vurguland›. Abdurrahman, bu flenli¤in birincisi olman›n
yan›s›ra, art›k Bilim ve Teknik Kulübü’nün de genç muhabirlerinden biri. Bundan böyle, bizlere gönderece¤i yaz›lar›yla,

onun çevresinde olagelen bilimsel geliflmelerden, çal›flmalardan haberdar olabilece¤iz. Ama önce TÜB‹TAK 2. Bulufl
fienli¤i’nin birincisi olarak, bizler onu daha yak›ndan tan›yaca¤›z. Çünkü, Abdurrahman gibi bilim için kalbi çarpan, ama

çok zor koflullarda yaflayan nice kardeflimiz var. Abdurrahman’› yak›ndan tan›mak, onlar› yak›ndan tan›mak demek.
Ülkemizin ayd›nl›¤a do¤ru koflar ad›m ilerlemesini sa¤lamaksa, bu gençlerimize destek olmam›z› gerektiriyor.

2. Bulufl fienli¤i’nin 
Birincisi, Silopi’den 

Abdurrahman Akbafl Oldu
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neydi, bu konuda herhangi bir yorumda buluna-
m›yordum. Bazen de topra¤›n içine saklad›¤›m
flifleleri günlerce orada unuturdum. Babam, bah-
çeyi bellerken fliflelerle karfl›lafl›r, bir süre sonra
bunu benim yapt›¤›m› anlad›¤› için, o flifleleri ba-
na toplatt›r›rd›. 

BBTTKK-- ‹lkokulu nerede okudun?
AAkkbbaaflfl-- 1994’te Silopi’de, Vatan ‹lkokulu’na

kay›t oldum. 1. s›n›fta k›sa sürede okumaya geç-
tim. 3. s›n›fta s›nava girerek, s›n›f atlad›m. 6 y›l
boyunca bu okulda okudum. 5. s›n›fta, teneke-
den yapt›¤›m helikopter modelini, arkadafllar›m
ve ö¤retmenlerim çok be¤endiler. Benim deney-
lere ve bu gibi çal›flmalara karfl› olan ilgim gide-
rek art›yordu. 7 ve 8. s›n›flar›, Vali Kâmil Acun
‹lkö¤retim Okulu’nda okudum. Bu y›llarda, arka-
dafllar›mdan toplad›¤›m bozuk telefon, radyo,
teyp, televizyon gibi araçlar›n parçalar›ndan yap-
t›¤›m, bafl› ve iki kolu uzaktan kumandayla hare-
ket eden bir robot yapt›m. 2001’de ilkö¤retim
diplomam› ald›m. Ayn› y›l Silopi Lisesi’ne kay›t
oldum. fiu anda 9. s›n›ftay›m. 

BBTTKK-- Çal›flmalar›nda karfl›laflt›¤›n zorluklar
neler?

AAkkbbaaflfl-- Ben çal›flmalar›m› sürdürürken birçok
olumsuzlukla karfl›lafl›yorum. Örne¤in, çal›flma
ortam›n›n, araçlar›n, maddi durumun elveriflsizli-
¤i bu olumsuzluklar›n birkaç›. Ama bütün bu
olumsuzluklar çal›flmalar›m› engelliyor anlam›na
gelmesin. Her zaman olumsuzluklara karfl› diren-
mek gerekti¤ini biliyorum. Birçok insan, büyük
iflleri, olumsuzluklara karfl› gö¤üs gererek baflar-
d›. 20. yüzy›l›n mucizesi Atatürk, çok zor koflul-
lar alt›nda, herfley bitti denildi¤i noktada, o ola-
¤anüstü çal›flmalar›yla, düflünceleriyle Kurtulufl
Savafl›’n› kazand›. Yani, amaçlad›¤› hedefe ulafl-
t›. Radyumu ve yaflam kurtaran özelliklerini kefl-
feden Polonyal› bilimkad›n› Marie Curie de, ola-
naks›zl›klar içinde çal›flmalar›n› sürdürdü. ‹lk ça-
l›flmalar›n›, kötü donan›ml› bir barakada yapt›.
Bir kad›n›n temel e¤itim bile almas›n›n yasak ol-
du¤u bir ortamda çal›flmalar›n› sürdürüyordu.
Sonunda, iki Nobel Ödülü sahibi, bir fen bilimle-
ri doktoru oldu. Bu büyük dehalarla ilgili pek

çok örnek verilebilir. Bu büyük insanlar›n düflün-
celeri, benim yaflam›mda çizdi¤im yolun ayd›nla-
t›c›s› olacak. Onlar›n yaflamlar›n› okuyarak,
olumsuzluklara karfl› direnmeyi ö¤rendim. Ayr›-
ca, ö¤retmenlerim, Milli E¤itim Müdürümüz ve
Kaymakam›m›z da olabildi¤ince beni destekliyor-
lar.

BBTTKK-- ‹lerisi için amac›n ne?
AAkkbbaaflfl-- Ne pahas›na olursa olsun, bilim yolun-

da, insanl›¤a karfl› yararl› bir bilim insan› olarak
kendimi yetifltirece¤im.

BBTTKK-- Baz› insanlar, çocukluktan itibaren de-
¤iflik mesleklere adayl›¤›n› koyarlar. Seni de, bi-
lim adaml›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç olarak
karfl›m›zda bulduk. Eminiz ki, sen tüm güçlükle-
ri yenip, Atatürk’ün "Gençler, benim gelecekteki
emellerimi gerçeklefltirmeyi üstlenen gençler!
Bir gün, memleketi sizin gibi beni anlam›fl bir
gençli¤e b›rakaca¤›mdan dolay› çok memnun ve
mesudum" dedi¤i gençlerden biri olarak, bilim
alan›nda, ülkemizi ayd›nl›¤a tafl›yacaks›n. Sana
baflar›lar diliyoruz.

2002 y›l›n›n çevre konusundaki, en iyi dergi
haberi ödülü, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Banu Binbaflaran’a verildi. Çevre
Bas›n Ödülleri, her y›l, 2-5 Haziran Dünya Çev-
re Haftas›’nda ‹stanbul’da yap›lan 10. Uluslara-
ras› Çevre Proje Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda
da¤›t›l›yor. Olimpiyat›n ve bas›n ödüllerinin or-
ganizasyonuysa Fatih E¤itim Kurumlar›’nca yap›-
l›yor. Fatih E¤itim Kurumlar› Bas›n Koordinatö-
rü Halit Soylu, bas›n ödüllerinin verilmesindeki
amac›n, çevre sorunlar› ve do¤an›n korunmas›
konular›nda kamuoyunu bilgilendiren, bilinçlen-
diren bas›n yay›n kurulufllar›yla bas›n mensupla-
r›n› ödüllendirmek oldu¤unu söylüyor. 

Banu Binbaflaran, Kazand›¤›m›z Çöp makale-
siyle, TBMM Çevre Komisyonu Baflkan› Ediz
Hun, ‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Ahmet Samsunlu, Ege Üniversi-
tesi Kimya Mühendisli¤i ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Zafer Ayvaz, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Çev-
re Dairesi Baflkan› Prof. Dr. Mustafa Öztürk ve

Çevre Olimpiyat› Genel Koordinatörü Dr. Musta-
fa Petek’ten oluflan jürinin de¤erlendirmeleri so-
nucu, dergi haberleri dal›nda birinci seçildi. Ba-
nu Binbaflaran, Aral›k 2001’de Bilim ve Teknik
dergisine haz›rlad›¤› bu yaz›s›n› yazma nedenini
ve yaz›y› nas›l haz›rlad›¤›n› flöyle anlat›yor: "Tü-
kenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeni-
yor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel ›s›nma...
baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak ‘çöp’
dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas› ve tekrar
kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltir-
mifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu güzel bi-
ten bir öyküsü var. Peki Türkiye'de evlerimizden
ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir sonla bitmesi
için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin
bir gecelik yaflamlar›na misafir olduk, Mamak
Çöplügü'yle tan›flt›k ve ‘çöp’ san›p att›¤›m›z am-
balaj at›klar›n›n nas›l ifllenip tekrar ürün olarak
bizlere döndü¤üne tan›k olduk." 

Çevre Bas›n Ödüllerinin di¤er dallardaki bi-
rincileriyse flöyle aç›kland›: Gazete dal›nda, Ak-

flam gazetesinden Ekin Türkantoz, "Çevre De-
dektifleri Aran›yor"; televizyon dal›nda,
CNN’den Güven ‹slamo¤lu, "Zeugma Sulara Gö-
müldü" ve Star TV’den Ünal Oymak, "Haliç ve
Çevresi".

Ayr›ca, bu etkinli¤i de kapsam›na alan 10.
Uluslararas› Çevre Proje Olimpiyat›’na, bu y›l
alt› k›tadan 23 ülkenin gençleri, daha güzel ve
yaflan›labilir bir dünya için yapt›klar› çevre pro-
jeleriyle de¤erlendirildiler. Ülkemizi temsilen
kat›lan Emre Karsl› ve Fatih Tamince, "Kentsel
At›ksu Ar›t›m Tesislerinden Ç›kan Ar›t›m Çamu-
rundan Biyogaz Eldesi" bafll›kl› projeleriyle 8
gümüfl madalyadan birini ald›lar. Azerbaycan
grubu, "Harika Petrol Süpürücüsü ve Temizleyi-
cisi", Ukrayna-K›r›m grubu "Yeni Su Ar›tma Me-
todlar› ve Analizleri", Makedonya grubu "Bitki
Selülozu Kullan›larak Ekolojik Yolla El Yap›m›
Ka¤›t Yap›m›" ve Moldova grubu "Yeflil Elekt-
rik" projeleriyle alt›n madalyayla ödüllendirildi-
ler.

Uluslararas› Çevre Olimpiyat› ve Çevre Bas›n Ödülleri
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Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i son s›n›f ö¤-
rencilerinin EE 493-494 dersi kapsam›ndaki bö-
lüm bitirme projelerinin sergilendi¤i "Proje Fuar›
2002", bu y›l 12 Haziran’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi'nde gerçeklefltirildi. Son iki y›ld›r
oldu¤u gibi, bu y›l da proje sunumlar› bir panay›r
ve yar›flma havas›nda geçti ve ö¤renciler bir y›l
boyunca u¤raflt›klar›, emek harcad›klar› projeleri-
ni sergileme f›rsat› buldular.

EE 493-494 Design dersleri koordinatörlerin-
den Prof. Dr. Önder Yüksel ile yapt›¤›m›z görüfl-
meden edindi¤imiz bilgilere göre, bu derslerde
ö¤rencilerin üniversiteden sonra at›lacaklar› ifl ya-
flam›na haz›rlanmalar› sa¤lan›yor. Dersler kapsa-
m›nda ö¤rencilerin sanal bir firma kurmalar› ve
bunu iflletmeleri ve herhangi projeyi seçip y›l so-
nuna kadar bitirmeleri isteniyor. Haziran ay›nda
tamamlanan bu projeler, fuarda ilgilenenlere su-
nuluyor. Bu projelerde  en önemli nokta özgün-
lük. Ö¤renciler karfl›laflt›klar› sorunlar› ö¤retmen-
leri olmaks›z›n çözmeye çal›fl›yorlar. Ö¤retilenle-
rin teoride kalmay›p prati¤e geçmesi için konulan
bu dersleri, Yüksel "yaparken ö¤renme" olarak
nitelendiriyor. Her y›l haziran ay›nda gerçekleflti-
rilen fuara, baflka üniversiteler de kat›labiliyor.
Yüksel amaçlar›n›n, önümüzdeki y›llarda Türkiye
çap›nda birçok üniversitenin, yar›flma amac› ol-
maks›z›n projelerini bu fuarda sunmas› oldu¤unu
söylüyor. Yurt d›fl›ndaki üniversitelerde, özellikle
ABD’de  böyle bir proje sistemi var. Orada bu
projeler 1. s›n›ftan bafllay›p son s›n›fa kadar sü-
rüyor. Son s›n›ftaysa, oldukça profesyonel çal›fl-
malar yap›l›yor. 

Fuarda sergilenen projelerin
içerikleriyse flöyle: 

PPrroojjee 11:: Kendi mevkiini
1*2*2 metre hacim-

de,  3 koordinat
s i s t e m i n d e
(x,y,z) belirleyen

ve gösteren cihaz.

PPrroojjee 22:: Hareket
eden  bir nesneyi ya da

bir kifliyi takip
eden cihaz. Bu
cihaz nesnenin
yerini tesbit edi-

yor, ona do¤ru
hareket ediyor ve

yoldaki engelleri
afl›yor. Nesneye

50 cm’den daha
fazla yaklaflt›¤›nda duruyor.

PPrroojjee 33:: Bir tafl›t ve en az
dört istasyondan oluflan bir

sistem. Tafl›t harekete
bafllayarak her gitti-
¤i istasyondan nere-

ye  gidece¤ini ö¤re-
necek ve o bilgiye

göre hareket edecek.

PPrroojjee 44:: Müzik eflli-
¤inde müzi¤in ritmi-

ne göre dans eden bir
cihaz. Cihaz, zeybek,
horon, vals gibi özel

danslar› da yapabilir.

PPrroojjee 55:: Kablosu olmayan bir uzak-
tan kumanda ile, tekerlek,

ayak ya da pervane ol-
maks›z›n öne, arkaya,
sa¤a ya da  sola ha-
reket edebilen bir
cihaz. (Bu projeler

hakk›nda daha detayl›
bilgiye, ‹ngilizce içerikli, "http://www.eee.me-
tu.edu.tr/~design" adresinden ulaflabilirsiniz.)

‹zledi¤imiz bir di¤er fuar, e¤itim  flirketlerini
buluflturan, biraraya getiren, Biliflim Teknolojileri
Ifl›¤›nda E¤itim konferans› ve sergisi. Bu etkinlik,
IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu ve Türkiye Biliflim Der-
ne¤i’nce düzenleniyor. 

Fuara kat›lan, Koç Sistem, Logomotif Mobil-
soft, Sebit, Panasonik, Apple gibi firmalar, bu et-
kinlik sayesinde, üç gün boyunca yeni ç›kard›kla-
r› yaz›l›m ve donan›mlar› sunma olana¤› buldular.
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar›’ndaki
izlenimlerimizse flöyle:

Teknoloji ilerledikçe ö¤rencilerin ö¤renme
yöntemleri de de¤iflmekte. Bundan y›llar önce ö¤-
renciler “saman ka¤›t”tan yap›lm›fl defter ve kitap-
larla, mum ›fl›¤›nda çal›fl›rlarken, flimdilerde bilgi-
sayarlar yard›m›yla derslerini daha rahat ve e¤len-
celi ö¤renebiliyorlar. Bu keskin fark bilim ve tek-
nolojide sa¤lanan geliflmelerin e¤itimbilime de
yans›mas› olarak de¤erlendirilebilir. Ö¤renciler ev
ödevlerinde gereksinim duyduklar› tüm bilgilere
art›k bilgisayar ekranlar›ndan ulafl›yor. Teknoloji-
nin geliflmesiyle hayat›n hemen hemen her safha-
s›na girmeyi baflaran bilgisayarlar›n, e¤itimde de
önemli ifllevleri var. Böyle olunca da, Türkiye’de
daha 4-5 y›l öncesine kadar yok denecek kadar az
olan Türkçe içerikli e¤itim programlar›  ve e¤itim
sitelerinin say›s›, bugün bir ç›¤ gibi art›yor. Çocuk-
lar, bilgisayarda ders çal›flmay› çok zevkli bulduk-
lar›n› söylüyorlar; çünkü dersler kuru ve yal›n bir

anlat›mdan uzak. Anlat›mlar, deneyler, animasyon-
lar, k›sa çizgifilmler ve oyunlarla desteklenerek,
çocuklar›n daha iyi ö¤renmesi ve derse karfl› olan
ilgilerinin artmas›n› sa¤l›yor. 

fiimdi fuara uzanal›m ve orada sergilenen
ürünlere bir gözatal›m:

Mobilsoft’un ürünü Kids plus, ö¤rencilere iki
tür yaz›l›m sunuyor: bunlar matematik, Türkçe, fen
bilgisi, sosyal bilgiler derslerinin anlat›ld›¤› yaz›l›m-
lar ve ilkö¤retim ansiklopedisi, do¤a ansiklopedisi,
müzelerimizi tan›yal›m, vücudumuzu tan›yal›m, söz-
lükler gibi, çocuklara derslerinde ve ödevlerinde
yard›mc› olacak ve kültürlerini art›racak referans
yaz›l›mlar›. (Bu ürünler hakk›nda daha detayl› bilgi-
yi, www.kidsplus.com adresinde bulabilirsiniz.)

Sebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri A.fi.’nin ha-
z›rlad›¤› vitamin setinde, ilkokul birinci s›n›ftan li-
se son s›n›fa kadar, tüm ö¤rencilerin kullanabile-
ce¤i yaz›l›mlar var. Vitamin seti, PC Life dergisi
taraf›ndan da, 2000 y›l›n›n en iyi yaz›l›m› ödülü-
nü ve Çin sürümüyle de 2000 y›l›nda en iyi e¤i-
tim yaz›l›m› seçilmiflti.

Koç Sistem’in gelifltirdi¤i yaz›l›mlardaysa, e¤i-
tim CD’lerinde, ders anlat›mlar›n›n d›fl›nda, söz-
lük ve ders editorü bulunmakta. (Detayl› bilgiyi,
www.halici com.tr adresinden ögrenebilirsiniz.) 

Logomotifin ürünleri, okulöncesi, ilkö¤retim,
yabanc› dil, zeka oyunlar› olarak 4 ana grup alt›n-
da toplan›yor.

Ayr›ca, ilkö¤retim yard›mc› kaynak setinde
ansiklopedik CD seti var. Set 12 bafll›k ve 16
CD’den olufluyor. Tüm CD’ler seslendirilmifl Türk-
çe metinler, resimler, animasyonlar ve filmler içe-
riyor. (Detayl› bilgiyi, www.logomotif.com.tr  ad-
resinden ögrenebilirsiniz.)

Bu yaz›l›mlar›n d›fl›nda ö¤rencilerin ‹nter-
net’ten girip, ders takibi yapabilece¤i siteler de
var. Bu sitelerden biri de, Apple’›n kolejlere, Ana-
dolu ve fen liselerine, üniversitelere girmek iste-
yen ö¤rencilere yönelik olarak haz›rlad›¤› www.el-
ma.net.tr. Bu sitede, 20.000 soruluk bilgi banka-
s›, deneme s›navlar›, rehberlik hizmetleri tercih
robotu, ödev merkezi ve sanal deney merkezi var. 

Mobilsoft’un haz›rlad›g› www.egitim.com.tr
sitesindeyse, 7-77 yafl aras›, 7 farkl› gruba e¤itim
içeri¤i sunuluyor. Bu gruplar okul öncesi, çocuk,
ilk gençlik, gençlik, üniversiteler, aile ve e¤itimci-
ler olarak belirlenmifl.

Bu sitenin di¤er bir özelli¤i, e¤itim ve ö¤reti-
me kaynak olabilecek bilgilerin yan›nda, yaflam
boyu kiflisel geliflime destek e¤itim içere¤i de bu-
lunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar› (BTIE) 20-22 May›s’ta ve "Elektronik Proje Fuar› 12 Haziran’da
ODTÜ  Kültür ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Bu etkinlikleri bizler ad›na muhabirimiz Feyzullah Ceylan
izledi. Feyzullah Ceylan, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölümü’nde ö¤renimine
devam ediyor." 

Düzelti: Haziran ay›nda yay›mlad›¤›m›z Akrepler yaz›s›n›n 28.
Sayfas›nda yer alan akrebin ad› "Euscorpius italicus" olarak

de¤iflecektir.

Elektronik Proje ve Biliflim 
Teknolojileriyle E¤itim Fuarlar›ndan

‹zlenimler
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FFeenn DDeerrsslleerriinnddee BBaaflflaarr››ss››zzll››¤¤››nn NNeeddeennlleerrii 
Son y›llarda dünya çap›nda yap›lan araflt›rma-

lar, Türkiye’de ilkö¤retim ve lise ö¤rencilerinin
fen bilimleri dal›nda baflar›s›z olduklar›n›, dünya
ortalamas›n›n çok alt›nda kald›klar›n› ortaya ko-
yuyor. Science dergisinde yer alan çizelgede, Sin-
gapur, Tayvan, Güney Kore, Japonya gibi Do¤u
Asya ülkelerinin en yüksek puanlar› toplad›klar›,
ABD ve ‹ngiltere gibi zengin ülkelerin ortalarda
yer ald›klar› dikkat çekiyor. Türkiye’yse dünya or-
talamas›n›n alt›nda; Litvanya, Romanya, Tayland,
Tunus gibi ülkelerden sonra geliyor.  TED ‹stan-
bul Koleji Fen Bilimleri Bölümü, bu baflar›s›zl›¤a
dikkat çekmek, nedenlerini araflt›rmak ve çözüm
yollar› bulmak amac›yla, 1 Haziran’da, okulun
Beykoz’daki kampüsünde bir sempozyum ve ara-
ma konferans› düzenledi. 

Beyaz Nokta Vakf› Yönetim Kurulu üyelerin-
den T›naz Titiz’in yönetti¤i sempozyuma Talim ve
Terbiye Kurulu Baflkan Yard›mc›s› Füsun Köksal,
Talim ve Terbiye Kurulu E¤itim Uzman› Nermin
Ifl›k, TÜB‹TAK Biliflim Enstitüsü’nden Doç. Bilge
Günsel, Bo¤aziçi Üniversitesi E¤itim Fakülte-
si’nden Doç. Dr. Dilek Ardaç, Yeditepe Üniversi-
tesi Eczac›l›k Fakültesi Dekan› Prof. Ömür Akyüz,
psikolog Nevin Dölek, Ferit ‹nal Lisesi’nden Biyo-
loji ö¤retmeni Gül Toy ve TED ‹stanbul Koleji Bi-
yoloji ö¤retmeni ve ÖSS birimi sorumlusu Engin
‹nkaya  panelist olarak kat›ld›.

Füsun Köksal, ö¤retmen k›lavuzlar› ve ö¤re-
tim materyalleriyle ilgili çal›flmalar›n›n h›zla sür-
dü¤ünü belirterek, ö¤retmenlerin, ders kitab›n›n
yan› s›ra de¤iflik kaynaklardan, çok farkl› etkin-
liklerden yararlanmaya özendirilece¤ini söyledi.

Fen bilimlerinin yaflam›n kendisi oldu¤unu
söyleyen Dilek Ardaç, "Neden bunlar› ö¤rencilere
veremiyoruz? S›n›fta ö¤rendiklerini yaflama tafl›-
yam›yorlar" diye sordu. "Alt›n, fleker gibi çok ta-
n›d›k olan maddeler, görsel özelliklerinin d›fl›nda-
ki özelliklerle belirlenmeye çal›fl›l›yor" diyen Ar-
daç, "O zaman ö¤renciler fen bilimine yabanc›la-
fl›yorlar. Kendi dillerini unutup, bilim adamlar›n›n
dilleriyle konufltuklar› için konuyu çabuk alg›laya-
m›yorlar" dedi. Ardaç, ö¤rencilerin kendi gerçek-

lerini ortaya ç›karmalar› ve bilim adamlar›n›n ger-
çekleriyle yüzleflmeleri sa¤land›¤›nda, baflar›n›n
artaca¤›n› kaydetti.

Bilge Günsel, Türkiye’nin bilim politikas›n›n
ezberci ve s›nava yönelik olmamas› gerekti¤ini
belirtti. Ömür Akyüz, ö¤rencilerin günlük yaflam-
lar›nda fizi¤i yaflad›klar›na, fakat okulda fizikten
yak›nd›klar›na dikkat çekerek, bunun, gerçek ya-
flamla ilgili derslerin yap›lmamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› belirtti. Gül Toy, kalabal›k s›n›flar›n baflar›-
y› olumsuz etkiledi¤ini, bir ö¤renciye kimi zaman
bir dakika bile ayr›lamad›¤›n› an›msatarak, devlet
okullar›nda, ö¤rencilerin yeteri kadar laboratuvar
e¤itimi alamad›klar›n› söyledi. Toy, baz› ö¤ret-
menlerin mesleklerini sevmemesinin de ö¤renci-
nin baflar›s›z olmas›nda önemli bir faktör oldu¤u-
nu belirtti. Engin ‹nkaya da, ö¤retmen ve insana
yap›lacak yat›r›m›n önemine dikkat çekti. 

Sempozyumun ard›ndan "Fen E¤itiminde De-
¤iflik Yaklafl›mlar" konulu arama konferans› ger-
çeklefltirildi. Arama konferans›na ‹stanbul’daki
çeflitli özel ve devlet okullar›ndan davet edilen fen
ö¤retmenleri  kat›ld›. Ayn› gün, TED ‹stanbul Ko-
leji ilkö¤retim binas›nda Fen Fuar› aç›ld›.

BBiittkkiisseell ‹‹llaaçç HHaammmmaaddddeelleerrii TTooppllaanntt››ss››

29-31 May›s’ta Anadolu Üniversitesi’nde 14.
Bitkisel ‹laç Hammaddeleri Toplant›s› gerçekleflti-
rildi. Anadolu Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bit-
ki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi  (TBAM) taraf›ndan
düzenlenen toplant›ya, 16 üniversite, 11 resmi ve
özel kurulufltan 183 kay›tl› kat›l›mc› bildiri sun-
mak üzere ya da dinleyici olarak kat›ld›. Daha ön-
ce, 1982 ve 1991 y›llar›nda yine TBAM taraf›n-
dan düzenlenmifl olan toplant› Eskiflehir’de üçün-

cü kez yap›l›yor.
Aç›l›fl töreninde bir konuflma yapan TBAM

Müdürü Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, ana konu-
su ‘Yeni Droglar, Yeni Kullan›mlar’olarak belirle-
nen toplant›da 7’si ça¤r›l›,10’u sözlü ve 112’si
poster olmak üzere 138 bildiri sunulaca¤›n› aç›k-
lad›.

Tüm bildirilerin büyük bir ilgiyle izlendi¤i top-
lant›da, “Yeni Droglar-Yeni Kullan›mlar” ana bafl-
l›¤›nda sunulan ça¤r›l› bildiriler kapsam›nda, Av-
rupa farmakopesinde bitkisel droglar konusunda-
ki yeni geliflmeler, moleküler farmakognozi, anti-
kanser etkili do¤al ürünlerdeki geliflmeler, Echi-
nacea türleri, Ginkgo biloba ve önemi, fonksiyo-
nel g›dalar ve nutrasötikler konular› aç›kland› ve
tart›fl›ld›.

Toplant›ya onur konu¤u olarak davet edilen
‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden Prof. Finn
Sandberg ilgiyle izlenen aç›l›fl dersinde tüm dün-
yada t›bbi ve aromatik bitkilerin kullan›mlar› ve
folklorik bilginin ilaç gelifltirme araflt›rmalar›nda
nas›l kullan›ld›¤›n› örnekleriyle aç›klad›. Toplant›
31 May›s’ta yap›lan kapan›fl töreninden sonra
TBAM gezisiyle sona erdi.

Yeliz Erkoç

BBiillggii’’ddee LLiisseelleerraarraass›› MMaatteemmaattiikk YYaarr››flflmmaass›› 
SSoonnuuççllaanndd››

Lise ö¤rencilerinin soyut matemati¤e olan il-
gilerini art›rmak ve yarat›c› gençleri belirleyip on-
lar› soyut matematik e¤itimine teflvik etmek ama-
c›yla, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölü-
mü’nün, Nesin Vakf›’n›n deste¤iyle, Cahit Arf an›-
s›na düzenledi¤i matematik yar›flmas› sonuçland›.
Fatih De¤irmenci (Özel Fatih Lisesi) birinci, Ümit
Bozdemir (Özel Fatih Lisesi) ikinci, Özgür Paksoy
(Özel Mef Lisesi) üçüncü, Özgür Macit (‹stanbul
Atatürk Fen Lisesi) dördüncü, Mehmet K›l›ç (Özel
Fatih Lisesi) beflinci, Eylül Do¤ruel (Saint-Joseph
Lisesi) alt›nc›, Abdullah Murat (Turan Özel Fatih
Lisesi) yedinci, Abdullah Akçe (‹stanbul Atatürk
Fen Lisesi) sekizinci, fiener Cem Irmak (Üsküdar
Fen Lisesi) dokuzuncu ve Ebubekir Demir (Özel
Fatih Lisesi) onuncu oldular.

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

Kardefl Hayvan Projesi, yaflam hakk›na duyarl›,
çocuk-genç-yetiflkin her kesimden okuyucular›m›-
z›n ilgi oda¤› oldu. Bu duyarl› kesimden Batu ve
Pelin Aytemiz bu ay›n ilk konuklar›ndan. Batu 7
yafl›nda; Ankara Bilkent ‹lkö¤retim Okulu 1-A s›-
n›f›na gidiyor. Hayvanlar› da çok se-
viyor. Kendisinin henüz besleyip, so-
rumlulu¤unu üstlendi¤i bir hayvan›
olmama›fl; ama ablas› Pelin’in sorum-
lulu¤unu ald›¤› hayvanlar›n bak›m›

konusunda ona hep yard›mc› olmufl. Batu, hayvanat bahçe-
sindeki Kalifornia tavflan›n›, kardefl hayvan edindi. Çünkü
tavflan ona göre çok tatl› bir hayvan. Bu tatl› canl›n›n resmi-
ni de çizmifl Batu ve ona bir de ad ve soyad vermifl: Ponpon
Pofuduk. Abla Pelin Aytemiz 20 yafl›nda ve Baflkent Üniver-
sitesi Halkla ‹liflkiler ve Tan›t›m Bölümü ö¤rencisi. Pelin, Ba-
tu’ya yaflam hakk›na duyarl› olma bilincini veren bir abla. O

da, hayvanat bahçesindeki yeflil iguanay› kardefl edindi. 
Kardefl hayvan edinen ikinci konu¤umuz Nilgün Tonguç. Nilgün Ha-

n›m 35 yafl›nda ve devlet memuru. "Ülkemizdeki hayvanat bahçeleri hak-
k›nda genel bir de¤erlendirme yaparsam, yeterli kaynak ayr›lmad›¤› için
bak›ms›zlar saptamas›n› yap›yorum" diyor. Kardefl Hayvan Projesini’yse

Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu oldu¤u için biliyor ve bu
projeyi destekledi¤ini söylüyor. Hayvanlar aras›nda ayr›m
yapmad›¤›n›, listeden yapt›¤› bir seçim sonucu, Ankara ke-
disi, Van kedisi, leopar ve middilliyi kardefl hayvan olarak
seçmifl.
Bu arada unutmadan söyleyelim: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak, Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar, Asl› Zü-
lal, Zuhal Özer, Fulya Aktüre Koçak, Serpil Y›ld›z, Alp
Ako¤lu, Hülya Çetin, Özge Balk›z, Banu Binbaflaran, Elif Y›l-
maz, Ayflegül Y›lmaz, Ayflenur Topçuo¤lu, Duran Akca, Ay-
flegül Do¤an Bircan ve Gülgün Akbaba da, suayg›r›, fil, va-
flak,ay› ve kaplan›n kardefllerinden. 

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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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

BBTTKK-- Öncelikle, buluflun hakk›nda biz-
leri bilgilendirir misin?

AAkkbbaaflfl-- Bu makineyi elleri olmayan
engelliler için yapt›m. Makinenin çal›fl-
ma sistemiyse flöyle: Engelli kifli, bafl›na
takt›¤› bir sinyal göndericiyle foto¤raf
çekebiliyor; çekim, kullan›c›n›n
anahtara üflemesiyle oluyor.
Ayr›ca aya¤›n›n alt›nda bulu-
nan bir kumandayla makinesi-
ni sa¤a-sola, yukar›-afla¤› ya
da kendi ekseni etraf›nda
döndürebiliyor. Makinenin
parçalar›ndan olan üç anten
sayesinde yükseklik ayar›
da yap›labiliyor. 

BBTTKK-- Böyle bir makine yapmak
nereden akl›na geldi?

AAkkbbaaflfl-- Bu sistemi, Bilim ve
Teknik dergisi-Forum bölümüne,
‹zmir’den gönderdi¤i yaz›lar›yla
kat›lan Ayfle Aktafl’tan etkilenerek
gelifltirmeye karar verdim. An›msa-
yacaks›n›z, Ayfle yaz›lar›nda hep
özürlülerin sorunlar›n› ve çözüm
önerilerini dile getiriyordu. Çok
uzaklarda yaflasak, birbirimizi tan›-
masak da, Ayfle ve tüm özürlüler için
bu foto¤raf makinesi projesini gelifltir-
dim. 

BBTTKK-- fiimdi, fi›rnak-Silopi’de lise ö¤-
renimini sürdürüyorsun. Lise ö¤reni-
minden sonras› için amac›n ne? 

AAkkbbaaflfl-- Bilim yolunda, insanl›¤a kar-
fl› yararl› bir insan olarak kendimi yetifl-
tirmek istiyorum. 

BBTTKK-- O halde senin için, bilim adam-

l›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç diyebiliriz. Bu
noktada seni daha yak›ndan tan›mak isteriz;
örne¤in, nerede do¤dun, kaç kardeflin var, ya-
flad›¤›n yeri, aileni vb. bizlere anlat›r m›s›n? 
AAkkbbaaflfl-- 16 yafl›nday›m. fi›rnak’›n Silopi ilçe-
sinde do¤dum. Befl kardeflim var. Evlenen iki

ablam›n d›fl›nda, iki k›z kardeflim, an-
nem ve babamla Silopi’de oturuyoruz.

BBTTKK-- Bilimsel ve teknik konulara
olan ilgi nas›l ortaya ç›kt›?
AAkkbbaaflfl-- Daha önce fi›rnak’›n bir
köyünde oturan dedem, babam
çocukken, ailesiyle birlikte ora-
dan göç edip, Silopi’nin köylerin-
den biri olan Karacaköy’e yerlefl-

mifl. Dedem, Karacaköy’ün imam›
olmufl. Bu köyde büyüyen babam, de-
demin etkisiyle 18 y›l boyunca hep
dini kitaplar okumufl. Arapça ö¤ren-
mifl. Ayr›ca köy ö¤retmeninin yard›-
m›yla da Türkçe ö¤renmifl. Sonra
kendisi de imam olmufl. Ancak
imaml›k yapmay› pek fazla sürdür-
memifl. Bir süre sonra ticaretle u¤-
raflmaya bafllam›fl. O s›ralarda,
komflu köyde oturan annemle ev-
lenmifl; ama babam, annemin köyü-
ne yerleflmemifl. 1969’da, Ameri-
ka’n›n Ay’a yolculu¤u bafllatt›¤› ha-
berini babam da duymufl. Bu habe-
ri etraf›ndakilerle tart›fl›rken, köy-
lerinin imam› bu olaya karfl› ç›k›-
yor, "olmaz öyle fley" diyormufl.
Böyle bir fleyin olmas› ona göre

olanaks›zm›fl. O y›llarda hurafe-
ler gerçeklerin o kadar üzeri-
ne ç›k›yormufl ki, gerçekleri

savunanlar adeta toplum d›fl› b›rak›l›yormufl. Ba-
bama da öyle olmufl. Babam, amcas›ndan ev yap-
mak için toprak istemifl. Ay’a gidifli savunan ba-
bam›n bu iste¤ine karfl› amcam flu yan›t› vermifl:
"Sen Amerika’n›n Ay’a gidebilece¤ini savunuyor-
sun. Öyleyse git de Amerika sana toprak versin;
evini de orada yap. Benim sana verecek topra-
¤›m yok. Di¤er köylüler de babama toprak ver-
memifl. Babam tekrar kendi köyüne dönmüfl. Bir-
kaç y›l daha burada kald›ktan sonra, 1980'de Si-
lopi'’ye gelmifl. Burada tafl ustas› olma yolunda
ilk çal›flmalar›na bafllam›fl. Ben 1986'da Silo-
pi’de dünyaya geldim. Çocuklu¤um da Silopi’de
geçti. Çevreden pek çok arkadafl›m vard›. Ama
babamdan pek çok fley ö¤rendim.

BBTTKK-- Bizlere çocuklu¤unu anlatsana.
AAkkbbaaflfl-- Çocuklu¤umda sabahlar› erkenden

kalkar, birkaç arakadafl›mla birlikte çöplerin at›l-
d›¤› alanlara giderdik. Oradan toplad›¤›m oyun-
caklar› eve getirir, onlarla oynard›m. Evimizin bi-
raz ötesinden dere geçerdi. Bunun önüne tafltan
setler yap›p, biraz derinleflen suda yüzerdik. El-
biselerimi çok kirletirdim. Sürekli çamur içindey-
dim.

BBTTKK-- Anlafl›lan çevrene karfl› öteden beri me-
rakl›ym›fls›n.

AAkkbbaaflfl-- Evet, çevreme karfl› hep merakl›yd›m.
Dereye setler kurup yüzebilmeyi baflarmak gibi,
"bunu yaparsam ne olacak?" sorusu kafamda
hep yank›lan›rd›. Bizim bir bahçemiz vard›. Ha-
len de durur o bahçe. Bahçemizdeki a¤açlar›n
yapraklardan birkaç tane toplay›p, içine su dol-
durdu¤um fliflelere bu yapraklar› koyard›m. Son-
ra da fliflelerin a¤›zlar›n› kapat›p, topra¤›n alt›na
saklard›m. "Bakal›m ne olacak?" diyordum. Öbür
gün bakt›¤›mda suyun renginin de¤iflti¤ini fark
ediyordum. Ama, bu renk de¤ifliminin nedeni

Ülkemizdeki buluflçular› desteklemek, onlara bulufllar›n› tan›tma f›rsat› vermek amac›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileri taraf›ndan, 2001 y›l›nda bafllat›lan Bulufl fienli¤i’nin ikincisi, 7-8 Haziran tarihleri aras›nda

TÜB‹TAK’ta gerçeklefltirildi. Yüzlerce çocu¤un düflgüçlerinin ürünlerinin ve yetiflkinlerin üretti¤i bulufl fikirlerinin biraraya
geldi¤i flenlikte dereceye girenlere çeflitli ödüller de verildi. Yetiflkinler kategorisinde dereceye girip birincili¤i Celal
Y›lmaz’la paylaflan Abdurrahman Akbafl, 16 yafl›nda, p›r›l p›r›l bir genç. fienli¤e, "Engelliler ‹çin Foto¤raf Makinesi"
projesiyle kat›ld›. fienlik sonunda düzenlenen törende, Abdurrahman Akbafl’›n ödülünün, güç koflullarda yaflam›n›

sürdüren insanlar›m›za yeni bir meslek hediye etmifl oldu¤u vurguland›. Abdurrahman, bu flenli¤in birincisi olman›n
yan›s›ra, art›k Bilim ve Teknik Kulübü’nün de genç muhabirlerinden biri. Bundan böyle, bizlere gönderece¤i yaz›lar›yla,

onun çevresinde olagelen bilimsel geliflmelerden, çal›flmalardan haberdar olabilece¤iz. Ama önce TÜB‹TAK 2. Bulufl
fienli¤i’nin birincisi olarak, bizler onu daha yak›ndan tan›yaca¤›z. Çünkü, Abdurrahman gibi bilim için kalbi çarpan, ama

çok zor koflullarda yaflayan nice kardeflimiz var. Abdurrahman’› yak›ndan tan›mak, onlar› yak›ndan tan›mak demek.
Ülkemizin ayd›nl›¤a do¤ru koflar ad›m ilerlemesini sa¤lamaksa, bu gençlerimize destek olmam›z› gerektiriyor.

2. Bulufl fienli¤i’nin 
Birincisi, Silopi’den 

Abdurrahman Akbafl Oldu
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neydi, bu konuda herhangi bir yorumda buluna-
m›yordum. Bazen de topra¤›n içine saklad›¤›m
flifleleri günlerce orada unuturdum. Babam, bah-
çeyi bellerken fliflelerle karfl›lafl›r, bir süre sonra
bunu benim yapt›¤›m› anlad›¤› için, o flifleleri ba-
na toplatt›r›rd›. 

BBTTKK-- ‹lkokulu nerede okudun?
AAkkbbaaflfl-- 1994’te Silopi’de, Vatan ‹lkokulu’na

kay›t oldum. 1. s›n›fta k›sa sürede okumaya geç-
tim. 3. s›n›fta s›nava girerek, s›n›f atlad›m. 6 y›l
boyunca bu okulda okudum. 5. s›n›fta, teneke-
den yapt›¤›m helikopter modelini, arkadafllar›m
ve ö¤retmenlerim çok be¤endiler. Benim deney-
lere ve bu gibi çal›flmalara karfl› olan ilgim gide-
rek art›yordu. 7 ve 8. s›n›flar›, Vali Kâmil Acun
‹lkö¤retim Okulu’nda okudum. Bu y›llarda, arka-
dafllar›mdan toplad›¤›m bozuk telefon, radyo,
teyp, televizyon gibi araçlar›n parçalar›ndan yap-
t›¤›m, bafl› ve iki kolu uzaktan kumandayla hare-
ket eden bir robot yapt›m. 2001’de ilkö¤retim
diplomam› ald›m. Ayn› y›l Silopi Lisesi’ne kay›t
oldum. fiu anda 9. s›n›ftay›m. 

BBTTKK-- Çal›flmalar›nda karfl›laflt›¤›n zorluklar
neler?

AAkkbbaaflfl-- Ben çal›flmalar›m› sürdürürken birçok
olumsuzlukla karfl›lafl›yorum. Örne¤in, çal›flma
ortam›n›n, araçlar›n, maddi durumun elveriflsizli-
¤i bu olumsuzluklar›n birkaç›. Ama bütün bu
olumsuzluklar çal›flmalar›m› engelliyor anlam›na
gelmesin. Her zaman olumsuzluklara karfl› diren-
mek gerekti¤ini biliyorum. Birçok insan, büyük
iflleri, olumsuzluklara karfl› gö¤üs gererek baflar-
d›. 20. yüzy›l›n mucizesi Atatürk, çok zor koflul-
lar alt›nda, herfley bitti denildi¤i noktada, o ola-
¤anüstü çal›flmalar›yla, düflünceleriyle Kurtulufl
Savafl›’n› kazand›. Yani, amaçlad›¤› hedefe ulafl-
t›. Radyumu ve yaflam kurtaran özelliklerini kefl-
feden Polonyal› bilimkad›n› Marie Curie de, ola-
naks›zl›klar içinde çal›flmalar›n› sürdürdü. ‹lk ça-
l›flmalar›n›, kötü donan›ml› bir barakada yapt›.
Bir kad›n›n temel e¤itim bile almas›n›n yasak ol-
du¤u bir ortamda çal›flmalar›n› sürdürüyordu.
Sonunda, iki Nobel Ödülü sahibi, bir fen bilimle-
ri doktoru oldu. Bu büyük dehalarla ilgili pek

çok örnek verilebilir. Bu büyük insanlar›n düflün-
celeri, benim yaflam›mda çizdi¤im yolun ayd›nla-
t›c›s› olacak. Onlar›n yaflamlar›n› okuyarak,
olumsuzluklara karfl› direnmeyi ö¤rendim. Ayr›-
ca, ö¤retmenlerim, Milli E¤itim Müdürümüz ve
Kaymakam›m›z da olabildi¤ince beni destekliyor-
lar.

BBTTKK-- ‹lerisi için amac›n ne?
AAkkbbaaflfl-- Ne pahas›na olursa olsun, bilim yolun-

da, insanl›¤a karfl› yararl› bir bilim insan› olarak
kendimi yetifltirece¤im.

BBTTKK-- Baz› insanlar, çocukluktan itibaren de-
¤iflik mesleklere adayl›¤›n› koyarlar. Seni de, bi-
lim adaml›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç olarak
karfl›m›zda bulduk. Eminiz ki, sen tüm güçlükle-
ri yenip, Atatürk’ün "Gençler, benim gelecekteki
emellerimi gerçeklefltirmeyi üstlenen gençler!
Bir gün, memleketi sizin gibi beni anlam›fl bir
gençli¤e b›rakaca¤›mdan dolay› çok memnun ve
mesudum" dedi¤i gençlerden biri olarak, bilim
alan›nda, ülkemizi ayd›nl›¤a tafl›yacaks›n. Sana
baflar›lar diliyoruz.

2002 y›l›n›n çevre konusundaki, en iyi dergi
haberi ödülü, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Banu Binbaflaran’a verildi. Çevre
Bas›n Ödülleri, her y›l, 2-5 Haziran Dünya Çev-
re Haftas›’nda ‹stanbul’da yap›lan 10. Uluslara-
ras› Çevre Proje Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda
da¤›t›l›yor. Olimpiyat›n ve bas›n ödüllerinin or-
ganizasyonuysa Fatih E¤itim Kurumlar›’nca yap›-
l›yor. Fatih E¤itim Kurumlar› Bas›n Koordinatö-
rü Halit Soylu, bas›n ödüllerinin verilmesindeki
amac›n, çevre sorunlar› ve do¤an›n korunmas›
konular›nda kamuoyunu bilgilendiren, bilinçlen-
diren bas›n yay›n kurulufllar›yla bas›n mensupla-
r›n› ödüllendirmek oldu¤unu söylüyor. 

Banu Binbaflaran, Kazand›¤›m›z Çöp makale-
siyle, TBMM Çevre Komisyonu Baflkan› Ediz
Hun, ‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Ahmet Samsunlu, Ege Üniversi-
tesi Kimya Mühendisli¤i ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Zafer Ayvaz, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Çev-
re Dairesi Baflkan› Prof. Dr. Mustafa Öztürk ve

Çevre Olimpiyat› Genel Koordinatörü Dr. Musta-
fa Petek’ten oluflan jürinin de¤erlendirmeleri so-
nucu, dergi haberleri dal›nda birinci seçildi. Ba-
nu Binbaflaran, Aral›k 2001’de Bilim ve Teknik
dergisine haz›rlad›¤› bu yaz›s›n› yazma nedenini
ve yaz›y› nas›l haz›rlad›¤›n› flöyle anlat›yor: "Tü-
kenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeni-
yor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel ›s›nma...
baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak ‘çöp’
dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas› ve tekrar
kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltir-
mifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu güzel bi-
ten bir öyküsü var. Peki Türkiye'de evlerimizden
ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir sonla bitmesi
için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin
bir gecelik yaflamlar›na misafir olduk, Mamak
Çöplügü'yle tan›flt›k ve ‘çöp’ san›p att›¤›m›z am-
balaj at›klar›n›n nas›l ifllenip tekrar ürün olarak
bizlere döndü¤üne tan›k olduk." 

Çevre Bas›n Ödüllerinin di¤er dallardaki bi-
rincileriyse flöyle aç›kland›: Gazete dal›nda, Ak-

flam gazetesinden Ekin Türkantoz, "Çevre De-
dektifleri Aran›yor"; televizyon dal›nda,
CNN’den Güven ‹slamo¤lu, "Zeugma Sulara Gö-
müldü" ve Star TV’den Ünal Oymak, "Haliç ve
Çevresi".

Ayr›ca, bu etkinli¤i de kapsam›na alan 10.
Uluslararas› Çevre Proje Olimpiyat›’na, bu y›l
alt› k›tadan 23 ülkenin gençleri, daha güzel ve
yaflan›labilir bir dünya için yapt›klar› çevre pro-
jeleriyle de¤erlendirildiler. Ülkemizi temsilen
kat›lan Emre Karsl› ve Fatih Tamince, "Kentsel
At›ksu Ar›t›m Tesislerinden Ç›kan Ar›t›m Çamu-
rundan Biyogaz Eldesi" bafll›kl› projeleriyle 8
gümüfl madalyadan birini ald›lar. Azerbaycan
grubu, "Harika Petrol Süpürücüsü ve Temizleyi-
cisi", Ukrayna-K›r›m grubu "Yeni Su Ar›tma Me-
todlar› ve Analizleri", Makedonya grubu "Bitki
Selülozu Kullan›larak Ekolojik Yolla El Yap›m›
Ka¤›t Yap›m›" ve Moldova grubu "Yeflil Elekt-
rik" projeleriyle alt›n madalyayla ödüllendirildi-
ler.

Uluslararas› Çevre Olimpiyat› ve Çevre Bas›n Ödülleri
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Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i son s›n›f ö¤-
rencilerinin EE 493-494 dersi kapsam›ndaki bö-
lüm bitirme projelerinin sergilendi¤i "Proje Fuar›
2002", bu y›l 12 Haziran’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi'nde gerçeklefltirildi. Son iki y›ld›r
oldu¤u gibi, bu y›l da proje sunumlar› bir panay›r
ve yar›flma havas›nda geçti ve ö¤renciler bir y›l
boyunca u¤raflt›klar›, emek harcad›klar› projeleri-
ni sergileme f›rsat› buldular.

EE 493-494 Design dersleri koordinatörlerin-
den Prof. Dr. Önder Yüksel ile yapt›¤›m›z görüfl-
meden edindi¤imiz bilgilere göre, bu derslerde
ö¤rencilerin üniversiteden sonra at›lacaklar› ifl ya-
flam›na haz›rlanmalar› sa¤lan›yor. Dersler kapsa-
m›nda ö¤rencilerin sanal bir firma kurmalar› ve
bunu iflletmeleri ve herhangi projeyi seçip y›l so-
nuna kadar bitirmeleri isteniyor. Haziran ay›nda
tamamlanan bu projeler, fuarda ilgilenenlere su-
nuluyor. Bu projelerde  en önemli nokta özgün-
lük. Ö¤renciler karfl›laflt›klar› sorunlar› ö¤retmen-
leri olmaks›z›n çözmeye çal›fl›yorlar. Ö¤retilenle-
rin teoride kalmay›p prati¤e geçmesi için konulan
bu dersleri, Yüksel "yaparken ö¤renme" olarak
nitelendiriyor. Her y›l haziran ay›nda gerçekleflti-
rilen fuara, baflka üniversiteler de kat›labiliyor.
Yüksel amaçlar›n›n, önümüzdeki y›llarda Türkiye
çap›nda birçok üniversitenin, yar›flma amac› ol-
maks›z›n projelerini bu fuarda sunmas› oldu¤unu
söylüyor. Yurt d›fl›ndaki üniversitelerde, özellikle
ABD’de  böyle bir proje sistemi var. Orada bu
projeler 1. s›n›ftan bafllay›p son s›n›fa kadar sü-
rüyor. Son s›n›ftaysa, oldukça profesyonel çal›fl-
malar yap›l›yor. 

Fuarda sergilenen projelerin
içerikleriyse flöyle: 

PPrroojjee 11:: Kendi mevkiini
1*2*2 metre hacim-

de,  3 koordinat
s i s t e m i n d e
(x,y,z) belirleyen

ve gösteren cihaz.

PPrroojjee 22:: Hareket
eden  bir nesneyi ya da

bir kifliyi takip
eden cihaz. Bu
cihaz nesnenin
yerini tesbit edi-

yor, ona do¤ru
hareket ediyor ve

yoldaki engelleri
afl›yor. Nesneye

50 cm’den daha
fazla yaklaflt›¤›nda duruyor.

PPrroojjee 33:: Bir tafl›t ve en az
dört istasyondan oluflan bir

sistem. Tafl›t harekete
bafllayarak her gitti-
¤i istasyondan nere-

ye  gidece¤ini ö¤re-
necek ve o bilgiye

göre hareket edecek.

PPrroojjee 44:: Müzik eflli-
¤inde müzi¤in ritmi-

ne göre dans eden bir
cihaz. Cihaz, zeybek,
horon, vals gibi özel

danslar› da yapabilir.

PPrroojjee 55:: Kablosu olmayan bir uzak-
tan kumanda ile, tekerlek,

ayak ya da pervane ol-
maks›z›n öne, arkaya,
sa¤a ya da  sola ha-
reket edebilen bir
cihaz. (Bu projeler

hakk›nda daha detayl›
bilgiye, ‹ngilizce içerikli, "http://www.eee.me-
tu.edu.tr/~design" adresinden ulaflabilirsiniz.)

‹zledi¤imiz bir di¤er fuar, e¤itim  flirketlerini
buluflturan, biraraya getiren, Biliflim Teknolojileri
Ifl›¤›nda E¤itim konferans› ve sergisi. Bu etkinlik,
IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu ve Türkiye Biliflim Der-
ne¤i’nce düzenleniyor. 

Fuara kat›lan, Koç Sistem, Logomotif Mobil-
soft, Sebit, Panasonik, Apple gibi firmalar, bu et-
kinlik sayesinde, üç gün boyunca yeni ç›kard›kla-
r› yaz›l›m ve donan›mlar› sunma olana¤› buldular.
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar›’ndaki
izlenimlerimizse flöyle:

Teknoloji ilerledikçe ö¤rencilerin ö¤renme
yöntemleri de de¤iflmekte. Bundan y›llar önce ö¤-
renciler “saman ka¤›t”tan yap›lm›fl defter ve kitap-
larla, mum ›fl›¤›nda çal›fl›rlarken, flimdilerde bilgi-
sayarlar yard›m›yla derslerini daha rahat ve e¤len-
celi ö¤renebiliyorlar. Bu keskin fark bilim ve tek-
nolojide sa¤lanan geliflmelerin e¤itimbilime de
yans›mas› olarak de¤erlendirilebilir. Ö¤renciler ev
ödevlerinde gereksinim duyduklar› tüm bilgilere
art›k bilgisayar ekranlar›ndan ulafl›yor. Teknoloji-
nin geliflmesiyle hayat›n hemen hemen her safha-
s›na girmeyi baflaran bilgisayarlar›n, e¤itimde de
önemli ifllevleri var. Böyle olunca da, Türkiye’de
daha 4-5 y›l öncesine kadar yok denecek kadar az
olan Türkçe içerikli e¤itim programlar›  ve e¤itim
sitelerinin say›s›, bugün bir ç›¤ gibi art›yor. Çocuk-
lar, bilgisayarda ders çal›flmay› çok zevkli bulduk-
lar›n› söylüyorlar; çünkü dersler kuru ve yal›n bir

anlat›mdan uzak. Anlat›mlar, deneyler, animasyon-
lar, k›sa çizgifilmler ve oyunlarla desteklenerek,
çocuklar›n daha iyi ö¤renmesi ve derse karfl› olan
ilgilerinin artmas›n› sa¤l›yor. 

fiimdi fuara uzanal›m ve orada sergilenen
ürünlere bir gözatal›m:

Mobilsoft’un ürünü Kids plus, ö¤rencilere iki
tür yaz›l›m sunuyor: bunlar matematik, Türkçe, fen
bilgisi, sosyal bilgiler derslerinin anlat›ld›¤› yaz›l›m-
lar ve ilkö¤retim ansiklopedisi, do¤a ansiklopedisi,
müzelerimizi tan›yal›m, vücudumuzu tan›yal›m, söz-
lükler gibi, çocuklara derslerinde ve ödevlerinde
yard›mc› olacak ve kültürlerini art›racak referans
yaz›l›mlar›. (Bu ürünler hakk›nda daha detayl› bilgi-
yi, www.kidsplus.com adresinde bulabilirsiniz.)

Sebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri A.fi.’nin ha-
z›rlad›¤› vitamin setinde, ilkokul birinci s›n›ftan li-
se son s›n›fa kadar, tüm ö¤rencilerin kullanabile-
ce¤i yaz›l›mlar var. Vitamin seti, PC Life dergisi
taraf›ndan da, 2000 y›l›n›n en iyi yaz›l›m› ödülü-
nü ve Çin sürümüyle de 2000 y›l›nda en iyi e¤i-
tim yaz›l›m› seçilmiflti.

Koç Sistem’in gelifltirdi¤i yaz›l›mlardaysa, e¤i-
tim CD’lerinde, ders anlat›mlar›n›n d›fl›nda, söz-
lük ve ders editorü bulunmakta. (Detayl› bilgiyi,
www.halici com.tr adresinden ögrenebilirsiniz.) 

Logomotifin ürünleri, okulöncesi, ilkö¤retim,
yabanc› dil, zeka oyunlar› olarak 4 ana grup alt›n-
da toplan›yor.

Ayr›ca, ilkö¤retim yard›mc› kaynak setinde
ansiklopedik CD seti var. Set 12 bafll›k ve 16
CD’den olufluyor. Tüm CD’ler seslendirilmifl Türk-
çe metinler, resimler, animasyonlar ve filmler içe-
riyor. (Detayl› bilgiyi, www.logomotif.com.tr  ad-
resinden ögrenebilirsiniz.)

Bu yaz›l›mlar›n d›fl›nda ö¤rencilerin ‹nter-
net’ten girip, ders takibi yapabilece¤i siteler de
var. Bu sitelerden biri de, Apple’›n kolejlere, Ana-
dolu ve fen liselerine, üniversitelere girmek iste-
yen ö¤rencilere yönelik olarak haz›rlad›¤› www.el-
ma.net.tr. Bu sitede, 20.000 soruluk bilgi banka-
s›, deneme s›navlar›, rehberlik hizmetleri tercih
robotu, ödev merkezi ve sanal deney merkezi var. 

Mobilsoft’un haz›rlad›g› www.egitim.com.tr
sitesindeyse, 7-77 yafl aras›, 7 farkl› gruba e¤itim
içeri¤i sunuluyor. Bu gruplar okul öncesi, çocuk,
ilk gençlik, gençlik, üniversiteler, aile ve e¤itimci-
ler olarak belirlenmifl.

Bu sitenin di¤er bir özelli¤i, e¤itim ve ö¤reti-
me kaynak olabilecek bilgilerin yan›nda, yaflam
boyu kiflisel geliflime destek e¤itim içere¤i de bu-
lunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar› (BTIE) 20-22 May›s’ta ve "Elektronik Proje Fuar› 12 Haziran’da
ODTÜ  Kültür ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Bu etkinlikleri bizler ad›na muhabirimiz Feyzullah Ceylan
izledi. Feyzullah Ceylan, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölümü’nde ö¤renimine
devam ediyor." 

Düzelti: Haziran ay›nda yay›mlad›¤›m›z Akrepler yaz›s›n›n 28.
Sayfas›nda yer alan akrebin ad› "Euscorpius italicus" olarak

de¤iflecektir.

Elektronik Proje ve Biliflim 
Teknolojileriyle E¤itim Fuarlar›ndan

‹zlenimler
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FFeenn DDeerrsslleerriinnddee BBaaflflaarr››ss››zzll››¤¤››nn NNeeddeennlleerrii 
Son y›llarda dünya çap›nda yap›lan araflt›rma-

lar, Türkiye’de ilkö¤retim ve lise ö¤rencilerinin
fen bilimleri dal›nda baflar›s›z olduklar›n›, dünya
ortalamas›n›n çok alt›nda kald›klar›n› ortaya ko-
yuyor. Science dergisinde yer alan çizelgede, Sin-
gapur, Tayvan, Güney Kore, Japonya gibi Do¤u
Asya ülkelerinin en yüksek puanlar› toplad›klar›,
ABD ve ‹ngiltere gibi zengin ülkelerin ortalarda
yer ald›klar› dikkat çekiyor. Türkiye’yse dünya or-
talamas›n›n alt›nda; Litvanya, Romanya, Tayland,
Tunus gibi ülkelerden sonra geliyor.  TED ‹stan-
bul Koleji Fen Bilimleri Bölümü, bu baflar›s›zl›¤a
dikkat çekmek, nedenlerini araflt›rmak ve çözüm
yollar› bulmak amac›yla, 1 Haziran’da, okulun
Beykoz’daki kampüsünde bir sempozyum ve ara-
ma konferans› düzenledi. 

Beyaz Nokta Vakf› Yönetim Kurulu üyelerin-
den T›naz Titiz’in yönetti¤i sempozyuma Talim ve
Terbiye Kurulu Baflkan Yard›mc›s› Füsun Köksal,
Talim ve Terbiye Kurulu E¤itim Uzman› Nermin
Ifl›k, TÜB‹TAK Biliflim Enstitüsü’nden Doç. Bilge
Günsel, Bo¤aziçi Üniversitesi E¤itim Fakülte-
si’nden Doç. Dr. Dilek Ardaç, Yeditepe Üniversi-
tesi Eczac›l›k Fakültesi Dekan› Prof. Ömür Akyüz,
psikolog Nevin Dölek, Ferit ‹nal Lisesi’nden Biyo-
loji ö¤retmeni Gül Toy ve TED ‹stanbul Koleji Bi-
yoloji ö¤retmeni ve ÖSS birimi sorumlusu Engin
‹nkaya  panelist olarak kat›ld›.

Füsun Köksal, ö¤retmen k›lavuzlar› ve ö¤re-
tim materyalleriyle ilgili çal›flmalar›n›n h›zla sür-
dü¤ünü belirterek, ö¤retmenlerin, ders kitab›n›n
yan› s›ra de¤iflik kaynaklardan, çok farkl› etkin-
liklerden yararlanmaya özendirilece¤ini söyledi.

Fen bilimlerinin yaflam›n kendisi oldu¤unu
söyleyen Dilek Ardaç, "Neden bunlar› ö¤rencilere
veremiyoruz? S›n›fta ö¤rendiklerini yaflama tafl›-
yam›yorlar" diye sordu. "Alt›n, fleker gibi çok ta-
n›d›k olan maddeler, görsel özelliklerinin d›fl›nda-
ki özelliklerle belirlenmeye çal›fl›l›yor" diyen Ar-
daç, "O zaman ö¤renciler fen bilimine yabanc›la-
fl›yorlar. Kendi dillerini unutup, bilim adamlar›n›n
dilleriyle konufltuklar› için konuyu çabuk alg›laya-
m›yorlar" dedi. Ardaç, ö¤rencilerin kendi gerçek-

lerini ortaya ç›karmalar› ve bilim adamlar›n›n ger-
çekleriyle yüzleflmeleri sa¤land›¤›nda, baflar›n›n
artaca¤›n› kaydetti.

Bilge Günsel, Türkiye’nin bilim politikas›n›n
ezberci ve s›nava yönelik olmamas› gerekti¤ini
belirtti. Ömür Akyüz, ö¤rencilerin günlük yaflam-
lar›nda fizi¤i yaflad›klar›na, fakat okulda fizikten
yak›nd›klar›na dikkat çekerek, bunun, gerçek ya-
flamla ilgili derslerin yap›lmamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› belirtti. Gül Toy, kalabal›k s›n›flar›n baflar›-
y› olumsuz etkiledi¤ini, bir ö¤renciye kimi zaman
bir dakika bile ayr›lamad›¤›n› an›msatarak, devlet
okullar›nda, ö¤rencilerin yeteri kadar laboratuvar
e¤itimi alamad›klar›n› söyledi. Toy, baz› ö¤ret-
menlerin mesleklerini sevmemesinin de ö¤renci-
nin baflar›s›z olmas›nda önemli bir faktör oldu¤u-
nu belirtti. Engin ‹nkaya da, ö¤retmen ve insana
yap›lacak yat›r›m›n önemine dikkat çekti. 

Sempozyumun ard›ndan "Fen E¤itiminde De-
¤iflik Yaklafl›mlar" konulu arama konferans› ger-
çeklefltirildi. Arama konferans›na ‹stanbul’daki
çeflitli özel ve devlet okullar›ndan davet edilen fen
ö¤retmenleri  kat›ld›. Ayn› gün, TED ‹stanbul Ko-
leji ilkö¤retim binas›nda Fen Fuar› aç›ld›.

BBiittkkiisseell ‹‹llaaçç HHaammmmaaddddeelleerrii TTooppllaanntt››ss››

29-31 May›s’ta Anadolu Üniversitesi’nde 14.
Bitkisel ‹laç Hammaddeleri Toplant›s› gerçekleflti-
rildi. Anadolu Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bit-
ki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi  (TBAM) taraf›ndan
düzenlenen toplant›ya, 16 üniversite, 11 resmi ve
özel kurulufltan 183 kay›tl› kat›l›mc› bildiri sun-
mak üzere ya da dinleyici olarak kat›ld›. Daha ön-
ce, 1982 ve 1991 y›llar›nda yine TBAM taraf›n-
dan düzenlenmifl olan toplant› Eskiflehir’de üçün-

cü kez yap›l›yor.
Aç›l›fl töreninde bir konuflma yapan TBAM

Müdürü Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, ana konu-
su ‘Yeni Droglar, Yeni Kullan›mlar’olarak belirle-
nen toplant›da 7’si ça¤r›l›,10’u sözlü ve 112’si
poster olmak üzere 138 bildiri sunulaca¤›n› aç›k-
lad›.

Tüm bildirilerin büyük bir ilgiyle izlendi¤i top-
lant›da, “Yeni Droglar-Yeni Kullan›mlar” ana bafl-
l›¤›nda sunulan ça¤r›l› bildiriler kapsam›nda, Av-
rupa farmakopesinde bitkisel droglar konusunda-
ki yeni geliflmeler, moleküler farmakognozi, anti-
kanser etkili do¤al ürünlerdeki geliflmeler, Echi-
nacea türleri, Ginkgo biloba ve önemi, fonksiyo-
nel g›dalar ve nutrasötikler konular› aç›kland› ve
tart›fl›ld›.

Toplant›ya onur konu¤u olarak davet edilen
‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden Prof. Finn
Sandberg ilgiyle izlenen aç›l›fl dersinde tüm dün-
yada t›bbi ve aromatik bitkilerin kullan›mlar› ve
folklorik bilginin ilaç gelifltirme araflt›rmalar›nda
nas›l kullan›ld›¤›n› örnekleriyle aç›klad›. Toplant›
31 May›s’ta yap›lan kapan›fl töreninden sonra
TBAM gezisiyle sona erdi.

Yeliz Erkoç

BBiillggii’’ddee LLiisseelleerraarraass›› MMaatteemmaattiikk YYaarr››flflmmaass›› 
SSoonnuuççllaanndd››

Lise ö¤rencilerinin soyut matemati¤e olan il-
gilerini art›rmak ve yarat›c› gençleri belirleyip on-
lar› soyut matematik e¤itimine teflvik etmek ama-
c›yla, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölü-
mü’nün, Nesin Vakf›’n›n deste¤iyle, Cahit Arf an›-
s›na düzenledi¤i matematik yar›flmas› sonuçland›.
Fatih De¤irmenci (Özel Fatih Lisesi) birinci, Ümit
Bozdemir (Özel Fatih Lisesi) ikinci, Özgür Paksoy
(Özel Mef Lisesi) üçüncü, Özgür Macit (‹stanbul
Atatürk Fen Lisesi) dördüncü, Mehmet K›l›ç (Özel
Fatih Lisesi) beflinci, Eylül Do¤ruel (Saint-Joseph
Lisesi) alt›nc›, Abdullah Murat (Turan Özel Fatih
Lisesi) yedinci, Abdullah Akçe (‹stanbul Atatürk
Fen Lisesi) sekizinci, fiener Cem Irmak (Üsküdar
Fen Lisesi) dokuzuncu ve Ebubekir Demir (Özel
Fatih Lisesi) onuncu oldular.

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

Kardefl Hayvan Projesi, yaflam hakk›na duyarl›,
çocuk-genç-yetiflkin her kesimden okuyucular›m›-
z›n ilgi oda¤› oldu. Bu duyarl› kesimden Batu ve
Pelin Aytemiz bu ay›n ilk konuklar›ndan. Batu 7
yafl›nda; Ankara Bilkent ‹lkö¤retim Okulu 1-A s›-
n›f›na gidiyor. Hayvanlar› da çok se-
viyor. Kendisinin henüz besleyip, so-
rumlulu¤unu üstlendi¤i bir hayvan›
olmama›fl; ama ablas› Pelin’in sorum-
lulu¤unu ald›¤› hayvanlar›n bak›m›

konusunda ona hep yard›mc› olmufl. Batu, hayvanat bahçe-
sindeki Kalifornia tavflan›n›, kardefl hayvan edindi. Çünkü
tavflan ona göre çok tatl› bir hayvan. Bu tatl› canl›n›n resmi-
ni de çizmifl Batu ve ona bir de ad ve soyad vermifl: Ponpon
Pofuduk. Abla Pelin Aytemiz 20 yafl›nda ve Baflkent Üniver-
sitesi Halkla ‹liflkiler ve Tan›t›m Bölümü ö¤rencisi. Pelin, Ba-
tu’ya yaflam hakk›na duyarl› olma bilincini veren bir abla. O

da, hayvanat bahçesindeki yeflil iguanay› kardefl edindi. 
Kardefl hayvan edinen ikinci konu¤umuz Nilgün Tonguç. Nilgün Ha-

n›m 35 yafl›nda ve devlet memuru. "Ülkemizdeki hayvanat bahçeleri hak-
k›nda genel bir de¤erlendirme yaparsam, yeterli kaynak ayr›lmad›¤› için
bak›ms›zlar saptamas›n› yap›yorum" diyor. Kardefl Hayvan Projesini’yse

Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu oldu¤u için biliyor ve bu
projeyi destekledi¤ini söylüyor. Hayvanlar aras›nda ayr›m
yapmad›¤›n›, listeden yapt›¤› bir seçim sonucu, Ankara ke-
disi, Van kedisi, leopar ve middilliyi kardefl hayvan olarak
seçmifl.
Bu arada unutmadan söyleyelim: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak, Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar, Asl› Zü-
lal, Zuhal Özer, Fulya Aktüre Koçak, Serpil Y›ld›z, Alp
Ako¤lu, Hülya Çetin, Özge Balk›z, Banu Binbaflaran, Elif Y›l-
maz, Ayflegül Y›lmaz, Ayflenur Topçuo¤lu, Duran Akca, Ay-
flegül Do¤an Bircan ve Gülgün Akbaba da, suayg›r›, fil, va-
flak,ay› ve kaplan›n kardefllerinden. 

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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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

BBTTKK-- Öncelikle, buluflun hakk›nda biz-
leri bilgilendirir misin?

AAkkbbaaflfl-- Bu makineyi elleri olmayan
engelliler için yapt›m. Makinenin çal›fl-
ma sistemiyse flöyle: Engelli kifli, bafl›na
takt›¤› bir sinyal göndericiyle foto¤raf
çekebiliyor; çekim, kullan›c›n›n
anahtara üflemesiyle oluyor.
Ayr›ca aya¤›n›n alt›nda bulu-
nan bir kumandayla makinesi-
ni sa¤a-sola, yukar›-afla¤› ya
da kendi ekseni etraf›nda
döndürebiliyor. Makinenin
parçalar›ndan olan üç anten
sayesinde yükseklik ayar›
da yap›labiliyor. 

BBTTKK-- Böyle bir makine yapmak
nereden akl›na geldi?

AAkkbbaaflfl-- Bu sistemi, Bilim ve
Teknik dergisi-Forum bölümüne,
‹zmir’den gönderdi¤i yaz›lar›yla
kat›lan Ayfle Aktafl’tan etkilenerek
gelifltirmeye karar verdim. An›msa-
yacaks›n›z, Ayfle yaz›lar›nda hep
özürlülerin sorunlar›n› ve çözüm
önerilerini dile getiriyordu. Çok
uzaklarda yaflasak, birbirimizi tan›-
masak da, Ayfle ve tüm özürlüler için
bu foto¤raf makinesi projesini gelifltir-
dim. 

BBTTKK-- fiimdi, fi›rnak-Silopi’de lise ö¤-
renimini sürdürüyorsun. Lise ö¤reni-
minden sonras› için amac›n ne? 

AAkkbbaaflfl-- Bilim yolunda, insanl›¤a kar-
fl› yararl› bir insan olarak kendimi yetifl-
tirmek istiyorum. 

BBTTKK-- O halde senin için, bilim adam-

l›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç diyebiliriz. Bu
noktada seni daha yak›ndan tan›mak isteriz;
örne¤in, nerede do¤dun, kaç kardeflin var, ya-
flad›¤›n yeri, aileni vb. bizlere anlat›r m›s›n? 
AAkkbbaaflfl-- 16 yafl›nday›m. fi›rnak’›n Silopi ilçe-
sinde do¤dum. Befl kardeflim var. Evlenen iki

ablam›n d›fl›nda, iki k›z kardeflim, an-
nem ve babamla Silopi’de oturuyoruz.

BBTTKK-- Bilimsel ve teknik konulara
olan ilgi nas›l ortaya ç›kt›?
AAkkbbaaflfl-- Daha önce fi›rnak’›n bir
köyünde oturan dedem, babam
çocukken, ailesiyle birlikte ora-
dan göç edip, Silopi’nin köylerin-
den biri olan Karacaköy’e yerlefl-

mifl. Dedem, Karacaköy’ün imam›
olmufl. Bu köyde büyüyen babam, de-
demin etkisiyle 18 y›l boyunca hep
dini kitaplar okumufl. Arapça ö¤ren-
mifl. Ayr›ca köy ö¤retmeninin yard›-
m›yla da Türkçe ö¤renmifl. Sonra
kendisi de imam olmufl. Ancak
imaml›k yapmay› pek fazla sürdür-
memifl. Bir süre sonra ticaretle u¤-
raflmaya bafllam›fl. O s›ralarda,
komflu köyde oturan annemle ev-
lenmifl; ama babam, annemin köyü-
ne yerleflmemifl. 1969’da, Ameri-
ka’n›n Ay’a yolculu¤u bafllatt›¤› ha-
berini babam da duymufl. Bu habe-
ri etraf›ndakilerle tart›fl›rken, köy-
lerinin imam› bu olaya karfl› ç›k›-
yor, "olmaz öyle fley" diyormufl.
Böyle bir fleyin olmas› ona göre

olanaks›zm›fl. O y›llarda hurafe-
ler gerçeklerin o kadar üzeri-
ne ç›k›yormufl ki, gerçekleri

savunanlar adeta toplum d›fl› b›rak›l›yormufl. Ba-
bama da öyle olmufl. Babam, amcas›ndan ev yap-
mak için toprak istemifl. Ay’a gidifli savunan ba-
bam›n bu iste¤ine karfl› amcam flu yan›t› vermifl:
"Sen Amerika’n›n Ay’a gidebilece¤ini savunuyor-
sun. Öyleyse git de Amerika sana toprak versin;
evini de orada yap. Benim sana verecek topra-
¤›m yok. Di¤er köylüler de babama toprak ver-
memifl. Babam tekrar kendi köyüne dönmüfl. Bir-
kaç y›l daha burada kald›ktan sonra, 1980'de Si-
lopi'’ye gelmifl. Burada tafl ustas› olma yolunda
ilk çal›flmalar›na bafllam›fl. Ben 1986'da Silo-
pi’de dünyaya geldim. Çocuklu¤um da Silopi’de
geçti. Çevreden pek çok arkadafl›m vard›. Ama
babamdan pek çok fley ö¤rendim.

BBTTKK-- Bizlere çocuklu¤unu anlatsana.
AAkkbbaaflfl-- Çocuklu¤umda sabahlar› erkenden

kalkar, birkaç arakadafl›mla birlikte çöplerin at›l-
d›¤› alanlara giderdik. Oradan toplad›¤›m oyun-
caklar› eve getirir, onlarla oynard›m. Evimizin bi-
raz ötesinden dere geçerdi. Bunun önüne tafltan
setler yap›p, biraz derinleflen suda yüzerdik. El-
biselerimi çok kirletirdim. Sürekli çamur içindey-
dim.

BBTTKK-- Anlafl›lan çevrene karfl› öteden beri me-
rakl›ym›fls›n.

AAkkbbaaflfl-- Evet, çevreme karfl› hep merakl›yd›m.
Dereye setler kurup yüzebilmeyi baflarmak gibi,
"bunu yaparsam ne olacak?" sorusu kafamda
hep yank›lan›rd›. Bizim bir bahçemiz vard›. Ha-
len de durur o bahçe. Bahçemizdeki a¤açlar›n
yapraklardan birkaç tane toplay›p, içine su dol-
durdu¤um fliflelere bu yapraklar› koyard›m. Son-
ra da fliflelerin a¤›zlar›n› kapat›p, topra¤›n alt›na
saklard›m. "Bakal›m ne olacak?" diyordum. Öbür
gün bakt›¤›mda suyun renginin de¤iflti¤ini fark
ediyordum. Ama, bu renk de¤ifliminin nedeni

Ülkemizdeki buluflçular› desteklemek, onlara bulufllar›n› tan›tma f›rsat› vermek amac›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileri taraf›ndan, 2001 y›l›nda bafllat›lan Bulufl fienli¤i’nin ikincisi, 7-8 Haziran tarihleri aras›nda

TÜB‹TAK’ta gerçeklefltirildi. Yüzlerce çocu¤un düflgüçlerinin ürünlerinin ve yetiflkinlerin üretti¤i bulufl fikirlerinin biraraya
geldi¤i flenlikte dereceye girenlere çeflitli ödüller de verildi. Yetiflkinler kategorisinde dereceye girip birincili¤i Celal
Y›lmaz’la paylaflan Abdurrahman Akbafl, 16 yafl›nda, p›r›l p›r›l bir genç. fienli¤e, "Engelliler ‹çin Foto¤raf Makinesi"
projesiyle kat›ld›. fienlik sonunda düzenlenen törende, Abdurrahman Akbafl’›n ödülünün, güç koflullarda yaflam›n›

sürdüren insanlar›m›za yeni bir meslek hediye etmifl oldu¤u vurguland›. Abdurrahman, bu flenli¤in birincisi olman›n
yan›s›ra, art›k Bilim ve Teknik Kulübü’nün de genç muhabirlerinden biri. Bundan böyle, bizlere gönderece¤i yaz›lar›yla,

onun çevresinde olagelen bilimsel geliflmelerden, çal›flmalardan haberdar olabilece¤iz. Ama önce TÜB‹TAK 2. Bulufl
fienli¤i’nin birincisi olarak, bizler onu daha yak›ndan tan›yaca¤›z. Çünkü, Abdurrahman gibi bilim için kalbi çarpan, ama

çok zor koflullarda yaflayan nice kardeflimiz var. Abdurrahman’› yak›ndan tan›mak, onlar› yak›ndan tan›mak demek.
Ülkemizin ayd›nl›¤a do¤ru koflar ad›m ilerlemesini sa¤lamaksa, bu gençlerimize destek olmam›z› gerektiriyor.

2. Bulufl fienli¤i’nin 
Birincisi, Silopi’den 

Abdurrahman Akbafl Oldu
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neydi, bu konuda herhangi bir yorumda buluna-
m›yordum. Bazen de topra¤›n içine saklad›¤›m
flifleleri günlerce orada unuturdum. Babam, bah-
çeyi bellerken fliflelerle karfl›lafl›r, bir süre sonra
bunu benim yapt›¤›m› anlad›¤› için, o flifleleri ba-
na toplatt›r›rd›. 

BBTTKK-- ‹lkokulu nerede okudun?
AAkkbbaaflfl-- 1994’te Silopi’de, Vatan ‹lkokulu’na

kay›t oldum. 1. s›n›fta k›sa sürede okumaya geç-
tim. 3. s›n›fta s›nava girerek, s›n›f atlad›m. 6 y›l
boyunca bu okulda okudum. 5. s›n›fta, teneke-
den yapt›¤›m helikopter modelini, arkadafllar›m
ve ö¤retmenlerim çok be¤endiler. Benim deney-
lere ve bu gibi çal›flmalara karfl› olan ilgim gide-
rek art›yordu. 7 ve 8. s›n›flar›, Vali Kâmil Acun
‹lkö¤retim Okulu’nda okudum. Bu y›llarda, arka-
dafllar›mdan toplad›¤›m bozuk telefon, radyo,
teyp, televizyon gibi araçlar›n parçalar›ndan yap-
t›¤›m, bafl› ve iki kolu uzaktan kumandayla hare-
ket eden bir robot yapt›m. 2001’de ilkö¤retim
diplomam› ald›m. Ayn› y›l Silopi Lisesi’ne kay›t
oldum. fiu anda 9. s›n›ftay›m. 

BBTTKK-- Çal›flmalar›nda karfl›laflt›¤›n zorluklar
neler?

AAkkbbaaflfl-- Ben çal›flmalar›m› sürdürürken birçok
olumsuzlukla karfl›lafl›yorum. Örne¤in, çal›flma
ortam›n›n, araçlar›n, maddi durumun elveriflsizli-
¤i bu olumsuzluklar›n birkaç›. Ama bütün bu
olumsuzluklar çal›flmalar›m› engelliyor anlam›na
gelmesin. Her zaman olumsuzluklara karfl› diren-
mek gerekti¤ini biliyorum. Birçok insan, büyük
iflleri, olumsuzluklara karfl› gö¤üs gererek baflar-
d›. 20. yüzy›l›n mucizesi Atatürk, çok zor koflul-
lar alt›nda, herfley bitti denildi¤i noktada, o ola-
¤anüstü çal›flmalar›yla, düflünceleriyle Kurtulufl
Savafl›’n› kazand›. Yani, amaçlad›¤› hedefe ulafl-
t›. Radyumu ve yaflam kurtaran özelliklerini kefl-
feden Polonyal› bilimkad›n› Marie Curie de, ola-
naks›zl›klar içinde çal›flmalar›n› sürdürdü. ‹lk ça-
l›flmalar›n›, kötü donan›ml› bir barakada yapt›.
Bir kad›n›n temel e¤itim bile almas›n›n yasak ol-
du¤u bir ortamda çal›flmalar›n› sürdürüyordu.
Sonunda, iki Nobel Ödülü sahibi, bir fen bilimle-
ri doktoru oldu. Bu büyük dehalarla ilgili pek

çok örnek verilebilir. Bu büyük insanlar›n düflün-
celeri, benim yaflam›mda çizdi¤im yolun ayd›nla-
t›c›s› olacak. Onlar›n yaflamlar›n› okuyarak,
olumsuzluklara karfl› direnmeyi ö¤rendim. Ayr›-
ca, ö¤retmenlerim, Milli E¤itim Müdürümüz ve
Kaymakam›m›z da olabildi¤ince beni destekliyor-
lar.

BBTTKK-- ‹lerisi için amac›n ne?
AAkkbbaaflfl-- Ne pahas›na olursa olsun, bilim yolun-

da, insanl›¤a karfl› yararl› bir bilim insan› olarak
kendimi yetifltirece¤im.

BBTTKK-- Baz› insanlar, çocukluktan itibaren de-
¤iflik mesleklere adayl›¤›n› koyarlar. Seni de, bi-
lim adaml›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç olarak
karfl›m›zda bulduk. Eminiz ki, sen tüm güçlükle-
ri yenip, Atatürk’ün "Gençler, benim gelecekteki
emellerimi gerçeklefltirmeyi üstlenen gençler!
Bir gün, memleketi sizin gibi beni anlam›fl bir
gençli¤e b›rakaca¤›mdan dolay› çok memnun ve
mesudum" dedi¤i gençlerden biri olarak, bilim
alan›nda, ülkemizi ayd›nl›¤a tafl›yacaks›n. Sana
baflar›lar diliyoruz.

2002 y›l›n›n çevre konusundaki, en iyi dergi
haberi ödülü, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Banu Binbaflaran’a verildi. Çevre
Bas›n Ödülleri, her y›l, 2-5 Haziran Dünya Çev-
re Haftas›’nda ‹stanbul’da yap›lan 10. Uluslara-
ras› Çevre Proje Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda
da¤›t›l›yor. Olimpiyat›n ve bas›n ödüllerinin or-
ganizasyonuysa Fatih E¤itim Kurumlar›’nca yap›-
l›yor. Fatih E¤itim Kurumlar› Bas›n Koordinatö-
rü Halit Soylu, bas›n ödüllerinin verilmesindeki
amac›n, çevre sorunlar› ve do¤an›n korunmas›
konular›nda kamuoyunu bilgilendiren, bilinçlen-
diren bas›n yay›n kurulufllar›yla bas›n mensupla-
r›n› ödüllendirmek oldu¤unu söylüyor. 

Banu Binbaflaran, Kazand›¤›m›z Çöp makale-
siyle, TBMM Çevre Komisyonu Baflkan› Ediz
Hun, ‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Ahmet Samsunlu, Ege Üniversi-
tesi Kimya Mühendisli¤i ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Zafer Ayvaz, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Çev-
re Dairesi Baflkan› Prof. Dr. Mustafa Öztürk ve

Çevre Olimpiyat› Genel Koordinatörü Dr. Musta-
fa Petek’ten oluflan jürinin de¤erlendirmeleri so-
nucu, dergi haberleri dal›nda birinci seçildi. Ba-
nu Binbaflaran, Aral›k 2001’de Bilim ve Teknik
dergisine haz›rlad›¤› bu yaz›s›n› yazma nedenini
ve yaz›y› nas›l haz›rlad›¤›n› flöyle anlat›yor: "Tü-
kenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeni-
yor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel ›s›nma...
baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak ‘çöp’
dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas› ve tekrar
kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltir-
mifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu güzel bi-
ten bir öyküsü var. Peki Türkiye'de evlerimizden
ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir sonla bitmesi
için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin
bir gecelik yaflamlar›na misafir olduk, Mamak
Çöplügü'yle tan›flt›k ve ‘çöp’ san›p att›¤›m›z am-
balaj at›klar›n›n nas›l ifllenip tekrar ürün olarak
bizlere döndü¤üne tan›k olduk." 

Çevre Bas›n Ödüllerinin di¤er dallardaki bi-
rincileriyse flöyle aç›kland›: Gazete dal›nda, Ak-

flam gazetesinden Ekin Türkantoz, "Çevre De-
dektifleri Aran›yor"; televizyon dal›nda,
CNN’den Güven ‹slamo¤lu, "Zeugma Sulara Gö-
müldü" ve Star TV’den Ünal Oymak, "Haliç ve
Çevresi".

Ayr›ca, bu etkinli¤i de kapsam›na alan 10.
Uluslararas› Çevre Proje Olimpiyat›’na, bu y›l
alt› k›tadan 23 ülkenin gençleri, daha güzel ve
yaflan›labilir bir dünya için yapt›klar› çevre pro-
jeleriyle de¤erlendirildiler. Ülkemizi temsilen
kat›lan Emre Karsl› ve Fatih Tamince, "Kentsel
At›ksu Ar›t›m Tesislerinden Ç›kan Ar›t›m Çamu-
rundan Biyogaz Eldesi" bafll›kl› projeleriyle 8
gümüfl madalyadan birini ald›lar. Azerbaycan
grubu, "Harika Petrol Süpürücüsü ve Temizleyi-
cisi", Ukrayna-K›r›m grubu "Yeni Su Ar›tma Me-
todlar› ve Analizleri", Makedonya grubu "Bitki
Selülozu Kullan›larak Ekolojik Yolla El Yap›m›
Ka¤›t Yap›m›" ve Moldova grubu "Yeflil Elekt-
rik" projeleriyle alt›n madalyayla ödüllendirildi-
ler.

Uluslararas› Çevre Olimpiyat› ve Çevre Bas›n Ödülleri
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Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i son s›n›f ö¤-
rencilerinin EE 493-494 dersi kapsam›ndaki bö-
lüm bitirme projelerinin sergilendi¤i "Proje Fuar›
2002", bu y›l 12 Haziran’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi'nde gerçeklefltirildi. Son iki y›ld›r
oldu¤u gibi, bu y›l da proje sunumlar› bir panay›r
ve yar›flma havas›nda geçti ve ö¤renciler bir y›l
boyunca u¤raflt›klar›, emek harcad›klar› projeleri-
ni sergileme f›rsat› buldular.

EE 493-494 Design dersleri koordinatörlerin-
den Prof. Dr. Önder Yüksel ile yapt›¤›m›z görüfl-
meden edindi¤imiz bilgilere göre, bu derslerde
ö¤rencilerin üniversiteden sonra at›lacaklar› ifl ya-
flam›na haz›rlanmalar› sa¤lan›yor. Dersler kapsa-
m›nda ö¤rencilerin sanal bir firma kurmalar› ve
bunu iflletmeleri ve herhangi projeyi seçip y›l so-
nuna kadar bitirmeleri isteniyor. Haziran ay›nda
tamamlanan bu projeler, fuarda ilgilenenlere su-
nuluyor. Bu projelerde  en önemli nokta özgün-
lük. Ö¤renciler karfl›laflt›klar› sorunlar› ö¤retmen-
leri olmaks›z›n çözmeye çal›fl›yorlar. Ö¤retilenle-
rin teoride kalmay›p prati¤e geçmesi için konulan
bu dersleri, Yüksel "yaparken ö¤renme" olarak
nitelendiriyor. Her y›l haziran ay›nda gerçekleflti-
rilen fuara, baflka üniversiteler de kat›labiliyor.
Yüksel amaçlar›n›n, önümüzdeki y›llarda Türkiye
çap›nda birçok üniversitenin, yar›flma amac› ol-
maks›z›n projelerini bu fuarda sunmas› oldu¤unu
söylüyor. Yurt d›fl›ndaki üniversitelerde, özellikle
ABD’de  böyle bir proje sistemi var. Orada bu
projeler 1. s›n›ftan bafllay›p son s›n›fa kadar sü-
rüyor. Son s›n›ftaysa, oldukça profesyonel çal›fl-
malar yap›l›yor. 

Fuarda sergilenen projelerin
içerikleriyse flöyle: 

PPrroojjee 11:: Kendi mevkiini
1*2*2 metre hacim-

de,  3 koordinat
s i s t e m i n d e
(x,y,z) belirleyen

ve gösteren cihaz.

PPrroojjee 22:: Hareket
eden  bir nesneyi ya da

bir kifliyi takip
eden cihaz. Bu
cihaz nesnenin
yerini tesbit edi-

yor, ona do¤ru
hareket ediyor ve

yoldaki engelleri
afl›yor. Nesneye

50 cm’den daha
fazla yaklaflt›¤›nda duruyor.

PPrroojjee 33:: Bir tafl›t ve en az
dört istasyondan oluflan bir

sistem. Tafl›t harekete
bafllayarak her gitti-
¤i istasyondan nere-

ye  gidece¤ini ö¤re-
necek ve o bilgiye

göre hareket edecek.

PPrroojjee 44:: Müzik eflli-
¤inde müzi¤in ritmi-

ne göre dans eden bir
cihaz. Cihaz, zeybek,
horon, vals gibi özel

danslar› da yapabilir.

PPrroojjee 55:: Kablosu olmayan bir uzak-
tan kumanda ile, tekerlek,

ayak ya da pervane ol-
maks›z›n öne, arkaya,
sa¤a ya da  sola ha-
reket edebilen bir
cihaz. (Bu projeler

hakk›nda daha detayl›
bilgiye, ‹ngilizce içerikli, "http://www.eee.me-
tu.edu.tr/~design" adresinden ulaflabilirsiniz.)

‹zledi¤imiz bir di¤er fuar, e¤itim  flirketlerini
buluflturan, biraraya getiren, Biliflim Teknolojileri
Ifl›¤›nda E¤itim konferans› ve sergisi. Bu etkinlik,
IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu ve Türkiye Biliflim Der-
ne¤i’nce düzenleniyor. 

Fuara kat›lan, Koç Sistem, Logomotif Mobil-
soft, Sebit, Panasonik, Apple gibi firmalar, bu et-
kinlik sayesinde, üç gün boyunca yeni ç›kard›kla-
r› yaz›l›m ve donan›mlar› sunma olana¤› buldular.
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar›’ndaki
izlenimlerimizse flöyle:

Teknoloji ilerledikçe ö¤rencilerin ö¤renme
yöntemleri de de¤iflmekte. Bundan y›llar önce ö¤-
renciler “saman ka¤›t”tan yap›lm›fl defter ve kitap-
larla, mum ›fl›¤›nda çal›fl›rlarken, flimdilerde bilgi-
sayarlar yard›m›yla derslerini daha rahat ve e¤len-
celi ö¤renebiliyorlar. Bu keskin fark bilim ve tek-
nolojide sa¤lanan geliflmelerin e¤itimbilime de
yans›mas› olarak de¤erlendirilebilir. Ö¤renciler ev
ödevlerinde gereksinim duyduklar› tüm bilgilere
art›k bilgisayar ekranlar›ndan ulafl›yor. Teknoloji-
nin geliflmesiyle hayat›n hemen hemen her safha-
s›na girmeyi baflaran bilgisayarlar›n, e¤itimde de
önemli ifllevleri var. Böyle olunca da, Türkiye’de
daha 4-5 y›l öncesine kadar yok denecek kadar az
olan Türkçe içerikli e¤itim programlar›  ve e¤itim
sitelerinin say›s›, bugün bir ç›¤ gibi art›yor. Çocuk-
lar, bilgisayarda ders çal›flmay› çok zevkli bulduk-
lar›n› söylüyorlar; çünkü dersler kuru ve yal›n bir

anlat›mdan uzak. Anlat›mlar, deneyler, animasyon-
lar, k›sa çizgifilmler ve oyunlarla desteklenerek,
çocuklar›n daha iyi ö¤renmesi ve derse karfl› olan
ilgilerinin artmas›n› sa¤l›yor. 

fiimdi fuara uzanal›m ve orada sergilenen
ürünlere bir gözatal›m:

Mobilsoft’un ürünü Kids plus, ö¤rencilere iki
tür yaz›l›m sunuyor: bunlar matematik, Türkçe, fen
bilgisi, sosyal bilgiler derslerinin anlat›ld›¤› yaz›l›m-
lar ve ilkö¤retim ansiklopedisi, do¤a ansiklopedisi,
müzelerimizi tan›yal›m, vücudumuzu tan›yal›m, söz-
lükler gibi, çocuklara derslerinde ve ödevlerinde
yard›mc› olacak ve kültürlerini art›racak referans
yaz›l›mlar›. (Bu ürünler hakk›nda daha detayl› bilgi-
yi, www.kidsplus.com adresinde bulabilirsiniz.)

Sebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri A.fi.’nin ha-
z›rlad›¤› vitamin setinde, ilkokul birinci s›n›ftan li-
se son s›n›fa kadar, tüm ö¤rencilerin kullanabile-
ce¤i yaz›l›mlar var. Vitamin seti, PC Life dergisi
taraf›ndan da, 2000 y›l›n›n en iyi yaz›l›m› ödülü-
nü ve Çin sürümüyle de 2000 y›l›nda en iyi e¤i-
tim yaz›l›m› seçilmiflti.

Koç Sistem’in gelifltirdi¤i yaz›l›mlardaysa, e¤i-
tim CD’lerinde, ders anlat›mlar›n›n d›fl›nda, söz-
lük ve ders editorü bulunmakta. (Detayl› bilgiyi,
www.halici com.tr adresinden ögrenebilirsiniz.) 

Logomotifin ürünleri, okulöncesi, ilkö¤retim,
yabanc› dil, zeka oyunlar› olarak 4 ana grup alt›n-
da toplan›yor.

Ayr›ca, ilkö¤retim yard›mc› kaynak setinde
ansiklopedik CD seti var. Set 12 bafll›k ve 16
CD’den olufluyor. Tüm CD’ler seslendirilmifl Türk-
çe metinler, resimler, animasyonlar ve filmler içe-
riyor. (Detayl› bilgiyi, www.logomotif.com.tr  ad-
resinden ögrenebilirsiniz.)

Bu yaz›l›mlar›n d›fl›nda ö¤rencilerin ‹nter-
net’ten girip, ders takibi yapabilece¤i siteler de
var. Bu sitelerden biri de, Apple’›n kolejlere, Ana-
dolu ve fen liselerine, üniversitelere girmek iste-
yen ö¤rencilere yönelik olarak haz›rlad›¤› www.el-
ma.net.tr. Bu sitede, 20.000 soruluk bilgi banka-
s›, deneme s›navlar›, rehberlik hizmetleri tercih
robotu, ödev merkezi ve sanal deney merkezi var. 

Mobilsoft’un haz›rlad›g› www.egitim.com.tr
sitesindeyse, 7-77 yafl aras›, 7 farkl› gruba e¤itim
içeri¤i sunuluyor. Bu gruplar okul öncesi, çocuk,
ilk gençlik, gençlik, üniversiteler, aile ve e¤itimci-
ler olarak belirlenmifl.

Bu sitenin di¤er bir özelli¤i, e¤itim ve ö¤reti-
me kaynak olabilecek bilgilerin yan›nda, yaflam
boyu kiflisel geliflime destek e¤itim içere¤i de bu-
lunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar› (BTIE) 20-22 May›s’ta ve "Elektronik Proje Fuar› 12 Haziran’da
ODTÜ  Kültür ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Bu etkinlikleri bizler ad›na muhabirimiz Feyzullah Ceylan
izledi. Feyzullah Ceylan, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölümü’nde ö¤renimine
devam ediyor." 

Düzelti: Haziran ay›nda yay›mlad›¤›m›z Akrepler yaz›s›n›n 28.
Sayfas›nda yer alan akrebin ad› "Euscorpius italicus" olarak

de¤iflecektir.

Elektronik Proje ve Biliflim 
Teknolojileriyle E¤itim Fuarlar›ndan

‹zlenimler
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FFeenn DDeerrsslleerriinnddee BBaaflflaarr››ss››zzll››¤¤››nn NNeeddeennlleerrii 
Son y›llarda dünya çap›nda yap›lan araflt›rma-

lar, Türkiye’de ilkö¤retim ve lise ö¤rencilerinin
fen bilimleri dal›nda baflar›s›z olduklar›n›, dünya
ortalamas›n›n çok alt›nda kald›klar›n› ortaya ko-
yuyor. Science dergisinde yer alan çizelgede, Sin-
gapur, Tayvan, Güney Kore, Japonya gibi Do¤u
Asya ülkelerinin en yüksek puanlar› toplad›klar›,
ABD ve ‹ngiltere gibi zengin ülkelerin ortalarda
yer ald›klar› dikkat çekiyor. Türkiye’yse dünya or-
talamas›n›n alt›nda; Litvanya, Romanya, Tayland,
Tunus gibi ülkelerden sonra geliyor.  TED ‹stan-
bul Koleji Fen Bilimleri Bölümü, bu baflar›s›zl›¤a
dikkat çekmek, nedenlerini araflt›rmak ve çözüm
yollar› bulmak amac›yla, 1 Haziran’da, okulun
Beykoz’daki kampüsünde bir sempozyum ve ara-
ma konferans› düzenledi. 

Beyaz Nokta Vakf› Yönetim Kurulu üyelerin-
den T›naz Titiz’in yönetti¤i sempozyuma Talim ve
Terbiye Kurulu Baflkan Yard›mc›s› Füsun Köksal,
Talim ve Terbiye Kurulu E¤itim Uzman› Nermin
Ifl›k, TÜB‹TAK Biliflim Enstitüsü’nden Doç. Bilge
Günsel, Bo¤aziçi Üniversitesi E¤itim Fakülte-
si’nden Doç. Dr. Dilek Ardaç, Yeditepe Üniversi-
tesi Eczac›l›k Fakültesi Dekan› Prof. Ömür Akyüz,
psikolog Nevin Dölek, Ferit ‹nal Lisesi’nden Biyo-
loji ö¤retmeni Gül Toy ve TED ‹stanbul Koleji Bi-
yoloji ö¤retmeni ve ÖSS birimi sorumlusu Engin
‹nkaya  panelist olarak kat›ld›.

Füsun Köksal, ö¤retmen k›lavuzlar› ve ö¤re-
tim materyalleriyle ilgili çal›flmalar›n›n h›zla sür-
dü¤ünü belirterek, ö¤retmenlerin, ders kitab›n›n
yan› s›ra de¤iflik kaynaklardan, çok farkl› etkin-
liklerden yararlanmaya özendirilece¤ini söyledi.

Fen bilimlerinin yaflam›n kendisi oldu¤unu
söyleyen Dilek Ardaç, "Neden bunlar› ö¤rencilere
veremiyoruz? S›n›fta ö¤rendiklerini yaflama tafl›-
yam›yorlar" diye sordu. "Alt›n, fleker gibi çok ta-
n›d›k olan maddeler, görsel özelliklerinin d›fl›nda-
ki özelliklerle belirlenmeye çal›fl›l›yor" diyen Ar-
daç, "O zaman ö¤renciler fen bilimine yabanc›la-
fl›yorlar. Kendi dillerini unutup, bilim adamlar›n›n
dilleriyle konufltuklar› için konuyu çabuk alg›laya-
m›yorlar" dedi. Ardaç, ö¤rencilerin kendi gerçek-

lerini ortaya ç›karmalar› ve bilim adamlar›n›n ger-
çekleriyle yüzleflmeleri sa¤land›¤›nda, baflar›n›n
artaca¤›n› kaydetti.

Bilge Günsel, Türkiye’nin bilim politikas›n›n
ezberci ve s›nava yönelik olmamas› gerekti¤ini
belirtti. Ömür Akyüz, ö¤rencilerin günlük yaflam-
lar›nda fizi¤i yaflad›klar›na, fakat okulda fizikten
yak›nd›klar›na dikkat çekerek, bunun, gerçek ya-
flamla ilgili derslerin yap›lmamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› belirtti. Gül Toy, kalabal›k s›n›flar›n baflar›-
y› olumsuz etkiledi¤ini, bir ö¤renciye kimi zaman
bir dakika bile ayr›lamad›¤›n› an›msatarak, devlet
okullar›nda, ö¤rencilerin yeteri kadar laboratuvar
e¤itimi alamad›klar›n› söyledi. Toy, baz› ö¤ret-
menlerin mesleklerini sevmemesinin de ö¤renci-
nin baflar›s›z olmas›nda önemli bir faktör oldu¤u-
nu belirtti. Engin ‹nkaya da, ö¤retmen ve insana
yap›lacak yat›r›m›n önemine dikkat çekti. 

Sempozyumun ard›ndan "Fen E¤itiminde De-
¤iflik Yaklafl›mlar" konulu arama konferans› ger-
çeklefltirildi. Arama konferans›na ‹stanbul’daki
çeflitli özel ve devlet okullar›ndan davet edilen fen
ö¤retmenleri  kat›ld›. Ayn› gün, TED ‹stanbul Ko-
leji ilkö¤retim binas›nda Fen Fuar› aç›ld›.

BBiittkkiisseell ‹‹llaaçç HHaammmmaaddddeelleerrii TTooppllaanntt››ss››

29-31 May›s’ta Anadolu Üniversitesi’nde 14.
Bitkisel ‹laç Hammaddeleri Toplant›s› gerçekleflti-
rildi. Anadolu Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bit-
ki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi  (TBAM) taraf›ndan
düzenlenen toplant›ya, 16 üniversite, 11 resmi ve
özel kurulufltan 183 kay›tl› kat›l›mc› bildiri sun-
mak üzere ya da dinleyici olarak kat›ld›. Daha ön-
ce, 1982 ve 1991 y›llar›nda yine TBAM taraf›n-
dan düzenlenmifl olan toplant› Eskiflehir’de üçün-

cü kez yap›l›yor.
Aç›l›fl töreninde bir konuflma yapan TBAM

Müdürü Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, ana konu-
su ‘Yeni Droglar, Yeni Kullan›mlar’olarak belirle-
nen toplant›da 7’si ça¤r›l›,10’u sözlü ve 112’si
poster olmak üzere 138 bildiri sunulaca¤›n› aç›k-
lad›.

Tüm bildirilerin büyük bir ilgiyle izlendi¤i top-
lant›da, “Yeni Droglar-Yeni Kullan›mlar” ana bafl-
l›¤›nda sunulan ça¤r›l› bildiriler kapsam›nda, Av-
rupa farmakopesinde bitkisel droglar konusunda-
ki yeni geliflmeler, moleküler farmakognozi, anti-
kanser etkili do¤al ürünlerdeki geliflmeler, Echi-
nacea türleri, Ginkgo biloba ve önemi, fonksiyo-
nel g›dalar ve nutrasötikler konular› aç›kland› ve
tart›fl›ld›.

Toplant›ya onur konu¤u olarak davet edilen
‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden Prof. Finn
Sandberg ilgiyle izlenen aç›l›fl dersinde tüm dün-
yada t›bbi ve aromatik bitkilerin kullan›mlar› ve
folklorik bilginin ilaç gelifltirme araflt›rmalar›nda
nas›l kullan›ld›¤›n› örnekleriyle aç›klad›. Toplant›
31 May›s’ta yap›lan kapan›fl töreninden sonra
TBAM gezisiyle sona erdi.

Yeliz Erkoç

BBiillggii’’ddee LLiisseelleerraarraass›› MMaatteemmaattiikk YYaarr››flflmmaass›› 
SSoonnuuççllaanndd››

Lise ö¤rencilerinin soyut matemati¤e olan il-
gilerini art›rmak ve yarat›c› gençleri belirleyip on-
lar› soyut matematik e¤itimine teflvik etmek ama-
c›yla, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölü-
mü’nün, Nesin Vakf›’n›n deste¤iyle, Cahit Arf an›-
s›na düzenledi¤i matematik yar›flmas› sonuçland›.
Fatih De¤irmenci (Özel Fatih Lisesi) birinci, Ümit
Bozdemir (Özel Fatih Lisesi) ikinci, Özgür Paksoy
(Özel Mef Lisesi) üçüncü, Özgür Macit (‹stanbul
Atatürk Fen Lisesi) dördüncü, Mehmet K›l›ç (Özel
Fatih Lisesi) beflinci, Eylül Do¤ruel (Saint-Joseph
Lisesi) alt›nc›, Abdullah Murat (Turan Özel Fatih
Lisesi) yedinci, Abdullah Akçe (‹stanbul Atatürk
Fen Lisesi) sekizinci, fiener Cem Irmak (Üsküdar
Fen Lisesi) dokuzuncu ve Ebubekir Demir (Özel
Fatih Lisesi) onuncu oldular.

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

Kardefl Hayvan Projesi, yaflam hakk›na duyarl›,
çocuk-genç-yetiflkin her kesimden okuyucular›m›-
z›n ilgi oda¤› oldu. Bu duyarl› kesimden Batu ve
Pelin Aytemiz bu ay›n ilk konuklar›ndan. Batu 7
yafl›nda; Ankara Bilkent ‹lkö¤retim Okulu 1-A s›-
n›f›na gidiyor. Hayvanlar› da çok se-
viyor. Kendisinin henüz besleyip, so-
rumlulu¤unu üstlendi¤i bir hayvan›
olmama›fl; ama ablas› Pelin’in sorum-
lulu¤unu ald›¤› hayvanlar›n bak›m›

konusunda ona hep yard›mc› olmufl. Batu, hayvanat bahçe-
sindeki Kalifornia tavflan›n›, kardefl hayvan edindi. Çünkü
tavflan ona göre çok tatl› bir hayvan. Bu tatl› canl›n›n resmi-
ni de çizmifl Batu ve ona bir de ad ve soyad vermifl: Ponpon
Pofuduk. Abla Pelin Aytemiz 20 yafl›nda ve Baflkent Üniver-
sitesi Halkla ‹liflkiler ve Tan›t›m Bölümü ö¤rencisi. Pelin, Ba-
tu’ya yaflam hakk›na duyarl› olma bilincini veren bir abla. O

da, hayvanat bahçesindeki yeflil iguanay› kardefl edindi. 
Kardefl hayvan edinen ikinci konu¤umuz Nilgün Tonguç. Nilgün Ha-

n›m 35 yafl›nda ve devlet memuru. "Ülkemizdeki hayvanat bahçeleri hak-
k›nda genel bir de¤erlendirme yaparsam, yeterli kaynak ayr›lmad›¤› için
bak›ms›zlar saptamas›n› yap›yorum" diyor. Kardefl Hayvan Projesini’yse

Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu oldu¤u için biliyor ve bu
projeyi destekledi¤ini söylüyor. Hayvanlar aras›nda ayr›m
yapmad›¤›n›, listeden yapt›¤› bir seçim sonucu, Ankara ke-
disi, Van kedisi, leopar ve middilliyi kardefl hayvan olarak
seçmifl.
Bu arada unutmadan söyleyelim: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak, Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar, Asl› Zü-
lal, Zuhal Özer, Fulya Aktüre Koçak, Serpil Y›ld›z, Alp
Ako¤lu, Hülya Çetin, Özge Balk›z, Banu Binbaflaran, Elif Y›l-
maz, Ayflegül Y›lmaz, Ayflenur Topçuo¤lu, Duran Akca, Ay-
flegül Do¤an Bircan ve Gülgün Akbaba da, suayg›r›, fil, va-
flak,ay› ve kaplan›n kardefllerinden. 

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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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

BBTTKK-- Öncelikle, buluflun hakk›nda biz-
leri bilgilendirir misin?

AAkkbbaaflfl-- Bu makineyi elleri olmayan
engelliler için yapt›m. Makinenin çal›fl-
ma sistemiyse flöyle: Engelli kifli, bafl›na
takt›¤› bir sinyal göndericiyle foto¤raf
çekebiliyor; çekim, kullan›c›n›n
anahtara üflemesiyle oluyor.
Ayr›ca aya¤›n›n alt›nda bulu-
nan bir kumandayla makinesi-
ni sa¤a-sola, yukar›-afla¤› ya
da kendi ekseni etraf›nda
döndürebiliyor. Makinenin
parçalar›ndan olan üç anten
sayesinde yükseklik ayar›
da yap›labiliyor. 

BBTTKK-- Böyle bir makine yapmak
nereden akl›na geldi?

AAkkbbaaflfl-- Bu sistemi, Bilim ve
Teknik dergisi-Forum bölümüne,
‹zmir’den gönderdi¤i yaz›lar›yla
kat›lan Ayfle Aktafl’tan etkilenerek
gelifltirmeye karar verdim. An›msa-
yacaks›n›z, Ayfle yaz›lar›nda hep
özürlülerin sorunlar›n› ve çözüm
önerilerini dile getiriyordu. Çok
uzaklarda yaflasak, birbirimizi tan›-
masak da, Ayfle ve tüm özürlüler için
bu foto¤raf makinesi projesini gelifltir-
dim. 

BBTTKK-- fiimdi, fi›rnak-Silopi’de lise ö¤-
renimini sürdürüyorsun. Lise ö¤reni-
minden sonras› için amac›n ne? 

AAkkbbaaflfl-- Bilim yolunda, insanl›¤a kar-
fl› yararl› bir insan olarak kendimi yetifl-
tirmek istiyorum. 

BBTTKK-- O halde senin için, bilim adam-

l›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç diyebiliriz. Bu
noktada seni daha yak›ndan tan›mak isteriz;
örne¤in, nerede do¤dun, kaç kardeflin var, ya-
flad›¤›n yeri, aileni vb. bizlere anlat›r m›s›n? 
AAkkbbaaflfl-- 16 yafl›nday›m. fi›rnak’›n Silopi ilçe-
sinde do¤dum. Befl kardeflim var. Evlenen iki

ablam›n d›fl›nda, iki k›z kardeflim, an-
nem ve babamla Silopi’de oturuyoruz.

BBTTKK-- Bilimsel ve teknik konulara
olan ilgi nas›l ortaya ç›kt›?
AAkkbbaaflfl-- Daha önce fi›rnak’›n bir
köyünde oturan dedem, babam
çocukken, ailesiyle birlikte ora-
dan göç edip, Silopi’nin köylerin-
den biri olan Karacaköy’e yerlefl-

mifl. Dedem, Karacaköy’ün imam›
olmufl. Bu köyde büyüyen babam, de-
demin etkisiyle 18 y›l boyunca hep
dini kitaplar okumufl. Arapça ö¤ren-
mifl. Ayr›ca köy ö¤retmeninin yard›-
m›yla da Türkçe ö¤renmifl. Sonra
kendisi de imam olmufl. Ancak
imaml›k yapmay› pek fazla sürdür-
memifl. Bir süre sonra ticaretle u¤-
raflmaya bafllam›fl. O s›ralarda,
komflu köyde oturan annemle ev-
lenmifl; ama babam, annemin köyü-
ne yerleflmemifl. 1969’da, Ameri-
ka’n›n Ay’a yolculu¤u bafllatt›¤› ha-
berini babam da duymufl. Bu habe-
ri etraf›ndakilerle tart›fl›rken, köy-
lerinin imam› bu olaya karfl› ç›k›-
yor, "olmaz öyle fley" diyormufl.
Böyle bir fleyin olmas› ona göre

olanaks›zm›fl. O y›llarda hurafe-
ler gerçeklerin o kadar üzeri-
ne ç›k›yormufl ki, gerçekleri

savunanlar adeta toplum d›fl› b›rak›l›yormufl. Ba-
bama da öyle olmufl. Babam, amcas›ndan ev yap-
mak için toprak istemifl. Ay’a gidifli savunan ba-
bam›n bu iste¤ine karfl› amcam flu yan›t› vermifl:
"Sen Amerika’n›n Ay’a gidebilece¤ini savunuyor-
sun. Öyleyse git de Amerika sana toprak versin;
evini de orada yap. Benim sana verecek topra-
¤›m yok. Di¤er köylüler de babama toprak ver-
memifl. Babam tekrar kendi köyüne dönmüfl. Bir-
kaç y›l daha burada kald›ktan sonra, 1980'de Si-
lopi'’ye gelmifl. Burada tafl ustas› olma yolunda
ilk çal›flmalar›na bafllam›fl. Ben 1986'da Silo-
pi’de dünyaya geldim. Çocuklu¤um da Silopi’de
geçti. Çevreden pek çok arkadafl›m vard›. Ama
babamdan pek çok fley ö¤rendim.

BBTTKK-- Bizlere çocuklu¤unu anlatsana.
AAkkbbaaflfl-- Çocuklu¤umda sabahlar› erkenden

kalkar, birkaç arakadafl›mla birlikte çöplerin at›l-
d›¤› alanlara giderdik. Oradan toplad›¤›m oyun-
caklar› eve getirir, onlarla oynard›m. Evimizin bi-
raz ötesinden dere geçerdi. Bunun önüne tafltan
setler yap›p, biraz derinleflen suda yüzerdik. El-
biselerimi çok kirletirdim. Sürekli çamur içindey-
dim.

BBTTKK-- Anlafl›lan çevrene karfl› öteden beri me-
rakl›ym›fls›n.

AAkkbbaaflfl-- Evet, çevreme karfl› hep merakl›yd›m.
Dereye setler kurup yüzebilmeyi baflarmak gibi,
"bunu yaparsam ne olacak?" sorusu kafamda
hep yank›lan›rd›. Bizim bir bahçemiz vard›. Ha-
len de durur o bahçe. Bahçemizdeki a¤açlar›n
yapraklardan birkaç tane toplay›p, içine su dol-
durdu¤um fliflelere bu yapraklar› koyard›m. Son-
ra da fliflelerin a¤›zlar›n› kapat›p, topra¤›n alt›na
saklard›m. "Bakal›m ne olacak?" diyordum. Öbür
gün bakt›¤›mda suyun renginin de¤iflti¤ini fark
ediyordum. Ama, bu renk de¤ifliminin nedeni

Ülkemizdeki buluflçular› desteklemek, onlara bulufllar›n› tan›tma f›rsat› vermek amac›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileri taraf›ndan, 2001 y›l›nda bafllat›lan Bulufl fienli¤i’nin ikincisi, 7-8 Haziran tarihleri aras›nda

TÜB‹TAK’ta gerçeklefltirildi. Yüzlerce çocu¤un düflgüçlerinin ürünlerinin ve yetiflkinlerin üretti¤i bulufl fikirlerinin biraraya
geldi¤i flenlikte dereceye girenlere çeflitli ödüller de verildi. Yetiflkinler kategorisinde dereceye girip birincili¤i Celal
Y›lmaz’la paylaflan Abdurrahman Akbafl, 16 yafl›nda, p›r›l p›r›l bir genç. fienli¤e, "Engelliler ‹çin Foto¤raf Makinesi"
projesiyle kat›ld›. fienlik sonunda düzenlenen törende, Abdurrahman Akbafl’›n ödülünün, güç koflullarda yaflam›n›

sürdüren insanlar›m›za yeni bir meslek hediye etmifl oldu¤u vurguland›. Abdurrahman, bu flenli¤in birincisi olman›n
yan›s›ra, art›k Bilim ve Teknik Kulübü’nün de genç muhabirlerinden biri. Bundan böyle, bizlere gönderece¤i yaz›lar›yla,

onun çevresinde olagelen bilimsel geliflmelerden, çal›flmalardan haberdar olabilece¤iz. Ama önce TÜB‹TAK 2. Bulufl
fienli¤i’nin birincisi olarak, bizler onu daha yak›ndan tan›yaca¤›z. Çünkü, Abdurrahman gibi bilim için kalbi çarpan, ama

çok zor koflullarda yaflayan nice kardeflimiz var. Abdurrahman’› yak›ndan tan›mak, onlar› yak›ndan tan›mak demek.
Ülkemizin ayd›nl›¤a do¤ru koflar ad›m ilerlemesini sa¤lamaksa, bu gençlerimize destek olmam›z› gerektiriyor.

2. Bulufl fienli¤i’nin 
Birincisi, Silopi’den 

Abdurrahman Akbafl Oldu
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neydi, bu konuda herhangi bir yorumda buluna-
m›yordum. Bazen de topra¤›n içine saklad›¤›m
flifleleri günlerce orada unuturdum. Babam, bah-
çeyi bellerken fliflelerle karfl›lafl›r, bir süre sonra
bunu benim yapt›¤›m› anlad›¤› için, o flifleleri ba-
na toplatt›r›rd›. 

BBTTKK-- ‹lkokulu nerede okudun?
AAkkbbaaflfl-- 1994’te Silopi’de, Vatan ‹lkokulu’na

kay›t oldum. 1. s›n›fta k›sa sürede okumaya geç-
tim. 3. s›n›fta s›nava girerek, s›n›f atlad›m. 6 y›l
boyunca bu okulda okudum. 5. s›n›fta, teneke-
den yapt›¤›m helikopter modelini, arkadafllar›m
ve ö¤retmenlerim çok be¤endiler. Benim deney-
lere ve bu gibi çal›flmalara karfl› olan ilgim gide-
rek art›yordu. 7 ve 8. s›n›flar›, Vali Kâmil Acun
‹lkö¤retim Okulu’nda okudum. Bu y›llarda, arka-
dafllar›mdan toplad›¤›m bozuk telefon, radyo,
teyp, televizyon gibi araçlar›n parçalar›ndan yap-
t›¤›m, bafl› ve iki kolu uzaktan kumandayla hare-
ket eden bir robot yapt›m. 2001’de ilkö¤retim
diplomam› ald›m. Ayn› y›l Silopi Lisesi’ne kay›t
oldum. fiu anda 9. s›n›ftay›m. 

BBTTKK-- Çal›flmalar›nda karfl›laflt›¤›n zorluklar
neler?

AAkkbbaaflfl-- Ben çal›flmalar›m› sürdürürken birçok
olumsuzlukla karfl›lafl›yorum. Örne¤in, çal›flma
ortam›n›n, araçlar›n, maddi durumun elveriflsizli-
¤i bu olumsuzluklar›n birkaç›. Ama bütün bu
olumsuzluklar çal›flmalar›m› engelliyor anlam›na
gelmesin. Her zaman olumsuzluklara karfl› diren-
mek gerekti¤ini biliyorum. Birçok insan, büyük
iflleri, olumsuzluklara karfl› gö¤üs gererek baflar-
d›. 20. yüzy›l›n mucizesi Atatürk, çok zor koflul-
lar alt›nda, herfley bitti denildi¤i noktada, o ola-
¤anüstü çal›flmalar›yla, düflünceleriyle Kurtulufl
Savafl›’n› kazand›. Yani, amaçlad›¤› hedefe ulafl-
t›. Radyumu ve yaflam kurtaran özelliklerini kefl-
feden Polonyal› bilimkad›n› Marie Curie de, ola-
naks›zl›klar içinde çal›flmalar›n› sürdürdü. ‹lk ça-
l›flmalar›n›, kötü donan›ml› bir barakada yapt›.
Bir kad›n›n temel e¤itim bile almas›n›n yasak ol-
du¤u bir ortamda çal›flmalar›n› sürdürüyordu.
Sonunda, iki Nobel Ödülü sahibi, bir fen bilimle-
ri doktoru oldu. Bu büyük dehalarla ilgili pek

çok örnek verilebilir. Bu büyük insanlar›n düflün-
celeri, benim yaflam›mda çizdi¤im yolun ayd›nla-
t›c›s› olacak. Onlar›n yaflamlar›n› okuyarak,
olumsuzluklara karfl› direnmeyi ö¤rendim. Ayr›-
ca, ö¤retmenlerim, Milli E¤itim Müdürümüz ve
Kaymakam›m›z da olabildi¤ince beni destekliyor-
lar.

BBTTKK-- ‹lerisi için amac›n ne?
AAkkbbaaflfl-- Ne pahas›na olursa olsun, bilim yolun-

da, insanl›¤a karfl› yararl› bir bilim insan› olarak
kendimi yetifltirece¤im.

BBTTKK-- Baz› insanlar, çocukluktan itibaren de-
¤iflik mesleklere adayl›¤›n› koyarlar. Seni de, bi-
lim adaml›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç olarak
karfl›m›zda bulduk. Eminiz ki, sen tüm güçlükle-
ri yenip, Atatürk’ün "Gençler, benim gelecekteki
emellerimi gerçeklefltirmeyi üstlenen gençler!
Bir gün, memleketi sizin gibi beni anlam›fl bir
gençli¤e b›rakaca¤›mdan dolay› çok memnun ve
mesudum" dedi¤i gençlerden biri olarak, bilim
alan›nda, ülkemizi ayd›nl›¤a tafl›yacaks›n. Sana
baflar›lar diliyoruz.

2002 y›l›n›n çevre konusundaki, en iyi dergi
haberi ödülü, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Banu Binbaflaran’a verildi. Çevre
Bas›n Ödülleri, her y›l, 2-5 Haziran Dünya Çev-
re Haftas›’nda ‹stanbul’da yap›lan 10. Uluslara-
ras› Çevre Proje Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda
da¤›t›l›yor. Olimpiyat›n ve bas›n ödüllerinin or-
ganizasyonuysa Fatih E¤itim Kurumlar›’nca yap›-
l›yor. Fatih E¤itim Kurumlar› Bas›n Koordinatö-
rü Halit Soylu, bas›n ödüllerinin verilmesindeki
amac›n, çevre sorunlar› ve do¤an›n korunmas›
konular›nda kamuoyunu bilgilendiren, bilinçlen-
diren bas›n yay›n kurulufllar›yla bas›n mensupla-
r›n› ödüllendirmek oldu¤unu söylüyor. 

Banu Binbaflaran, Kazand›¤›m›z Çöp makale-
siyle, TBMM Çevre Komisyonu Baflkan› Ediz
Hun, ‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Ahmet Samsunlu, Ege Üniversi-
tesi Kimya Mühendisli¤i ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Zafer Ayvaz, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Çev-
re Dairesi Baflkan› Prof. Dr. Mustafa Öztürk ve

Çevre Olimpiyat› Genel Koordinatörü Dr. Musta-
fa Petek’ten oluflan jürinin de¤erlendirmeleri so-
nucu, dergi haberleri dal›nda birinci seçildi. Ba-
nu Binbaflaran, Aral›k 2001’de Bilim ve Teknik
dergisine haz›rlad›¤› bu yaz›s›n› yazma nedenini
ve yaz›y› nas›l haz›rlad›¤›n› flöyle anlat›yor: "Tü-
kenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeni-
yor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel ›s›nma...
baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak ‘çöp’
dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas› ve tekrar
kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltir-
mifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu güzel bi-
ten bir öyküsü var. Peki Türkiye'de evlerimizden
ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir sonla bitmesi
için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin
bir gecelik yaflamlar›na misafir olduk, Mamak
Çöplügü'yle tan›flt›k ve ‘çöp’ san›p att›¤›m›z am-
balaj at›klar›n›n nas›l ifllenip tekrar ürün olarak
bizlere döndü¤üne tan›k olduk." 

Çevre Bas›n Ödüllerinin di¤er dallardaki bi-
rincileriyse flöyle aç›kland›: Gazete dal›nda, Ak-

flam gazetesinden Ekin Türkantoz, "Çevre De-
dektifleri Aran›yor"; televizyon dal›nda,
CNN’den Güven ‹slamo¤lu, "Zeugma Sulara Gö-
müldü" ve Star TV’den Ünal Oymak, "Haliç ve
Çevresi".

Ayr›ca, bu etkinli¤i de kapsam›na alan 10.
Uluslararas› Çevre Proje Olimpiyat›’na, bu y›l
alt› k›tadan 23 ülkenin gençleri, daha güzel ve
yaflan›labilir bir dünya için yapt›klar› çevre pro-
jeleriyle de¤erlendirildiler. Ülkemizi temsilen
kat›lan Emre Karsl› ve Fatih Tamince, "Kentsel
At›ksu Ar›t›m Tesislerinden Ç›kan Ar›t›m Çamu-
rundan Biyogaz Eldesi" bafll›kl› projeleriyle 8
gümüfl madalyadan birini ald›lar. Azerbaycan
grubu, "Harika Petrol Süpürücüsü ve Temizleyi-
cisi", Ukrayna-K›r›m grubu "Yeni Su Ar›tma Me-
todlar› ve Analizleri", Makedonya grubu "Bitki
Selülozu Kullan›larak Ekolojik Yolla El Yap›m›
Ka¤›t Yap›m›" ve Moldova grubu "Yeflil Elekt-
rik" projeleriyle alt›n madalyayla ödüllendirildi-
ler.

Uluslararas› Çevre Olimpiyat› ve Çevre Bas›n Ödülleri
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Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i son s›n›f ö¤-
rencilerinin EE 493-494 dersi kapsam›ndaki bö-
lüm bitirme projelerinin sergilendi¤i "Proje Fuar›
2002", bu y›l 12 Haziran’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi'nde gerçeklefltirildi. Son iki y›ld›r
oldu¤u gibi, bu y›l da proje sunumlar› bir panay›r
ve yar›flma havas›nda geçti ve ö¤renciler bir y›l
boyunca u¤raflt›klar›, emek harcad›klar› projeleri-
ni sergileme f›rsat› buldular.

EE 493-494 Design dersleri koordinatörlerin-
den Prof. Dr. Önder Yüksel ile yapt›¤›m›z görüfl-
meden edindi¤imiz bilgilere göre, bu derslerde
ö¤rencilerin üniversiteden sonra at›lacaklar› ifl ya-
flam›na haz›rlanmalar› sa¤lan›yor. Dersler kapsa-
m›nda ö¤rencilerin sanal bir firma kurmalar› ve
bunu iflletmeleri ve herhangi projeyi seçip y›l so-
nuna kadar bitirmeleri isteniyor. Haziran ay›nda
tamamlanan bu projeler, fuarda ilgilenenlere su-
nuluyor. Bu projelerde  en önemli nokta özgün-
lük. Ö¤renciler karfl›laflt›klar› sorunlar› ö¤retmen-
leri olmaks›z›n çözmeye çal›fl›yorlar. Ö¤retilenle-
rin teoride kalmay›p prati¤e geçmesi için konulan
bu dersleri, Yüksel "yaparken ö¤renme" olarak
nitelendiriyor. Her y›l haziran ay›nda gerçekleflti-
rilen fuara, baflka üniversiteler de kat›labiliyor.
Yüksel amaçlar›n›n, önümüzdeki y›llarda Türkiye
çap›nda birçok üniversitenin, yar›flma amac› ol-
maks›z›n projelerini bu fuarda sunmas› oldu¤unu
söylüyor. Yurt d›fl›ndaki üniversitelerde, özellikle
ABD’de  böyle bir proje sistemi var. Orada bu
projeler 1. s›n›ftan bafllay›p son s›n›fa kadar sü-
rüyor. Son s›n›ftaysa, oldukça profesyonel çal›fl-
malar yap›l›yor. 

Fuarda sergilenen projelerin
içerikleriyse flöyle: 

PPrroojjee 11:: Kendi mevkiini
1*2*2 metre hacim-

de,  3 koordinat
s i s t e m i n d e
(x,y,z) belirleyen

ve gösteren cihaz.

PPrroojjee 22:: Hareket
eden  bir nesneyi ya da

bir kifliyi takip
eden cihaz. Bu
cihaz nesnenin
yerini tesbit edi-

yor, ona do¤ru
hareket ediyor ve

yoldaki engelleri
afl›yor. Nesneye

50 cm’den daha
fazla yaklaflt›¤›nda duruyor.

PPrroojjee 33:: Bir tafl›t ve en az
dört istasyondan oluflan bir

sistem. Tafl›t harekete
bafllayarak her gitti-
¤i istasyondan nere-

ye  gidece¤ini ö¤re-
necek ve o bilgiye

göre hareket edecek.

PPrroojjee 44:: Müzik eflli-
¤inde müzi¤in ritmi-

ne göre dans eden bir
cihaz. Cihaz, zeybek,
horon, vals gibi özel

danslar› da yapabilir.

PPrroojjee 55:: Kablosu olmayan bir uzak-
tan kumanda ile, tekerlek,

ayak ya da pervane ol-
maks›z›n öne, arkaya,
sa¤a ya da  sola ha-
reket edebilen bir
cihaz. (Bu projeler

hakk›nda daha detayl›
bilgiye, ‹ngilizce içerikli, "http://www.eee.me-
tu.edu.tr/~design" adresinden ulaflabilirsiniz.)

‹zledi¤imiz bir di¤er fuar, e¤itim  flirketlerini
buluflturan, biraraya getiren, Biliflim Teknolojileri
Ifl›¤›nda E¤itim konferans› ve sergisi. Bu etkinlik,
IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu ve Türkiye Biliflim Der-
ne¤i’nce düzenleniyor. 

Fuara kat›lan, Koç Sistem, Logomotif Mobil-
soft, Sebit, Panasonik, Apple gibi firmalar, bu et-
kinlik sayesinde, üç gün boyunca yeni ç›kard›kla-
r› yaz›l›m ve donan›mlar› sunma olana¤› buldular.
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar›’ndaki
izlenimlerimizse flöyle:

Teknoloji ilerledikçe ö¤rencilerin ö¤renme
yöntemleri de de¤iflmekte. Bundan y›llar önce ö¤-
renciler “saman ka¤›t”tan yap›lm›fl defter ve kitap-
larla, mum ›fl›¤›nda çal›fl›rlarken, flimdilerde bilgi-
sayarlar yard›m›yla derslerini daha rahat ve e¤len-
celi ö¤renebiliyorlar. Bu keskin fark bilim ve tek-
nolojide sa¤lanan geliflmelerin e¤itimbilime de
yans›mas› olarak de¤erlendirilebilir. Ö¤renciler ev
ödevlerinde gereksinim duyduklar› tüm bilgilere
art›k bilgisayar ekranlar›ndan ulafl›yor. Teknoloji-
nin geliflmesiyle hayat›n hemen hemen her safha-
s›na girmeyi baflaran bilgisayarlar›n, e¤itimde de
önemli ifllevleri var. Böyle olunca da, Türkiye’de
daha 4-5 y›l öncesine kadar yok denecek kadar az
olan Türkçe içerikli e¤itim programlar›  ve e¤itim
sitelerinin say›s›, bugün bir ç›¤ gibi art›yor. Çocuk-
lar, bilgisayarda ders çal›flmay› çok zevkli bulduk-
lar›n› söylüyorlar; çünkü dersler kuru ve yal›n bir

anlat›mdan uzak. Anlat›mlar, deneyler, animasyon-
lar, k›sa çizgifilmler ve oyunlarla desteklenerek,
çocuklar›n daha iyi ö¤renmesi ve derse karfl› olan
ilgilerinin artmas›n› sa¤l›yor. 

fiimdi fuara uzanal›m ve orada sergilenen
ürünlere bir gözatal›m:

Mobilsoft’un ürünü Kids plus, ö¤rencilere iki
tür yaz›l›m sunuyor: bunlar matematik, Türkçe, fen
bilgisi, sosyal bilgiler derslerinin anlat›ld›¤› yaz›l›m-
lar ve ilkö¤retim ansiklopedisi, do¤a ansiklopedisi,
müzelerimizi tan›yal›m, vücudumuzu tan›yal›m, söz-
lükler gibi, çocuklara derslerinde ve ödevlerinde
yard›mc› olacak ve kültürlerini art›racak referans
yaz›l›mlar›. (Bu ürünler hakk›nda daha detayl› bilgi-
yi, www.kidsplus.com adresinde bulabilirsiniz.)

Sebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri A.fi.’nin ha-
z›rlad›¤› vitamin setinde, ilkokul birinci s›n›ftan li-
se son s›n›fa kadar, tüm ö¤rencilerin kullanabile-
ce¤i yaz›l›mlar var. Vitamin seti, PC Life dergisi
taraf›ndan da, 2000 y›l›n›n en iyi yaz›l›m› ödülü-
nü ve Çin sürümüyle de 2000 y›l›nda en iyi e¤i-
tim yaz›l›m› seçilmiflti.

Koç Sistem’in gelifltirdi¤i yaz›l›mlardaysa, e¤i-
tim CD’lerinde, ders anlat›mlar›n›n d›fl›nda, söz-
lük ve ders editorü bulunmakta. (Detayl› bilgiyi,
www.halici com.tr adresinden ögrenebilirsiniz.) 

Logomotifin ürünleri, okulöncesi, ilkö¤retim,
yabanc› dil, zeka oyunlar› olarak 4 ana grup alt›n-
da toplan›yor.

Ayr›ca, ilkö¤retim yard›mc› kaynak setinde
ansiklopedik CD seti var. Set 12 bafll›k ve 16
CD’den olufluyor. Tüm CD’ler seslendirilmifl Türk-
çe metinler, resimler, animasyonlar ve filmler içe-
riyor. (Detayl› bilgiyi, www.logomotif.com.tr  ad-
resinden ögrenebilirsiniz.)

Bu yaz›l›mlar›n d›fl›nda ö¤rencilerin ‹nter-
net’ten girip, ders takibi yapabilece¤i siteler de
var. Bu sitelerden biri de, Apple’›n kolejlere, Ana-
dolu ve fen liselerine, üniversitelere girmek iste-
yen ö¤rencilere yönelik olarak haz›rlad›¤› www.el-
ma.net.tr. Bu sitede, 20.000 soruluk bilgi banka-
s›, deneme s›navlar›, rehberlik hizmetleri tercih
robotu, ödev merkezi ve sanal deney merkezi var. 

Mobilsoft’un haz›rlad›g› www.egitim.com.tr
sitesindeyse, 7-77 yafl aras›, 7 farkl› gruba e¤itim
içeri¤i sunuluyor. Bu gruplar okul öncesi, çocuk,
ilk gençlik, gençlik, üniversiteler, aile ve e¤itimci-
ler olarak belirlenmifl.

Bu sitenin di¤er bir özelli¤i, e¤itim ve ö¤reti-
me kaynak olabilecek bilgilerin yan›nda, yaflam
boyu kiflisel geliflime destek e¤itim içere¤i de bu-
lunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar› (BTIE) 20-22 May›s’ta ve "Elektronik Proje Fuar› 12 Haziran’da
ODTÜ  Kültür ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Bu etkinlikleri bizler ad›na muhabirimiz Feyzullah Ceylan
izledi. Feyzullah Ceylan, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölümü’nde ö¤renimine
devam ediyor." 

Düzelti: Haziran ay›nda yay›mlad›¤›m›z Akrepler yaz›s›n›n 28.
Sayfas›nda yer alan akrebin ad› "Euscorpius italicus" olarak

de¤iflecektir.

Elektronik Proje ve Biliflim 
Teknolojileriyle E¤itim Fuarlar›ndan

‹zlenimler
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FFeenn DDeerrsslleerriinnddee BBaaflflaarr››ss››zzll››¤¤››nn NNeeddeennlleerrii 
Son y›llarda dünya çap›nda yap›lan araflt›rma-

lar, Türkiye’de ilkö¤retim ve lise ö¤rencilerinin
fen bilimleri dal›nda baflar›s›z olduklar›n›, dünya
ortalamas›n›n çok alt›nda kald›klar›n› ortaya ko-
yuyor. Science dergisinde yer alan çizelgede, Sin-
gapur, Tayvan, Güney Kore, Japonya gibi Do¤u
Asya ülkelerinin en yüksek puanlar› toplad›klar›,
ABD ve ‹ngiltere gibi zengin ülkelerin ortalarda
yer ald›klar› dikkat çekiyor. Türkiye’yse dünya or-
talamas›n›n alt›nda; Litvanya, Romanya, Tayland,
Tunus gibi ülkelerden sonra geliyor.  TED ‹stan-
bul Koleji Fen Bilimleri Bölümü, bu baflar›s›zl›¤a
dikkat çekmek, nedenlerini araflt›rmak ve çözüm
yollar› bulmak amac›yla, 1 Haziran’da, okulun
Beykoz’daki kampüsünde bir sempozyum ve ara-
ma konferans› düzenledi. 

Beyaz Nokta Vakf› Yönetim Kurulu üyelerin-
den T›naz Titiz’in yönetti¤i sempozyuma Talim ve
Terbiye Kurulu Baflkan Yard›mc›s› Füsun Köksal,
Talim ve Terbiye Kurulu E¤itim Uzman› Nermin
Ifl›k, TÜB‹TAK Biliflim Enstitüsü’nden Doç. Bilge
Günsel, Bo¤aziçi Üniversitesi E¤itim Fakülte-
si’nden Doç. Dr. Dilek Ardaç, Yeditepe Üniversi-
tesi Eczac›l›k Fakültesi Dekan› Prof. Ömür Akyüz,
psikolog Nevin Dölek, Ferit ‹nal Lisesi’nden Biyo-
loji ö¤retmeni Gül Toy ve TED ‹stanbul Koleji Bi-
yoloji ö¤retmeni ve ÖSS birimi sorumlusu Engin
‹nkaya  panelist olarak kat›ld›.

Füsun Köksal, ö¤retmen k›lavuzlar› ve ö¤re-
tim materyalleriyle ilgili çal›flmalar›n›n h›zla sür-
dü¤ünü belirterek, ö¤retmenlerin, ders kitab›n›n
yan› s›ra de¤iflik kaynaklardan, çok farkl› etkin-
liklerden yararlanmaya özendirilece¤ini söyledi.

Fen bilimlerinin yaflam›n kendisi oldu¤unu
söyleyen Dilek Ardaç, "Neden bunlar› ö¤rencilere
veremiyoruz? S›n›fta ö¤rendiklerini yaflama tafl›-
yam›yorlar" diye sordu. "Alt›n, fleker gibi çok ta-
n›d›k olan maddeler, görsel özelliklerinin d›fl›nda-
ki özelliklerle belirlenmeye çal›fl›l›yor" diyen Ar-
daç, "O zaman ö¤renciler fen bilimine yabanc›la-
fl›yorlar. Kendi dillerini unutup, bilim adamlar›n›n
dilleriyle konufltuklar› için konuyu çabuk alg›laya-
m›yorlar" dedi. Ardaç, ö¤rencilerin kendi gerçek-

lerini ortaya ç›karmalar› ve bilim adamlar›n›n ger-
çekleriyle yüzleflmeleri sa¤land›¤›nda, baflar›n›n
artaca¤›n› kaydetti.

Bilge Günsel, Türkiye’nin bilim politikas›n›n
ezberci ve s›nava yönelik olmamas› gerekti¤ini
belirtti. Ömür Akyüz, ö¤rencilerin günlük yaflam-
lar›nda fizi¤i yaflad›klar›na, fakat okulda fizikten
yak›nd›klar›na dikkat çekerek, bunun, gerçek ya-
flamla ilgili derslerin yap›lmamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› belirtti. Gül Toy, kalabal›k s›n›flar›n baflar›-
y› olumsuz etkiledi¤ini, bir ö¤renciye kimi zaman
bir dakika bile ayr›lamad›¤›n› an›msatarak, devlet
okullar›nda, ö¤rencilerin yeteri kadar laboratuvar
e¤itimi alamad›klar›n› söyledi. Toy, baz› ö¤ret-
menlerin mesleklerini sevmemesinin de ö¤renci-
nin baflar›s›z olmas›nda önemli bir faktör oldu¤u-
nu belirtti. Engin ‹nkaya da, ö¤retmen ve insana
yap›lacak yat›r›m›n önemine dikkat çekti. 

Sempozyumun ard›ndan "Fen E¤itiminde De-
¤iflik Yaklafl›mlar" konulu arama konferans› ger-
çeklefltirildi. Arama konferans›na ‹stanbul’daki
çeflitli özel ve devlet okullar›ndan davet edilen fen
ö¤retmenleri  kat›ld›. Ayn› gün, TED ‹stanbul Ko-
leji ilkö¤retim binas›nda Fen Fuar› aç›ld›.

BBiittkkiisseell ‹‹llaaçç HHaammmmaaddddeelleerrii TTooppllaanntt››ss››

29-31 May›s’ta Anadolu Üniversitesi’nde 14.
Bitkisel ‹laç Hammaddeleri Toplant›s› gerçekleflti-
rildi. Anadolu Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bit-
ki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi  (TBAM) taraf›ndan
düzenlenen toplant›ya, 16 üniversite, 11 resmi ve
özel kurulufltan 183 kay›tl› kat›l›mc› bildiri sun-
mak üzere ya da dinleyici olarak kat›ld›. Daha ön-
ce, 1982 ve 1991 y›llar›nda yine TBAM taraf›n-
dan düzenlenmifl olan toplant› Eskiflehir’de üçün-

cü kez yap›l›yor.
Aç›l›fl töreninde bir konuflma yapan TBAM

Müdürü Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, ana konu-
su ‘Yeni Droglar, Yeni Kullan›mlar’olarak belirle-
nen toplant›da 7’si ça¤r›l›,10’u sözlü ve 112’si
poster olmak üzere 138 bildiri sunulaca¤›n› aç›k-
lad›.

Tüm bildirilerin büyük bir ilgiyle izlendi¤i top-
lant›da, “Yeni Droglar-Yeni Kullan›mlar” ana bafl-
l›¤›nda sunulan ça¤r›l› bildiriler kapsam›nda, Av-
rupa farmakopesinde bitkisel droglar konusunda-
ki yeni geliflmeler, moleküler farmakognozi, anti-
kanser etkili do¤al ürünlerdeki geliflmeler, Echi-
nacea türleri, Ginkgo biloba ve önemi, fonksiyo-
nel g›dalar ve nutrasötikler konular› aç›kland› ve
tart›fl›ld›.

Toplant›ya onur konu¤u olarak davet edilen
‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden Prof. Finn
Sandberg ilgiyle izlenen aç›l›fl dersinde tüm dün-
yada t›bbi ve aromatik bitkilerin kullan›mlar› ve
folklorik bilginin ilaç gelifltirme araflt›rmalar›nda
nas›l kullan›ld›¤›n› örnekleriyle aç›klad›. Toplant›
31 May›s’ta yap›lan kapan›fl töreninden sonra
TBAM gezisiyle sona erdi.

Yeliz Erkoç

BBiillggii’’ddee LLiisseelleerraarraass›› MMaatteemmaattiikk YYaarr››flflmmaass›› 
SSoonnuuççllaanndd››

Lise ö¤rencilerinin soyut matemati¤e olan il-
gilerini art›rmak ve yarat›c› gençleri belirleyip on-
lar› soyut matematik e¤itimine teflvik etmek ama-
c›yla, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölü-
mü’nün, Nesin Vakf›’n›n deste¤iyle, Cahit Arf an›-
s›na düzenledi¤i matematik yar›flmas› sonuçland›.
Fatih De¤irmenci (Özel Fatih Lisesi) birinci, Ümit
Bozdemir (Özel Fatih Lisesi) ikinci, Özgür Paksoy
(Özel Mef Lisesi) üçüncü, Özgür Macit (‹stanbul
Atatürk Fen Lisesi) dördüncü, Mehmet K›l›ç (Özel
Fatih Lisesi) beflinci, Eylül Do¤ruel (Saint-Joseph
Lisesi) alt›nc›, Abdullah Murat (Turan Özel Fatih
Lisesi) yedinci, Abdullah Akçe (‹stanbul Atatürk
Fen Lisesi) sekizinci, fiener Cem Irmak (Üsküdar
Fen Lisesi) dokuzuncu ve Ebubekir Demir (Özel
Fatih Lisesi) onuncu oldular.

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

Kardefl Hayvan Projesi, yaflam hakk›na duyarl›,
çocuk-genç-yetiflkin her kesimden okuyucular›m›-
z›n ilgi oda¤› oldu. Bu duyarl› kesimden Batu ve
Pelin Aytemiz bu ay›n ilk konuklar›ndan. Batu 7
yafl›nda; Ankara Bilkent ‹lkö¤retim Okulu 1-A s›-
n›f›na gidiyor. Hayvanlar› da çok se-
viyor. Kendisinin henüz besleyip, so-
rumlulu¤unu üstlendi¤i bir hayvan›
olmama›fl; ama ablas› Pelin’in sorum-
lulu¤unu ald›¤› hayvanlar›n bak›m›

konusunda ona hep yard›mc› olmufl. Batu, hayvanat bahçe-
sindeki Kalifornia tavflan›n›, kardefl hayvan edindi. Çünkü
tavflan ona göre çok tatl› bir hayvan. Bu tatl› canl›n›n resmi-
ni de çizmifl Batu ve ona bir de ad ve soyad vermifl: Ponpon
Pofuduk. Abla Pelin Aytemiz 20 yafl›nda ve Baflkent Üniver-
sitesi Halkla ‹liflkiler ve Tan›t›m Bölümü ö¤rencisi. Pelin, Ba-
tu’ya yaflam hakk›na duyarl› olma bilincini veren bir abla. O

da, hayvanat bahçesindeki yeflil iguanay› kardefl edindi. 
Kardefl hayvan edinen ikinci konu¤umuz Nilgün Tonguç. Nilgün Ha-

n›m 35 yafl›nda ve devlet memuru. "Ülkemizdeki hayvanat bahçeleri hak-
k›nda genel bir de¤erlendirme yaparsam, yeterli kaynak ayr›lmad›¤› için
bak›ms›zlar saptamas›n› yap›yorum" diyor. Kardefl Hayvan Projesini’yse

Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu oldu¤u için biliyor ve bu
projeyi destekledi¤ini söylüyor. Hayvanlar aras›nda ayr›m
yapmad›¤›n›, listeden yapt›¤› bir seçim sonucu, Ankara ke-
disi, Van kedisi, leopar ve middilliyi kardefl hayvan olarak
seçmifl.
Bu arada unutmadan söyleyelim: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak, Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar, Asl› Zü-
lal, Zuhal Özer, Fulya Aktüre Koçak, Serpil Y›ld›z, Alp
Ako¤lu, Hülya Çetin, Özge Balk›z, Banu Binbaflaran, Elif Y›l-
maz, Ayflegül Y›lmaz, Ayflenur Topçuo¤lu, Duran Akca, Ay-
flegül Do¤an Bircan ve Gülgün Akbaba da, suayg›r›, fil, va-
flak,ay› ve kaplan›n kardefllerinden. 

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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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

BBTTKK-- Öncelikle, buluflun hakk›nda biz-
leri bilgilendirir misin?

AAkkbbaaflfl-- Bu makineyi elleri olmayan
engelliler için yapt›m. Makinenin çal›fl-
ma sistemiyse flöyle: Engelli kifli, bafl›na
takt›¤› bir sinyal göndericiyle foto¤raf
çekebiliyor; çekim, kullan›c›n›n
anahtara üflemesiyle oluyor.
Ayr›ca aya¤›n›n alt›nda bulu-
nan bir kumandayla makinesi-
ni sa¤a-sola, yukar›-afla¤› ya
da kendi ekseni etraf›nda
döndürebiliyor. Makinenin
parçalar›ndan olan üç anten
sayesinde yükseklik ayar›
da yap›labiliyor. 

BBTTKK-- Böyle bir makine yapmak
nereden akl›na geldi?

AAkkbbaaflfl-- Bu sistemi, Bilim ve
Teknik dergisi-Forum bölümüne,
‹zmir’den gönderdi¤i yaz›lar›yla
kat›lan Ayfle Aktafl’tan etkilenerek
gelifltirmeye karar verdim. An›msa-
yacaks›n›z, Ayfle yaz›lar›nda hep
özürlülerin sorunlar›n› ve çözüm
önerilerini dile getiriyordu. Çok
uzaklarda yaflasak, birbirimizi tan›-
masak da, Ayfle ve tüm özürlüler için
bu foto¤raf makinesi projesini gelifltir-
dim. 

BBTTKK-- fiimdi, fi›rnak-Silopi’de lise ö¤-
renimini sürdürüyorsun. Lise ö¤reni-
minden sonras› için amac›n ne? 

AAkkbbaaflfl-- Bilim yolunda, insanl›¤a kar-
fl› yararl› bir insan olarak kendimi yetifl-
tirmek istiyorum. 

BBTTKK-- O halde senin için, bilim adam-

l›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç diyebiliriz. Bu
noktada seni daha yak›ndan tan›mak isteriz;
örne¤in, nerede do¤dun, kaç kardeflin var, ya-
flad›¤›n yeri, aileni vb. bizlere anlat›r m›s›n? 
AAkkbbaaflfl-- 16 yafl›nday›m. fi›rnak’›n Silopi ilçe-
sinde do¤dum. Befl kardeflim var. Evlenen iki

ablam›n d›fl›nda, iki k›z kardeflim, an-
nem ve babamla Silopi’de oturuyoruz.

BBTTKK-- Bilimsel ve teknik konulara
olan ilgi nas›l ortaya ç›kt›?
AAkkbbaaflfl-- Daha önce fi›rnak’›n bir
köyünde oturan dedem, babam
çocukken, ailesiyle birlikte ora-
dan göç edip, Silopi’nin köylerin-
den biri olan Karacaköy’e yerlefl-

mifl. Dedem, Karacaköy’ün imam›
olmufl. Bu köyde büyüyen babam, de-
demin etkisiyle 18 y›l boyunca hep
dini kitaplar okumufl. Arapça ö¤ren-
mifl. Ayr›ca köy ö¤retmeninin yard›-
m›yla da Türkçe ö¤renmifl. Sonra
kendisi de imam olmufl. Ancak
imaml›k yapmay› pek fazla sürdür-
memifl. Bir süre sonra ticaretle u¤-
raflmaya bafllam›fl. O s›ralarda,
komflu köyde oturan annemle ev-
lenmifl; ama babam, annemin köyü-
ne yerleflmemifl. 1969’da, Ameri-
ka’n›n Ay’a yolculu¤u bafllatt›¤› ha-
berini babam da duymufl. Bu habe-
ri etraf›ndakilerle tart›fl›rken, köy-
lerinin imam› bu olaya karfl› ç›k›-
yor, "olmaz öyle fley" diyormufl.
Böyle bir fleyin olmas› ona göre

olanaks›zm›fl. O y›llarda hurafe-
ler gerçeklerin o kadar üzeri-
ne ç›k›yormufl ki, gerçekleri

savunanlar adeta toplum d›fl› b›rak›l›yormufl. Ba-
bama da öyle olmufl. Babam, amcas›ndan ev yap-
mak için toprak istemifl. Ay’a gidifli savunan ba-
bam›n bu iste¤ine karfl› amcam flu yan›t› vermifl:
"Sen Amerika’n›n Ay’a gidebilece¤ini savunuyor-
sun. Öyleyse git de Amerika sana toprak versin;
evini de orada yap. Benim sana verecek topra-
¤›m yok. Di¤er köylüler de babama toprak ver-
memifl. Babam tekrar kendi köyüne dönmüfl. Bir-
kaç y›l daha burada kald›ktan sonra, 1980'de Si-
lopi'’ye gelmifl. Burada tafl ustas› olma yolunda
ilk çal›flmalar›na bafllam›fl. Ben 1986'da Silo-
pi’de dünyaya geldim. Çocuklu¤um da Silopi’de
geçti. Çevreden pek çok arkadafl›m vard›. Ama
babamdan pek çok fley ö¤rendim.

BBTTKK-- Bizlere çocuklu¤unu anlatsana.
AAkkbbaaflfl-- Çocuklu¤umda sabahlar› erkenden

kalkar, birkaç arakadafl›mla birlikte çöplerin at›l-
d›¤› alanlara giderdik. Oradan toplad›¤›m oyun-
caklar› eve getirir, onlarla oynard›m. Evimizin bi-
raz ötesinden dere geçerdi. Bunun önüne tafltan
setler yap›p, biraz derinleflen suda yüzerdik. El-
biselerimi çok kirletirdim. Sürekli çamur içindey-
dim.

BBTTKK-- Anlafl›lan çevrene karfl› öteden beri me-
rakl›ym›fls›n.

AAkkbbaaflfl-- Evet, çevreme karfl› hep merakl›yd›m.
Dereye setler kurup yüzebilmeyi baflarmak gibi,
"bunu yaparsam ne olacak?" sorusu kafamda
hep yank›lan›rd›. Bizim bir bahçemiz vard›. Ha-
len de durur o bahçe. Bahçemizdeki a¤açlar›n
yapraklardan birkaç tane toplay›p, içine su dol-
durdu¤um fliflelere bu yapraklar› koyard›m. Son-
ra da fliflelerin a¤›zlar›n› kapat›p, topra¤›n alt›na
saklard›m. "Bakal›m ne olacak?" diyordum. Öbür
gün bakt›¤›mda suyun renginin de¤iflti¤ini fark
ediyordum. Ama, bu renk de¤ifliminin nedeni

Ülkemizdeki buluflçular› desteklemek, onlara bulufllar›n› tan›tma f›rsat› vermek amac›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileri taraf›ndan, 2001 y›l›nda bafllat›lan Bulufl fienli¤i’nin ikincisi, 7-8 Haziran tarihleri aras›nda

TÜB‹TAK’ta gerçeklefltirildi. Yüzlerce çocu¤un düflgüçlerinin ürünlerinin ve yetiflkinlerin üretti¤i bulufl fikirlerinin biraraya
geldi¤i flenlikte dereceye girenlere çeflitli ödüller de verildi. Yetiflkinler kategorisinde dereceye girip birincili¤i Celal
Y›lmaz’la paylaflan Abdurrahman Akbafl, 16 yafl›nda, p›r›l p›r›l bir genç. fienli¤e, "Engelliler ‹çin Foto¤raf Makinesi"
projesiyle kat›ld›. fienlik sonunda düzenlenen törende, Abdurrahman Akbafl’›n ödülünün, güç koflullarda yaflam›n›

sürdüren insanlar›m›za yeni bir meslek hediye etmifl oldu¤u vurguland›. Abdurrahman, bu flenli¤in birincisi olman›n
yan›s›ra, art›k Bilim ve Teknik Kulübü’nün de genç muhabirlerinden biri. Bundan böyle, bizlere gönderece¤i yaz›lar›yla,

onun çevresinde olagelen bilimsel geliflmelerden, çal›flmalardan haberdar olabilece¤iz. Ama önce TÜB‹TAK 2. Bulufl
fienli¤i’nin birincisi olarak, bizler onu daha yak›ndan tan›yaca¤›z. Çünkü, Abdurrahman gibi bilim için kalbi çarpan, ama

çok zor koflullarda yaflayan nice kardeflimiz var. Abdurrahman’› yak›ndan tan›mak, onlar› yak›ndan tan›mak demek.
Ülkemizin ayd›nl›¤a do¤ru koflar ad›m ilerlemesini sa¤lamaksa, bu gençlerimize destek olmam›z› gerektiriyor.

2. Bulufl fienli¤i’nin 
Birincisi, Silopi’den 

Abdurrahman Akbafl Oldu
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neydi, bu konuda herhangi bir yorumda buluna-
m›yordum. Bazen de topra¤›n içine saklad›¤›m
flifleleri günlerce orada unuturdum. Babam, bah-
çeyi bellerken fliflelerle karfl›lafl›r, bir süre sonra
bunu benim yapt›¤›m› anlad›¤› için, o flifleleri ba-
na toplatt›r›rd›. 

BBTTKK-- ‹lkokulu nerede okudun?
AAkkbbaaflfl-- 1994’te Silopi’de, Vatan ‹lkokulu’na

kay›t oldum. 1. s›n›fta k›sa sürede okumaya geç-
tim. 3. s›n›fta s›nava girerek, s›n›f atlad›m. 6 y›l
boyunca bu okulda okudum. 5. s›n›fta, teneke-
den yapt›¤›m helikopter modelini, arkadafllar›m
ve ö¤retmenlerim çok be¤endiler. Benim deney-
lere ve bu gibi çal›flmalara karfl› olan ilgim gide-
rek art›yordu. 7 ve 8. s›n›flar›, Vali Kâmil Acun
‹lkö¤retim Okulu’nda okudum. Bu y›llarda, arka-
dafllar›mdan toplad›¤›m bozuk telefon, radyo,
teyp, televizyon gibi araçlar›n parçalar›ndan yap-
t›¤›m, bafl› ve iki kolu uzaktan kumandayla hare-
ket eden bir robot yapt›m. 2001’de ilkö¤retim
diplomam› ald›m. Ayn› y›l Silopi Lisesi’ne kay›t
oldum. fiu anda 9. s›n›ftay›m. 

BBTTKK-- Çal›flmalar›nda karfl›laflt›¤›n zorluklar
neler?

AAkkbbaaflfl-- Ben çal›flmalar›m› sürdürürken birçok
olumsuzlukla karfl›lafl›yorum. Örne¤in, çal›flma
ortam›n›n, araçlar›n, maddi durumun elveriflsizli-
¤i bu olumsuzluklar›n birkaç›. Ama bütün bu
olumsuzluklar çal›flmalar›m› engelliyor anlam›na
gelmesin. Her zaman olumsuzluklara karfl› diren-
mek gerekti¤ini biliyorum. Birçok insan, büyük
iflleri, olumsuzluklara karfl› gö¤üs gererek baflar-
d›. 20. yüzy›l›n mucizesi Atatürk, çok zor koflul-
lar alt›nda, herfley bitti denildi¤i noktada, o ola-
¤anüstü çal›flmalar›yla, düflünceleriyle Kurtulufl
Savafl›’n› kazand›. Yani, amaçlad›¤› hedefe ulafl-
t›. Radyumu ve yaflam kurtaran özelliklerini kefl-
feden Polonyal› bilimkad›n› Marie Curie de, ola-
naks›zl›klar içinde çal›flmalar›n› sürdürdü. ‹lk ça-
l›flmalar›n›, kötü donan›ml› bir barakada yapt›.
Bir kad›n›n temel e¤itim bile almas›n›n yasak ol-
du¤u bir ortamda çal›flmalar›n› sürdürüyordu.
Sonunda, iki Nobel Ödülü sahibi, bir fen bilimle-
ri doktoru oldu. Bu büyük dehalarla ilgili pek

çok örnek verilebilir. Bu büyük insanlar›n düflün-
celeri, benim yaflam›mda çizdi¤im yolun ayd›nla-
t›c›s› olacak. Onlar›n yaflamlar›n› okuyarak,
olumsuzluklara karfl› direnmeyi ö¤rendim. Ayr›-
ca, ö¤retmenlerim, Milli E¤itim Müdürümüz ve
Kaymakam›m›z da olabildi¤ince beni destekliyor-
lar.

BBTTKK-- ‹lerisi için amac›n ne?
AAkkbbaaflfl-- Ne pahas›na olursa olsun, bilim yolun-

da, insanl›¤a karfl› yararl› bir bilim insan› olarak
kendimi yetifltirece¤im.

BBTTKK-- Baz› insanlar, çocukluktan itibaren de-
¤iflik mesleklere adayl›¤›n› koyarlar. Seni de, bi-
lim adaml›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç olarak
karfl›m›zda bulduk. Eminiz ki, sen tüm güçlükle-
ri yenip, Atatürk’ün "Gençler, benim gelecekteki
emellerimi gerçeklefltirmeyi üstlenen gençler!
Bir gün, memleketi sizin gibi beni anlam›fl bir
gençli¤e b›rakaca¤›mdan dolay› çok memnun ve
mesudum" dedi¤i gençlerden biri olarak, bilim
alan›nda, ülkemizi ayd›nl›¤a tafl›yacaks›n. Sana
baflar›lar diliyoruz.

2002 y›l›n›n çevre konusundaki, en iyi dergi
haberi ödülü, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Banu Binbaflaran’a verildi. Çevre
Bas›n Ödülleri, her y›l, 2-5 Haziran Dünya Çev-
re Haftas›’nda ‹stanbul’da yap›lan 10. Uluslara-
ras› Çevre Proje Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda
da¤›t›l›yor. Olimpiyat›n ve bas›n ödüllerinin or-
ganizasyonuysa Fatih E¤itim Kurumlar›’nca yap›-
l›yor. Fatih E¤itim Kurumlar› Bas›n Koordinatö-
rü Halit Soylu, bas›n ödüllerinin verilmesindeki
amac›n, çevre sorunlar› ve do¤an›n korunmas›
konular›nda kamuoyunu bilgilendiren, bilinçlen-
diren bas›n yay›n kurulufllar›yla bas›n mensupla-
r›n› ödüllendirmek oldu¤unu söylüyor. 

Banu Binbaflaran, Kazand›¤›m›z Çöp makale-
siyle, TBMM Çevre Komisyonu Baflkan› Ediz
Hun, ‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Ahmet Samsunlu, Ege Üniversi-
tesi Kimya Mühendisli¤i ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Zafer Ayvaz, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Çev-
re Dairesi Baflkan› Prof. Dr. Mustafa Öztürk ve

Çevre Olimpiyat› Genel Koordinatörü Dr. Musta-
fa Petek’ten oluflan jürinin de¤erlendirmeleri so-
nucu, dergi haberleri dal›nda birinci seçildi. Ba-
nu Binbaflaran, Aral›k 2001’de Bilim ve Teknik
dergisine haz›rlad›¤› bu yaz›s›n› yazma nedenini
ve yaz›y› nas›l haz›rlad›¤›n› flöyle anlat›yor: "Tü-
kenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeni-
yor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel ›s›nma...
baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak ‘çöp’
dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas› ve tekrar
kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltir-
mifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu güzel bi-
ten bir öyküsü var. Peki Türkiye'de evlerimizden
ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir sonla bitmesi
için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin
bir gecelik yaflamlar›na misafir olduk, Mamak
Çöplügü'yle tan›flt›k ve ‘çöp’ san›p att›¤›m›z am-
balaj at›klar›n›n nas›l ifllenip tekrar ürün olarak
bizlere döndü¤üne tan›k olduk." 

Çevre Bas›n Ödüllerinin di¤er dallardaki bi-
rincileriyse flöyle aç›kland›: Gazete dal›nda, Ak-

flam gazetesinden Ekin Türkantoz, "Çevre De-
dektifleri Aran›yor"; televizyon dal›nda,
CNN’den Güven ‹slamo¤lu, "Zeugma Sulara Gö-
müldü" ve Star TV’den Ünal Oymak, "Haliç ve
Çevresi".

Ayr›ca, bu etkinli¤i de kapsam›na alan 10.
Uluslararas› Çevre Proje Olimpiyat›’na, bu y›l
alt› k›tadan 23 ülkenin gençleri, daha güzel ve
yaflan›labilir bir dünya için yapt›klar› çevre pro-
jeleriyle de¤erlendirildiler. Ülkemizi temsilen
kat›lan Emre Karsl› ve Fatih Tamince, "Kentsel
At›ksu Ar›t›m Tesislerinden Ç›kan Ar›t›m Çamu-
rundan Biyogaz Eldesi" bafll›kl› projeleriyle 8
gümüfl madalyadan birini ald›lar. Azerbaycan
grubu, "Harika Petrol Süpürücüsü ve Temizleyi-
cisi", Ukrayna-K›r›m grubu "Yeni Su Ar›tma Me-
todlar› ve Analizleri", Makedonya grubu "Bitki
Selülozu Kullan›larak Ekolojik Yolla El Yap›m›
Ka¤›t Yap›m›" ve Moldova grubu "Yeflil Elekt-
rik" projeleriyle alt›n madalyayla ödüllendirildi-
ler.

Uluslararas› Çevre Olimpiyat› ve Çevre Bas›n Ödülleri
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Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i son s›n›f ö¤-
rencilerinin EE 493-494 dersi kapsam›ndaki bö-
lüm bitirme projelerinin sergilendi¤i "Proje Fuar›
2002", bu y›l 12 Haziran’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi'nde gerçeklefltirildi. Son iki y›ld›r
oldu¤u gibi, bu y›l da proje sunumlar› bir panay›r
ve yar›flma havas›nda geçti ve ö¤renciler bir y›l
boyunca u¤raflt›klar›, emek harcad›klar› projeleri-
ni sergileme f›rsat› buldular.

EE 493-494 Design dersleri koordinatörlerin-
den Prof. Dr. Önder Yüksel ile yapt›¤›m›z görüfl-
meden edindi¤imiz bilgilere göre, bu derslerde
ö¤rencilerin üniversiteden sonra at›lacaklar› ifl ya-
flam›na haz›rlanmalar› sa¤lan›yor. Dersler kapsa-
m›nda ö¤rencilerin sanal bir firma kurmalar› ve
bunu iflletmeleri ve herhangi projeyi seçip y›l so-
nuna kadar bitirmeleri isteniyor. Haziran ay›nda
tamamlanan bu projeler, fuarda ilgilenenlere su-
nuluyor. Bu projelerde  en önemli nokta özgün-
lük. Ö¤renciler karfl›laflt›klar› sorunlar› ö¤retmen-
leri olmaks›z›n çözmeye çal›fl›yorlar. Ö¤retilenle-
rin teoride kalmay›p prati¤e geçmesi için konulan
bu dersleri, Yüksel "yaparken ö¤renme" olarak
nitelendiriyor. Her y›l haziran ay›nda gerçekleflti-
rilen fuara, baflka üniversiteler de kat›labiliyor.
Yüksel amaçlar›n›n, önümüzdeki y›llarda Türkiye
çap›nda birçok üniversitenin, yar›flma amac› ol-
maks›z›n projelerini bu fuarda sunmas› oldu¤unu
söylüyor. Yurt d›fl›ndaki üniversitelerde, özellikle
ABD’de  böyle bir proje sistemi var. Orada bu
projeler 1. s›n›ftan bafllay›p son s›n›fa kadar sü-
rüyor. Son s›n›ftaysa, oldukça profesyonel çal›fl-
malar yap›l›yor. 

Fuarda sergilenen projelerin
içerikleriyse flöyle: 

PPrroojjee 11:: Kendi mevkiini
1*2*2 metre hacim-

de,  3 koordinat
s i s t e m i n d e
(x,y,z) belirleyen

ve gösteren cihaz.

PPrroojjee 22:: Hareket
eden  bir nesneyi ya da

bir kifliyi takip
eden cihaz. Bu
cihaz nesnenin
yerini tesbit edi-

yor, ona do¤ru
hareket ediyor ve

yoldaki engelleri
afl›yor. Nesneye

50 cm’den daha
fazla yaklaflt›¤›nda duruyor.

PPrroojjee 33:: Bir tafl›t ve en az
dört istasyondan oluflan bir

sistem. Tafl›t harekete
bafllayarak her gitti-
¤i istasyondan nere-

ye  gidece¤ini ö¤re-
necek ve o bilgiye

göre hareket edecek.

PPrroojjee 44:: Müzik eflli-
¤inde müzi¤in ritmi-

ne göre dans eden bir
cihaz. Cihaz, zeybek,
horon, vals gibi özel

danslar› da yapabilir.

PPrroojjee 55:: Kablosu olmayan bir uzak-
tan kumanda ile, tekerlek,

ayak ya da pervane ol-
maks›z›n öne, arkaya,
sa¤a ya da  sola ha-
reket edebilen bir
cihaz. (Bu projeler

hakk›nda daha detayl›
bilgiye, ‹ngilizce içerikli, "http://www.eee.me-
tu.edu.tr/~design" adresinden ulaflabilirsiniz.)

‹zledi¤imiz bir di¤er fuar, e¤itim  flirketlerini
buluflturan, biraraya getiren, Biliflim Teknolojileri
Ifl›¤›nda E¤itim konferans› ve sergisi. Bu etkinlik,
IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu ve Türkiye Biliflim Der-
ne¤i’nce düzenleniyor. 

Fuara kat›lan, Koç Sistem, Logomotif Mobil-
soft, Sebit, Panasonik, Apple gibi firmalar, bu et-
kinlik sayesinde, üç gün boyunca yeni ç›kard›kla-
r› yaz›l›m ve donan›mlar› sunma olana¤› buldular.
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar›’ndaki
izlenimlerimizse flöyle:

Teknoloji ilerledikçe ö¤rencilerin ö¤renme
yöntemleri de de¤iflmekte. Bundan y›llar önce ö¤-
renciler “saman ka¤›t”tan yap›lm›fl defter ve kitap-
larla, mum ›fl›¤›nda çal›fl›rlarken, flimdilerde bilgi-
sayarlar yard›m›yla derslerini daha rahat ve e¤len-
celi ö¤renebiliyorlar. Bu keskin fark bilim ve tek-
nolojide sa¤lanan geliflmelerin e¤itimbilime de
yans›mas› olarak de¤erlendirilebilir. Ö¤renciler ev
ödevlerinde gereksinim duyduklar› tüm bilgilere
art›k bilgisayar ekranlar›ndan ulafl›yor. Teknoloji-
nin geliflmesiyle hayat›n hemen hemen her safha-
s›na girmeyi baflaran bilgisayarlar›n, e¤itimde de
önemli ifllevleri var. Böyle olunca da, Türkiye’de
daha 4-5 y›l öncesine kadar yok denecek kadar az
olan Türkçe içerikli e¤itim programlar›  ve e¤itim
sitelerinin say›s›, bugün bir ç›¤ gibi art›yor. Çocuk-
lar, bilgisayarda ders çal›flmay› çok zevkli bulduk-
lar›n› söylüyorlar; çünkü dersler kuru ve yal›n bir

anlat›mdan uzak. Anlat›mlar, deneyler, animasyon-
lar, k›sa çizgifilmler ve oyunlarla desteklenerek,
çocuklar›n daha iyi ö¤renmesi ve derse karfl› olan
ilgilerinin artmas›n› sa¤l›yor. 

fiimdi fuara uzanal›m ve orada sergilenen
ürünlere bir gözatal›m:

Mobilsoft’un ürünü Kids plus, ö¤rencilere iki
tür yaz›l›m sunuyor: bunlar matematik, Türkçe, fen
bilgisi, sosyal bilgiler derslerinin anlat›ld›¤› yaz›l›m-
lar ve ilkö¤retim ansiklopedisi, do¤a ansiklopedisi,
müzelerimizi tan›yal›m, vücudumuzu tan›yal›m, söz-
lükler gibi, çocuklara derslerinde ve ödevlerinde
yard›mc› olacak ve kültürlerini art›racak referans
yaz›l›mlar›. (Bu ürünler hakk›nda daha detayl› bilgi-
yi, www.kidsplus.com adresinde bulabilirsiniz.)

Sebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri A.fi.’nin ha-
z›rlad›¤› vitamin setinde, ilkokul birinci s›n›ftan li-
se son s›n›fa kadar, tüm ö¤rencilerin kullanabile-
ce¤i yaz›l›mlar var. Vitamin seti, PC Life dergisi
taraf›ndan da, 2000 y›l›n›n en iyi yaz›l›m› ödülü-
nü ve Çin sürümüyle de 2000 y›l›nda en iyi e¤i-
tim yaz›l›m› seçilmiflti.

Koç Sistem’in gelifltirdi¤i yaz›l›mlardaysa, e¤i-
tim CD’lerinde, ders anlat›mlar›n›n d›fl›nda, söz-
lük ve ders editorü bulunmakta. (Detayl› bilgiyi,
www.halici com.tr adresinden ögrenebilirsiniz.) 

Logomotifin ürünleri, okulöncesi, ilkö¤retim,
yabanc› dil, zeka oyunlar› olarak 4 ana grup alt›n-
da toplan›yor.

Ayr›ca, ilkö¤retim yard›mc› kaynak setinde
ansiklopedik CD seti var. Set 12 bafll›k ve 16
CD’den olufluyor. Tüm CD’ler seslendirilmifl Türk-
çe metinler, resimler, animasyonlar ve filmler içe-
riyor. (Detayl› bilgiyi, www.logomotif.com.tr  ad-
resinden ögrenebilirsiniz.)

Bu yaz›l›mlar›n d›fl›nda ö¤rencilerin ‹nter-
net’ten girip, ders takibi yapabilece¤i siteler de
var. Bu sitelerden biri de, Apple’›n kolejlere, Ana-
dolu ve fen liselerine, üniversitelere girmek iste-
yen ö¤rencilere yönelik olarak haz›rlad›¤› www.el-
ma.net.tr. Bu sitede, 20.000 soruluk bilgi banka-
s›, deneme s›navlar›, rehberlik hizmetleri tercih
robotu, ödev merkezi ve sanal deney merkezi var. 

Mobilsoft’un haz›rlad›g› www.egitim.com.tr
sitesindeyse, 7-77 yafl aras›, 7 farkl› gruba e¤itim
içeri¤i sunuluyor. Bu gruplar okul öncesi, çocuk,
ilk gençlik, gençlik, üniversiteler, aile ve e¤itimci-
ler olarak belirlenmifl.

Bu sitenin di¤er bir özelli¤i, e¤itim ve ö¤reti-
me kaynak olabilecek bilgilerin yan›nda, yaflam
boyu kiflisel geliflime destek e¤itim içere¤i de bu-
lunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar› (BTIE) 20-22 May›s’ta ve "Elektronik Proje Fuar› 12 Haziran’da
ODTÜ  Kültür ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Bu etkinlikleri bizler ad›na muhabirimiz Feyzullah Ceylan
izledi. Feyzullah Ceylan, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölümü’nde ö¤renimine
devam ediyor." 

Düzelti: Haziran ay›nda yay›mlad›¤›m›z Akrepler yaz›s›n›n 28.
Sayfas›nda yer alan akrebin ad› "Euscorpius italicus" olarak

de¤iflecektir.

Elektronik Proje ve Biliflim 
Teknolojileriyle E¤itim Fuarlar›ndan

‹zlenimler
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FFeenn DDeerrsslleerriinnddee BBaaflflaarr››ss››zzll››¤¤››nn NNeeddeennlleerrii 
Son y›llarda dünya çap›nda yap›lan araflt›rma-

lar, Türkiye’de ilkö¤retim ve lise ö¤rencilerinin
fen bilimleri dal›nda baflar›s›z olduklar›n›, dünya
ortalamas›n›n çok alt›nda kald›klar›n› ortaya ko-
yuyor. Science dergisinde yer alan çizelgede, Sin-
gapur, Tayvan, Güney Kore, Japonya gibi Do¤u
Asya ülkelerinin en yüksek puanlar› toplad›klar›,
ABD ve ‹ngiltere gibi zengin ülkelerin ortalarda
yer ald›klar› dikkat çekiyor. Türkiye’yse dünya or-
talamas›n›n alt›nda; Litvanya, Romanya, Tayland,
Tunus gibi ülkelerden sonra geliyor.  TED ‹stan-
bul Koleji Fen Bilimleri Bölümü, bu baflar›s›zl›¤a
dikkat çekmek, nedenlerini araflt›rmak ve çözüm
yollar› bulmak amac›yla, 1 Haziran’da, okulun
Beykoz’daki kampüsünde bir sempozyum ve ara-
ma konferans› düzenledi. 

Beyaz Nokta Vakf› Yönetim Kurulu üyelerin-
den T›naz Titiz’in yönetti¤i sempozyuma Talim ve
Terbiye Kurulu Baflkan Yard›mc›s› Füsun Köksal,
Talim ve Terbiye Kurulu E¤itim Uzman› Nermin
Ifl›k, TÜB‹TAK Biliflim Enstitüsü’nden Doç. Bilge
Günsel, Bo¤aziçi Üniversitesi E¤itim Fakülte-
si’nden Doç. Dr. Dilek Ardaç, Yeditepe Üniversi-
tesi Eczac›l›k Fakültesi Dekan› Prof. Ömür Akyüz,
psikolog Nevin Dölek, Ferit ‹nal Lisesi’nden Biyo-
loji ö¤retmeni Gül Toy ve TED ‹stanbul Koleji Bi-
yoloji ö¤retmeni ve ÖSS birimi sorumlusu Engin
‹nkaya  panelist olarak kat›ld›.

Füsun Köksal, ö¤retmen k›lavuzlar› ve ö¤re-
tim materyalleriyle ilgili çal›flmalar›n›n h›zla sür-
dü¤ünü belirterek, ö¤retmenlerin, ders kitab›n›n
yan› s›ra de¤iflik kaynaklardan, çok farkl› etkin-
liklerden yararlanmaya özendirilece¤ini söyledi.

Fen bilimlerinin yaflam›n kendisi oldu¤unu
söyleyen Dilek Ardaç, "Neden bunlar› ö¤rencilere
veremiyoruz? S›n›fta ö¤rendiklerini yaflama tafl›-
yam›yorlar" diye sordu. "Alt›n, fleker gibi çok ta-
n›d›k olan maddeler, görsel özelliklerinin d›fl›nda-
ki özelliklerle belirlenmeye çal›fl›l›yor" diyen Ar-
daç, "O zaman ö¤renciler fen bilimine yabanc›la-
fl›yorlar. Kendi dillerini unutup, bilim adamlar›n›n
dilleriyle konufltuklar› için konuyu çabuk alg›laya-
m›yorlar" dedi. Ardaç, ö¤rencilerin kendi gerçek-

lerini ortaya ç›karmalar› ve bilim adamlar›n›n ger-
çekleriyle yüzleflmeleri sa¤land›¤›nda, baflar›n›n
artaca¤›n› kaydetti.

Bilge Günsel, Türkiye’nin bilim politikas›n›n
ezberci ve s›nava yönelik olmamas› gerekti¤ini
belirtti. Ömür Akyüz, ö¤rencilerin günlük yaflam-
lar›nda fizi¤i yaflad›klar›na, fakat okulda fizikten
yak›nd›klar›na dikkat çekerek, bunun, gerçek ya-
flamla ilgili derslerin yap›lmamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› belirtti. Gül Toy, kalabal›k s›n›flar›n baflar›-
y› olumsuz etkiledi¤ini, bir ö¤renciye kimi zaman
bir dakika bile ayr›lamad›¤›n› an›msatarak, devlet
okullar›nda, ö¤rencilerin yeteri kadar laboratuvar
e¤itimi alamad›klar›n› söyledi. Toy, baz› ö¤ret-
menlerin mesleklerini sevmemesinin de ö¤renci-
nin baflar›s›z olmas›nda önemli bir faktör oldu¤u-
nu belirtti. Engin ‹nkaya da, ö¤retmen ve insana
yap›lacak yat›r›m›n önemine dikkat çekti. 

Sempozyumun ard›ndan "Fen E¤itiminde De-
¤iflik Yaklafl›mlar" konulu arama konferans› ger-
çeklefltirildi. Arama konferans›na ‹stanbul’daki
çeflitli özel ve devlet okullar›ndan davet edilen fen
ö¤retmenleri  kat›ld›. Ayn› gün, TED ‹stanbul Ko-
leji ilkö¤retim binas›nda Fen Fuar› aç›ld›.

BBiittkkiisseell ‹‹llaaçç HHaammmmaaddddeelleerrii TTooppllaanntt››ss››

29-31 May›s’ta Anadolu Üniversitesi’nde 14.
Bitkisel ‹laç Hammaddeleri Toplant›s› gerçekleflti-
rildi. Anadolu Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bit-
ki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi  (TBAM) taraf›ndan
düzenlenen toplant›ya, 16 üniversite, 11 resmi ve
özel kurulufltan 183 kay›tl› kat›l›mc› bildiri sun-
mak üzere ya da dinleyici olarak kat›ld›. Daha ön-
ce, 1982 ve 1991 y›llar›nda yine TBAM taraf›n-
dan düzenlenmifl olan toplant› Eskiflehir’de üçün-

cü kez yap›l›yor.
Aç›l›fl töreninde bir konuflma yapan TBAM

Müdürü Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, ana konu-
su ‘Yeni Droglar, Yeni Kullan›mlar’olarak belirle-
nen toplant›da 7’si ça¤r›l›,10’u sözlü ve 112’si
poster olmak üzere 138 bildiri sunulaca¤›n› aç›k-
lad›.

Tüm bildirilerin büyük bir ilgiyle izlendi¤i top-
lant›da, “Yeni Droglar-Yeni Kullan›mlar” ana bafl-
l›¤›nda sunulan ça¤r›l› bildiriler kapsam›nda, Av-
rupa farmakopesinde bitkisel droglar konusunda-
ki yeni geliflmeler, moleküler farmakognozi, anti-
kanser etkili do¤al ürünlerdeki geliflmeler, Echi-
nacea türleri, Ginkgo biloba ve önemi, fonksiyo-
nel g›dalar ve nutrasötikler konular› aç›kland› ve
tart›fl›ld›.

Toplant›ya onur konu¤u olarak davet edilen
‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden Prof. Finn
Sandberg ilgiyle izlenen aç›l›fl dersinde tüm dün-
yada t›bbi ve aromatik bitkilerin kullan›mlar› ve
folklorik bilginin ilaç gelifltirme araflt›rmalar›nda
nas›l kullan›ld›¤›n› örnekleriyle aç›klad›. Toplant›
31 May›s’ta yap›lan kapan›fl töreninden sonra
TBAM gezisiyle sona erdi.

Yeliz Erkoç

BBiillggii’’ddee LLiisseelleerraarraass›› MMaatteemmaattiikk YYaarr››flflmmaass›› 
SSoonnuuççllaanndd››

Lise ö¤rencilerinin soyut matemati¤e olan il-
gilerini art›rmak ve yarat›c› gençleri belirleyip on-
lar› soyut matematik e¤itimine teflvik etmek ama-
c›yla, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölü-
mü’nün, Nesin Vakf›’n›n deste¤iyle, Cahit Arf an›-
s›na düzenledi¤i matematik yar›flmas› sonuçland›.
Fatih De¤irmenci (Özel Fatih Lisesi) birinci, Ümit
Bozdemir (Özel Fatih Lisesi) ikinci, Özgür Paksoy
(Özel Mef Lisesi) üçüncü, Özgür Macit (‹stanbul
Atatürk Fen Lisesi) dördüncü, Mehmet K›l›ç (Özel
Fatih Lisesi) beflinci, Eylül Do¤ruel (Saint-Joseph
Lisesi) alt›nc›, Abdullah Murat (Turan Özel Fatih
Lisesi) yedinci, Abdullah Akçe (‹stanbul Atatürk
Fen Lisesi) sekizinci, fiener Cem Irmak (Üsküdar
Fen Lisesi) dokuzuncu ve Ebubekir Demir (Özel
Fatih Lisesi) onuncu oldular.

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

Kardefl Hayvan Projesi, yaflam hakk›na duyarl›,
çocuk-genç-yetiflkin her kesimden okuyucular›m›-
z›n ilgi oda¤› oldu. Bu duyarl› kesimden Batu ve
Pelin Aytemiz bu ay›n ilk konuklar›ndan. Batu 7
yafl›nda; Ankara Bilkent ‹lkö¤retim Okulu 1-A s›-
n›f›na gidiyor. Hayvanlar› da çok se-
viyor. Kendisinin henüz besleyip, so-
rumlulu¤unu üstlendi¤i bir hayvan›
olmama›fl; ama ablas› Pelin’in sorum-
lulu¤unu ald›¤› hayvanlar›n bak›m›

konusunda ona hep yard›mc› olmufl. Batu, hayvanat bahçe-
sindeki Kalifornia tavflan›n›, kardefl hayvan edindi. Çünkü
tavflan ona göre çok tatl› bir hayvan. Bu tatl› canl›n›n resmi-
ni de çizmifl Batu ve ona bir de ad ve soyad vermifl: Ponpon
Pofuduk. Abla Pelin Aytemiz 20 yafl›nda ve Baflkent Üniver-
sitesi Halkla ‹liflkiler ve Tan›t›m Bölümü ö¤rencisi. Pelin, Ba-
tu’ya yaflam hakk›na duyarl› olma bilincini veren bir abla. O

da, hayvanat bahçesindeki yeflil iguanay› kardefl edindi. 
Kardefl hayvan edinen ikinci konu¤umuz Nilgün Tonguç. Nilgün Ha-

n›m 35 yafl›nda ve devlet memuru. "Ülkemizdeki hayvanat bahçeleri hak-
k›nda genel bir de¤erlendirme yaparsam, yeterli kaynak ayr›lmad›¤› için
bak›ms›zlar saptamas›n› yap›yorum" diyor. Kardefl Hayvan Projesini’yse

Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu oldu¤u için biliyor ve bu
projeyi destekledi¤ini söylüyor. Hayvanlar aras›nda ayr›m
yapmad›¤›n›, listeden yapt›¤› bir seçim sonucu, Ankara ke-
disi, Van kedisi, leopar ve middilliyi kardefl hayvan olarak
seçmifl.
Bu arada unutmadan söyleyelim: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak, Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar, Asl› Zü-
lal, Zuhal Özer, Fulya Aktüre Koçak, Serpil Y›ld›z, Alp
Ako¤lu, Hülya Çetin, Özge Balk›z, Banu Binbaflaran, Elif Y›l-
maz, Ayflegül Y›lmaz, Ayflenur Topçuo¤lu, Duran Akca, Ay-
flegül Do¤an Bircan ve Gülgün Akbaba da, suayg›r›, fil, va-
flak,ay› ve kaplan›n kardefllerinden. 

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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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

BBTTKK-- Öncelikle, buluflun hakk›nda biz-
leri bilgilendirir misin?

AAkkbbaaflfl-- Bu makineyi elleri olmayan
engelliler için yapt›m. Makinenin çal›fl-
ma sistemiyse flöyle: Engelli kifli, bafl›na
takt›¤› bir sinyal göndericiyle foto¤raf
çekebiliyor; çekim, kullan›c›n›n
anahtara üflemesiyle oluyor.
Ayr›ca aya¤›n›n alt›nda bulu-
nan bir kumandayla makinesi-
ni sa¤a-sola, yukar›-afla¤› ya
da kendi ekseni etraf›nda
döndürebiliyor. Makinenin
parçalar›ndan olan üç anten
sayesinde yükseklik ayar›
da yap›labiliyor. 

BBTTKK-- Böyle bir makine yapmak
nereden akl›na geldi?

AAkkbbaaflfl-- Bu sistemi, Bilim ve
Teknik dergisi-Forum bölümüne,
‹zmir’den gönderdi¤i yaz›lar›yla
kat›lan Ayfle Aktafl’tan etkilenerek
gelifltirmeye karar verdim. An›msa-
yacaks›n›z, Ayfle yaz›lar›nda hep
özürlülerin sorunlar›n› ve çözüm
önerilerini dile getiriyordu. Çok
uzaklarda yaflasak, birbirimizi tan›-
masak da, Ayfle ve tüm özürlüler için
bu foto¤raf makinesi projesini gelifltir-
dim. 

BBTTKK-- fiimdi, fi›rnak-Silopi’de lise ö¤-
renimini sürdürüyorsun. Lise ö¤reni-
minden sonras› için amac›n ne? 

AAkkbbaaflfl-- Bilim yolunda, insanl›¤a kar-
fl› yararl› bir insan olarak kendimi yetifl-
tirmek istiyorum. 

BBTTKK-- O halde senin için, bilim adam-

l›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç diyebiliriz. Bu
noktada seni daha yak›ndan tan›mak isteriz;
örne¤in, nerede do¤dun, kaç kardeflin var, ya-
flad›¤›n yeri, aileni vb. bizlere anlat›r m›s›n? 
AAkkbbaaflfl-- 16 yafl›nday›m. fi›rnak’›n Silopi ilçe-
sinde do¤dum. Befl kardeflim var. Evlenen iki

ablam›n d›fl›nda, iki k›z kardeflim, an-
nem ve babamla Silopi’de oturuyoruz.

BBTTKK-- Bilimsel ve teknik konulara
olan ilgi nas›l ortaya ç›kt›?
AAkkbbaaflfl-- Daha önce fi›rnak’›n bir
köyünde oturan dedem, babam
çocukken, ailesiyle birlikte ora-
dan göç edip, Silopi’nin köylerin-
den biri olan Karacaköy’e yerlefl-

mifl. Dedem, Karacaköy’ün imam›
olmufl. Bu köyde büyüyen babam, de-
demin etkisiyle 18 y›l boyunca hep
dini kitaplar okumufl. Arapça ö¤ren-
mifl. Ayr›ca köy ö¤retmeninin yard›-
m›yla da Türkçe ö¤renmifl. Sonra
kendisi de imam olmufl. Ancak
imaml›k yapmay› pek fazla sürdür-
memifl. Bir süre sonra ticaretle u¤-
raflmaya bafllam›fl. O s›ralarda,
komflu köyde oturan annemle ev-
lenmifl; ama babam, annemin köyü-
ne yerleflmemifl. 1969’da, Ameri-
ka’n›n Ay’a yolculu¤u bafllatt›¤› ha-
berini babam da duymufl. Bu habe-
ri etraf›ndakilerle tart›fl›rken, köy-
lerinin imam› bu olaya karfl› ç›k›-
yor, "olmaz öyle fley" diyormufl.
Böyle bir fleyin olmas› ona göre

olanaks›zm›fl. O y›llarda hurafe-
ler gerçeklerin o kadar üzeri-
ne ç›k›yormufl ki, gerçekleri

savunanlar adeta toplum d›fl› b›rak›l›yormufl. Ba-
bama da öyle olmufl. Babam, amcas›ndan ev yap-
mak için toprak istemifl. Ay’a gidifli savunan ba-
bam›n bu iste¤ine karfl› amcam flu yan›t› vermifl:
"Sen Amerika’n›n Ay’a gidebilece¤ini savunuyor-
sun. Öyleyse git de Amerika sana toprak versin;
evini de orada yap. Benim sana verecek topra-
¤›m yok. Di¤er köylüler de babama toprak ver-
memifl. Babam tekrar kendi köyüne dönmüfl. Bir-
kaç y›l daha burada kald›ktan sonra, 1980'de Si-
lopi'’ye gelmifl. Burada tafl ustas› olma yolunda
ilk çal›flmalar›na bafllam›fl. Ben 1986'da Silo-
pi’de dünyaya geldim. Çocuklu¤um da Silopi’de
geçti. Çevreden pek çok arkadafl›m vard›. Ama
babamdan pek çok fley ö¤rendim.

BBTTKK-- Bizlere çocuklu¤unu anlatsana.
AAkkbbaaflfl-- Çocuklu¤umda sabahlar› erkenden

kalkar, birkaç arakadafl›mla birlikte çöplerin at›l-
d›¤› alanlara giderdik. Oradan toplad›¤›m oyun-
caklar› eve getirir, onlarla oynard›m. Evimizin bi-
raz ötesinden dere geçerdi. Bunun önüne tafltan
setler yap›p, biraz derinleflen suda yüzerdik. El-
biselerimi çok kirletirdim. Sürekli çamur içindey-
dim.

BBTTKK-- Anlafl›lan çevrene karfl› öteden beri me-
rakl›ym›fls›n.

AAkkbbaaflfl-- Evet, çevreme karfl› hep merakl›yd›m.
Dereye setler kurup yüzebilmeyi baflarmak gibi,
"bunu yaparsam ne olacak?" sorusu kafamda
hep yank›lan›rd›. Bizim bir bahçemiz vard›. Ha-
len de durur o bahçe. Bahçemizdeki a¤açlar›n
yapraklardan birkaç tane toplay›p, içine su dol-
durdu¤um fliflelere bu yapraklar› koyard›m. Son-
ra da fliflelerin a¤›zlar›n› kapat›p, topra¤›n alt›na
saklard›m. "Bakal›m ne olacak?" diyordum. Öbür
gün bakt›¤›mda suyun renginin de¤iflti¤ini fark
ediyordum. Ama, bu renk de¤ifliminin nedeni

Ülkemizdeki buluflçular› desteklemek, onlara bulufllar›n› tan›tma f›rsat› vermek amac›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileri taraf›ndan, 2001 y›l›nda bafllat›lan Bulufl fienli¤i’nin ikincisi, 7-8 Haziran tarihleri aras›nda

TÜB‹TAK’ta gerçeklefltirildi. Yüzlerce çocu¤un düflgüçlerinin ürünlerinin ve yetiflkinlerin üretti¤i bulufl fikirlerinin biraraya
geldi¤i flenlikte dereceye girenlere çeflitli ödüller de verildi. Yetiflkinler kategorisinde dereceye girip birincili¤i Celal
Y›lmaz’la paylaflan Abdurrahman Akbafl, 16 yafl›nda, p›r›l p›r›l bir genç. fienli¤e, "Engelliler ‹çin Foto¤raf Makinesi"
projesiyle kat›ld›. fienlik sonunda düzenlenen törende, Abdurrahman Akbafl’›n ödülünün, güç koflullarda yaflam›n›

sürdüren insanlar›m›za yeni bir meslek hediye etmifl oldu¤u vurguland›. Abdurrahman, bu flenli¤in birincisi olman›n
yan›s›ra, art›k Bilim ve Teknik Kulübü’nün de genç muhabirlerinden biri. Bundan böyle, bizlere gönderece¤i yaz›lar›yla,

onun çevresinde olagelen bilimsel geliflmelerden, çal›flmalardan haberdar olabilece¤iz. Ama önce TÜB‹TAK 2. Bulufl
fienli¤i’nin birincisi olarak, bizler onu daha yak›ndan tan›yaca¤›z. Çünkü, Abdurrahman gibi bilim için kalbi çarpan, ama

çok zor koflullarda yaflayan nice kardeflimiz var. Abdurrahman’› yak›ndan tan›mak, onlar› yak›ndan tan›mak demek.
Ülkemizin ayd›nl›¤a do¤ru koflar ad›m ilerlemesini sa¤lamaksa, bu gençlerimize destek olmam›z› gerektiriyor.

2. Bulufl fienli¤i’nin 
Birincisi, Silopi’den 

Abdurrahman Akbafl Oldu
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neydi, bu konuda herhangi bir yorumda buluna-
m›yordum. Bazen de topra¤›n içine saklad›¤›m
flifleleri günlerce orada unuturdum. Babam, bah-
çeyi bellerken fliflelerle karfl›lafl›r, bir süre sonra
bunu benim yapt›¤›m› anlad›¤› için, o flifleleri ba-
na toplatt›r›rd›. 

BBTTKK-- ‹lkokulu nerede okudun?
AAkkbbaaflfl-- 1994’te Silopi’de, Vatan ‹lkokulu’na

kay›t oldum. 1. s›n›fta k›sa sürede okumaya geç-
tim. 3. s›n›fta s›nava girerek, s›n›f atlad›m. 6 y›l
boyunca bu okulda okudum. 5. s›n›fta, teneke-
den yapt›¤›m helikopter modelini, arkadafllar›m
ve ö¤retmenlerim çok be¤endiler. Benim deney-
lere ve bu gibi çal›flmalara karfl› olan ilgim gide-
rek art›yordu. 7 ve 8. s›n›flar›, Vali Kâmil Acun
‹lkö¤retim Okulu’nda okudum. Bu y›llarda, arka-
dafllar›mdan toplad›¤›m bozuk telefon, radyo,
teyp, televizyon gibi araçlar›n parçalar›ndan yap-
t›¤›m, bafl› ve iki kolu uzaktan kumandayla hare-
ket eden bir robot yapt›m. 2001’de ilkö¤retim
diplomam› ald›m. Ayn› y›l Silopi Lisesi’ne kay›t
oldum. fiu anda 9. s›n›ftay›m. 

BBTTKK-- Çal›flmalar›nda karfl›laflt›¤›n zorluklar
neler?

AAkkbbaaflfl-- Ben çal›flmalar›m› sürdürürken birçok
olumsuzlukla karfl›lafl›yorum. Örne¤in, çal›flma
ortam›n›n, araçlar›n, maddi durumun elveriflsizli-
¤i bu olumsuzluklar›n birkaç›. Ama bütün bu
olumsuzluklar çal›flmalar›m› engelliyor anlam›na
gelmesin. Her zaman olumsuzluklara karfl› diren-
mek gerekti¤ini biliyorum. Birçok insan, büyük
iflleri, olumsuzluklara karfl› gö¤üs gererek baflar-
d›. 20. yüzy›l›n mucizesi Atatürk, çok zor koflul-
lar alt›nda, herfley bitti denildi¤i noktada, o ola-
¤anüstü çal›flmalar›yla, düflünceleriyle Kurtulufl
Savafl›’n› kazand›. Yani, amaçlad›¤› hedefe ulafl-
t›. Radyumu ve yaflam kurtaran özelliklerini kefl-
feden Polonyal› bilimkad›n› Marie Curie de, ola-
naks›zl›klar içinde çal›flmalar›n› sürdürdü. ‹lk ça-
l›flmalar›n›, kötü donan›ml› bir barakada yapt›.
Bir kad›n›n temel e¤itim bile almas›n›n yasak ol-
du¤u bir ortamda çal›flmalar›n› sürdürüyordu.
Sonunda, iki Nobel Ödülü sahibi, bir fen bilimle-
ri doktoru oldu. Bu büyük dehalarla ilgili pek

çok örnek verilebilir. Bu büyük insanlar›n düflün-
celeri, benim yaflam›mda çizdi¤im yolun ayd›nla-
t›c›s› olacak. Onlar›n yaflamlar›n› okuyarak,
olumsuzluklara karfl› direnmeyi ö¤rendim. Ayr›-
ca, ö¤retmenlerim, Milli E¤itim Müdürümüz ve
Kaymakam›m›z da olabildi¤ince beni destekliyor-
lar.

BBTTKK-- ‹lerisi için amac›n ne?
AAkkbbaaflfl-- Ne pahas›na olursa olsun, bilim yolun-

da, insanl›¤a karfl› yararl› bir bilim insan› olarak
kendimi yetifltirece¤im.

BBTTKK-- Baz› insanlar, çocukluktan itibaren de-
¤iflik mesleklere adayl›¤›n› koyarlar. Seni de, bi-
lim adaml›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç olarak
karfl›m›zda bulduk. Eminiz ki, sen tüm güçlükle-
ri yenip, Atatürk’ün "Gençler, benim gelecekteki
emellerimi gerçeklefltirmeyi üstlenen gençler!
Bir gün, memleketi sizin gibi beni anlam›fl bir
gençli¤e b›rakaca¤›mdan dolay› çok memnun ve
mesudum" dedi¤i gençlerden biri olarak, bilim
alan›nda, ülkemizi ayd›nl›¤a tafl›yacaks›n. Sana
baflar›lar diliyoruz.

2002 y›l›n›n çevre konusundaki, en iyi dergi
haberi ödülü, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Banu Binbaflaran’a verildi. Çevre
Bas›n Ödülleri, her y›l, 2-5 Haziran Dünya Çev-
re Haftas›’nda ‹stanbul’da yap›lan 10. Uluslara-
ras› Çevre Proje Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda
da¤›t›l›yor. Olimpiyat›n ve bas›n ödüllerinin or-
ganizasyonuysa Fatih E¤itim Kurumlar›’nca yap›-
l›yor. Fatih E¤itim Kurumlar› Bas›n Koordinatö-
rü Halit Soylu, bas›n ödüllerinin verilmesindeki
amac›n, çevre sorunlar› ve do¤an›n korunmas›
konular›nda kamuoyunu bilgilendiren, bilinçlen-
diren bas›n yay›n kurulufllar›yla bas›n mensupla-
r›n› ödüllendirmek oldu¤unu söylüyor. 

Banu Binbaflaran, Kazand›¤›m›z Çöp makale-
siyle, TBMM Çevre Komisyonu Baflkan› Ediz
Hun, ‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Ahmet Samsunlu, Ege Üniversi-
tesi Kimya Mühendisli¤i ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Zafer Ayvaz, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Çev-
re Dairesi Baflkan› Prof. Dr. Mustafa Öztürk ve

Çevre Olimpiyat› Genel Koordinatörü Dr. Musta-
fa Petek’ten oluflan jürinin de¤erlendirmeleri so-
nucu, dergi haberleri dal›nda birinci seçildi. Ba-
nu Binbaflaran, Aral›k 2001’de Bilim ve Teknik
dergisine haz›rlad›¤› bu yaz›s›n› yazma nedenini
ve yaz›y› nas›l haz›rlad›¤›n› flöyle anlat›yor: "Tü-
kenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeni-
yor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel ›s›nma...
baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak ‘çöp’
dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas› ve tekrar
kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltir-
mifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu güzel bi-
ten bir öyküsü var. Peki Türkiye'de evlerimizden
ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir sonla bitmesi
için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin
bir gecelik yaflamlar›na misafir olduk, Mamak
Çöplügü'yle tan›flt›k ve ‘çöp’ san›p att›¤›m›z am-
balaj at›klar›n›n nas›l ifllenip tekrar ürün olarak
bizlere döndü¤üne tan›k olduk." 

Çevre Bas›n Ödüllerinin di¤er dallardaki bi-
rincileriyse flöyle aç›kland›: Gazete dal›nda, Ak-

flam gazetesinden Ekin Türkantoz, "Çevre De-
dektifleri Aran›yor"; televizyon dal›nda,
CNN’den Güven ‹slamo¤lu, "Zeugma Sulara Gö-
müldü" ve Star TV’den Ünal Oymak, "Haliç ve
Çevresi".

Ayr›ca, bu etkinli¤i de kapsam›na alan 10.
Uluslararas› Çevre Proje Olimpiyat›’na, bu y›l
alt› k›tadan 23 ülkenin gençleri, daha güzel ve
yaflan›labilir bir dünya için yapt›klar› çevre pro-
jeleriyle de¤erlendirildiler. Ülkemizi temsilen
kat›lan Emre Karsl› ve Fatih Tamince, "Kentsel
At›ksu Ar›t›m Tesislerinden Ç›kan Ar›t›m Çamu-
rundan Biyogaz Eldesi" bafll›kl› projeleriyle 8
gümüfl madalyadan birini ald›lar. Azerbaycan
grubu, "Harika Petrol Süpürücüsü ve Temizleyi-
cisi", Ukrayna-K›r›m grubu "Yeni Su Ar›tma Me-
todlar› ve Analizleri", Makedonya grubu "Bitki
Selülozu Kullan›larak Ekolojik Yolla El Yap›m›
Ka¤›t Yap›m›" ve Moldova grubu "Yeflil Elekt-
rik" projeleriyle alt›n madalyayla ödüllendirildi-
ler.

Uluslararas› Çevre Olimpiyat› ve Çevre Bas›n Ödülleri
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Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i son s›n›f ö¤-
rencilerinin EE 493-494 dersi kapsam›ndaki bö-
lüm bitirme projelerinin sergilendi¤i "Proje Fuar›
2002", bu y›l 12 Haziran’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi'nde gerçeklefltirildi. Son iki y›ld›r
oldu¤u gibi, bu y›l da proje sunumlar› bir panay›r
ve yar›flma havas›nda geçti ve ö¤renciler bir y›l
boyunca u¤raflt›klar›, emek harcad›klar› projeleri-
ni sergileme f›rsat› buldular.

EE 493-494 Design dersleri koordinatörlerin-
den Prof. Dr. Önder Yüksel ile yapt›¤›m›z görüfl-
meden edindi¤imiz bilgilere göre, bu derslerde
ö¤rencilerin üniversiteden sonra at›lacaklar› ifl ya-
flam›na haz›rlanmalar› sa¤lan›yor. Dersler kapsa-
m›nda ö¤rencilerin sanal bir firma kurmalar› ve
bunu iflletmeleri ve herhangi projeyi seçip y›l so-
nuna kadar bitirmeleri isteniyor. Haziran ay›nda
tamamlanan bu projeler, fuarda ilgilenenlere su-
nuluyor. Bu projelerde  en önemli nokta özgün-
lük. Ö¤renciler karfl›laflt›klar› sorunlar› ö¤retmen-
leri olmaks›z›n çözmeye çal›fl›yorlar. Ö¤retilenle-
rin teoride kalmay›p prati¤e geçmesi için konulan
bu dersleri, Yüksel "yaparken ö¤renme" olarak
nitelendiriyor. Her y›l haziran ay›nda gerçekleflti-
rilen fuara, baflka üniversiteler de kat›labiliyor.
Yüksel amaçlar›n›n, önümüzdeki y›llarda Türkiye
çap›nda birçok üniversitenin, yar›flma amac› ol-
maks›z›n projelerini bu fuarda sunmas› oldu¤unu
söylüyor. Yurt d›fl›ndaki üniversitelerde, özellikle
ABD’de  böyle bir proje sistemi var. Orada bu
projeler 1. s›n›ftan bafllay›p son s›n›fa kadar sü-
rüyor. Son s›n›ftaysa, oldukça profesyonel çal›fl-
malar yap›l›yor. 

Fuarda sergilenen projelerin
içerikleriyse flöyle: 

PPrroojjee 11:: Kendi mevkiini
1*2*2 metre hacim-

de,  3 koordinat
s i s t e m i n d e
(x,y,z) belirleyen

ve gösteren cihaz.

PPrroojjee 22:: Hareket
eden  bir nesneyi ya da

bir kifliyi takip
eden cihaz. Bu
cihaz nesnenin
yerini tesbit edi-

yor, ona do¤ru
hareket ediyor ve

yoldaki engelleri
afl›yor. Nesneye

50 cm’den daha
fazla yaklaflt›¤›nda duruyor.

PPrroojjee 33:: Bir tafl›t ve en az
dört istasyondan oluflan bir

sistem. Tafl›t harekete
bafllayarak her gitti-
¤i istasyondan nere-

ye  gidece¤ini ö¤re-
necek ve o bilgiye

göre hareket edecek.

PPrroojjee 44:: Müzik eflli-
¤inde müzi¤in ritmi-

ne göre dans eden bir
cihaz. Cihaz, zeybek,
horon, vals gibi özel

danslar› da yapabilir.

PPrroojjee 55:: Kablosu olmayan bir uzak-
tan kumanda ile, tekerlek,

ayak ya da pervane ol-
maks›z›n öne, arkaya,
sa¤a ya da  sola ha-
reket edebilen bir
cihaz. (Bu projeler

hakk›nda daha detayl›
bilgiye, ‹ngilizce içerikli, "http://www.eee.me-
tu.edu.tr/~design" adresinden ulaflabilirsiniz.)

‹zledi¤imiz bir di¤er fuar, e¤itim  flirketlerini
buluflturan, biraraya getiren, Biliflim Teknolojileri
Ifl›¤›nda E¤itim konferans› ve sergisi. Bu etkinlik,
IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu ve Türkiye Biliflim Der-
ne¤i’nce düzenleniyor. 

Fuara kat›lan, Koç Sistem, Logomotif Mobil-
soft, Sebit, Panasonik, Apple gibi firmalar, bu et-
kinlik sayesinde, üç gün boyunca yeni ç›kard›kla-
r› yaz›l›m ve donan›mlar› sunma olana¤› buldular.
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar›’ndaki
izlenimlerimizse flöyle:

Teknoloji ilerledikçe ö¤rencilerin ö¤renme
yöntemleri de de¤iflmekte. Bundan y›llar önce ö¤-
renciler “saman ka¤›t”tan yap›lm›fl defter ve kitap-
larla, mum ›fl›¤›nda çal›fl›rlarken, flimdilerde bilgi-
sayarlar yard›m›yla derslerini daha rahat ve e¤len-
celi ö¤renebiliyorlar. Bu keskin fark bilim ve tek-
nolojide sa¤lanan geliflmelerin e¤itimbilime de
yans›mas› olarak de¤erlendirilebilir. Ö¤renciler ev
ödevlerinde gereksinim duyduklar› tüm bilgilere
art›k bilgisayar ekranlar›ndan ulafl›yor. Teknoloji-
nin geliflmesiyle hayat›n hemen hemen her safha-
s›na girmeyi baflaran bilgisayarlar›n, e¤itimde de
önemli ifllevleri var. Böyle olunca da, Türkiye’de
daha 4-5 y›l öncesine kadar yok denecek kadar az
olan Türkçe içerikli e¤itim programlar›  ve e¤itim
sitelerinin say›s›, bugün bir ç›¤ gibi art›yor. Çocuk-
lar, bilgisayarda ders çal›flmay› çok zevkli bulduk-
lar›n› söylüyorlar; çünkü dersler kuru ve yal›n bir

anlat›mdan uzak. Anlat›mlar, deneyler, animasyon-
lar, k›sa çizgifilmler ve oyunlarla desteklenerek,
çocuklar›n daha iyi ö¤renmesi ve derse karfl› olan
ilgilerinin artmas›n› sa¤l›yor. 

fiimdi fuara uzanal›m ve orada sergilenen
ürünlere bir gözatal›m:

Mobilsoft’un ürünü Kids plus, ö¤rencilere iki
tür yaz›l›m sunuyor: bunlar matematik, Türkçe, fen
bilgisi, sosyal bilgiler derslerinin anlat›ld›¤› yaz›l›m-
lar ve ilkö¤retim ansiklopedisi, do¤a ansiklopedisi,
müzelerimizi tan›yal›m, vücudumuzu tan›yal›m, söz-
lükler gibi, çocuklara derslerinde ve ödevlerinde
yard›mc› olacak ve kültürlerini art›racak referans
yaz›l›mlar›. (Bu ürünler hakk›nda daha detayl› bilgi-
yi, www.kidsplus.com adresinde bulabilirsiniz.)

Sebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri A.fi.’nin ha-
z›rlad›¤› vitamin setinde, ilkokul birinci s›n›ftan li-
se son s›n›fa kadar, tüm ö¤rencilerin kullanabile-
ce¤i yaz›l›mlar var. Vitamin seti, PC Life dergisi
taraf›ndan da, 2000 y›l›n›n en iyi yaz›l›m› ödülü-
nü ve Çin sürümüyle de 2000 y›l›nda en iyi e¤i-
tim yaz›l›m› seçilmiflti.

Koç Sistem’in gelifltirdi¤i yaz›l›mlardaysa, e¤i-
tim CD’lerinde, ders anlat›mlar›n›n d›fl›nda, söz-
lük ve ders editorü bulunmakta. (Detayl› bilgiyi,
www.halici com.tr adresinden ögrenebilirsiniz.) 

Logomotifin ürünleri, okulöncesi, ilkö¤retim,
yabanc› dil, zeka oyunlar› olarak 4 ana grup alt›n-
da toplan›yor.

Ayr›ca, ilkö¤retim yard›mc› kaynak setinde
ansiklopedik CD seti var. Set 12 bafll›k ve 16
CD’den olufluyor. Tüm CD’ler seslendirilmifl Türk-
çe metinler, resimler, animasyonlar ve filmler içe-
riyor. (Detayl› bilgiyi, www.logomotif.com.tr  ad-
resinden ögrenebilirsiniz.)

Bu yaz›l›mlar›n d›fl›nda ö¤rencilerin ‹nter-
net’ten girip, ders takibi yapabilece¤i siteler de
var. Bu sitelerden biri de, Apple’›n kolejlere, Ana-
dolu ve fen liselerine, üniversitelere girmek iste-
yen ö¤rencilere yönelik olarak haz›rlad›¤› www.el-
ma.net.tr. Bu sitede, 20.000 soruluk bilgi banka-
s›, deneme s›navlar›, rehberlik hizmetleri tercih
robotu, ödev merkezi ve sanal deney merkezi var. 

Mobilsoft’un haz›rlad›g› www.egitim.com.tr
sitesindeyse, 7-77 yafl aras›, 7 farkl› gruba e¤itim
içeri¤i sunuluyor. Bu gruplar okul öncesi, çocuk,
ilk gençlik, gençlik, üniversiteler, aile ve e¤itimci-
ler olarak belirlenmifl.

Bu sitenin di¤er bir özelli¤i, e¤itim ve ö¤reti-
me kaynak olabilecek bilgilerin yan›nda, yaflam
boyu kiflisel geliflime destek e¤itim içere¤i de bu-
lunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar› (BTIE) 20-22 May›s’ta ve "Elektronik Proje Fuar› 12 Haziran’da
ODTÜ  Kültür ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Bu etkinlikleri bizler ad›na muhabirimiz Feyzullah Ceylan
izledi. Feyzullah Ceylan, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölümü’nde ö¤renimine
devam ediyor." 

Düzelti: Haziran ay›nda yay›mlad›¤›m›z Akrepler yaz›s›n›n 28.
Sayfas›nda yer alan akrebin ad› "Euscorpius italicus" olarak

de¤iflecektir.

Elektronik Proje ve Biliflim 
Teknolojileriyle E¤itim Fuarlar›ndan

‹zlenimler
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FFeenn DDeerrsslleerriinnddee BBaaflflaarr››ss››zzll››¤¤››nn NNeeddeennlleerrii 
Son y›llarda dünya çap›nda yap›lan araflt›rma-

lar, Türkiye’de ilkö¤retim ve lise ö¤rencilerinin
fen bilimleri dal›nda baflar›s›z olduklar›n›, dünya
ortalamas›n›n çok alt›nda kald›klar›n› ortaya ko-
yuyor. Science dergisinde yer alan çizelgede, Sin-
gapur, Tayvan, Güney Kore, Japonya gibi Do¤u
Asya ülkelerinin en yüksek puanlar› toplad›klar›,
ABD ve ‹ngiltere gibi zengin ülkelerin ortalarda
yer ald›klar› dikkat çekiyor. Türkiye’yse dünya or-
talamas›n›n alt›nda; Litvanya, Romanya, Tayland,
Tunus gibi ülkelerden sonra geliyor.  TED ‹stan-
bul Koleji Fen Bilimleri Bölümü, bu baflar›s›zl›¤a
dikkat çekmek, nedenlerini araflt›rmak ve çözüm
yollar› bulmak amac›yla, 1 Haziran’da, okulun
Beykoz’daki kampüsünde bir sempozyum ve ara-
ma konferans› düzenledi. 

Beyaz Nokta Vakf› Yönetim Kurulu üyelerin-
den T›naz Titiz’in yönetti¤i sempozyuma Talim ve
Terbiye Kurulu Baflkan Yard›mc›s› Füsun Köksal,
Talim ve Terbiye Kurulu E¤itim Uzman› Nermin
Ifl›k, TÜB‹TAK Biliflim Enstitüsü’nden Doç. Bilge
Günsel, Bo¤aziçi Üniversitesi E¤itim Fakülte-
si’nden Doç. Dr. Dilek Ardaç, Yeditepe Üniversi-
tesi Eczac›l›k Fakültesi Dekan› Prof. Ömür Akyüz,
psikolog Nevin Dölek, Ferit ‹nal Lisesi’nden Biyo-
loji ö¤retmeni Gül Toy ve TED ‹stanbul Koleji Bi-
yoloji ö¤retmeni ve ÖSS birimi sorumlusu Engin
‹nkaya  panelist olarak kat›ld›.

Füsun Köksal, ö¤retmen k›lavuzlar› ve ö¤re-
tim materyalleriyle ilgili çal›flmalar›n›n h›zla sür-
dü¤ünü belirterek, ö¤retmenlerin, ders kitab›n›n
yan› s›ra de¤iflik kaynaklardan, çok farkl› etkin-
liklerden yararlanmaya özendirilece¤ini söyledi.

Fen bilimlerinin yaflam›n kendisi oldu¤unu
söyleyen Dilek Ardaç, "Neden bunlar› ö¤rencilere
veremiyoruz? S›n›fta ö¤rendiklerini yaflama tafl›-
yam›yorlar" diye sordu. "Alt›n, fleker gibi çok ta-
n›d›k olan maddeler, görsel özelliklerinin d›fl›nda-
ki özelliklerle belirlenmeye çal›fl›l›yor" diyen Ar-
daç, "O zaman ö¤renciler fen bilimine yabanc›la-
fl›yorlar. Kendi dillerini unutup, bilim adamlar›n›n
dilleriyle konufltuklar› için konuyu çabuk alg›laya-
m›yorlar" dedi. Ardaç, ö¤rencilerin kendi gerçek-

lerini ortaya ç›karmalar› ve bilim adamlar›n›n ger-
çekleriyle yüzleflmeleri sa¤land›¤›nda, baflar›n›n
artaca¤›n› kaydetti.

Bilge Günsel, Türkiye’nin bilim politikas›n›n
ezberci ve s›nava yönelik olmamas› gerekti¤ini
belirtti. Ömür Akyüz, ö¤rencilerin günlük yaflam-
lar›nda fizi¤i yaflad›klar›na, fakat okulda fizikten
yak›nd›klar›na dikkat çekerek, bunun, gerçek ya-
flamla ilgili derslerin yap›lmamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› belirtti. Gül Toy, kalabal›k s›n›flar›n baflar›-
y› olumsuz etkiledi¤ini, bir ö¤renciye kimi zaman
bir dakika bile ayr›lamad›¤›n› an›msatarak, devlet
okullar›nda, ö¤rencilerin yeteri kadar laboratuvar
e¤itimi alamad›klar›n› söyledi. Toy, baz› ö¤ret-
menlerin mesleklerini sevmemesinin de ö¤renci-
nin baflar›s›z olmas›nda önemli bir faktör oldu¤u-
nu belirtti. Engin ‹nkaya da, ö¤retmen ve insana
yap›lacak yat›r›m›n önemine dikkat çekti. 

Sempozyumun ard›ndan "Fen E¤itiminde De-
¤iflik Yaklafl›mlar" konulu arama konferans› ger-
çeklefltirildi. Arama konferans›na ‹stanbul’daki
çeflitli özel ve devlet okullar›ndan davet edilen fen
ö¤retmenleri  kat›ld›. Ayn› gün, TED ‹stanbul Ko-
leji ilkö¤retim binas›nda Fen Fuar› aç›ld›.

BBiittkkiisseell ‹‹llaaçç HHaammmmaaddddeelleerrii TTooppllaanntt››ss››

29-31 May›s’ta Anadolu Üniversitesi’nde 14.
Bitkisel ‹laç Hammaddeleri Toplant›s› gerçekleflti-
rildi. Anadolu Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bit-
ki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi  (TBAM) taraf›ndan
düzenlenen toplant›ya, 16 üniversite, 11 resmi ve
özel kurulufltan 183 kay›tl› kat›l›mc› bildiri sun-
mak üzere ya da dinleyici olarak kat›ld›. Daha ön-
ce, 1982 ve 1991 y›llar›nda yine TBAM taraf›n-
dan düzenlenmifl olan toplant› Eskiflehir’de üçün-

cü kez yap›l›yor.
Aç›l›fl töreninde bir konuflma yapan TBAM

Müdürü Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, ana konu-
su ‘Yeni Droglar, Yeni Kullan›mlar’olarak belirle-
nen toplant›da 7’si ça¤r›l›,10’u sözlü ve 112’si
poster olmak üzere 138 bildiri sunulaca¤›n› aç›k-
lad›.

Tüm bildirilerin büyük bir ilgiyle izlendi¤i top-
lant›da, “Yeni Droglar-Yeni Kullan›mlar” ana bafl-
l›¤›nda sunulan ça¤r›l› bildiriler kapsam›nda, Av-
rupa farmakopesinde bitkisel droglar konusunda-
ki yeni geliflmeler, moleküler farmakognozi, anti-
kanser etkili do¤al ürünlerdeki geliflmeler, Echi-
nacea türleri, Ginkgo biloba ve önemi, fonksiyo-
nel g›dalar ve nutrasötikler konular› aç›kland› ve
tart›fl›ld›.

Toplant›ya onur konu¤u olarak davet edilen
‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden Prof. Finn
Sandberg ilgiyle izlenen aç›l›fl dersinde tüm dün-
yada t›bbi ve aromatik bitkilerin kullan›mlar› ve
folklorik bilginin ilaç gelifltirme araflt›rmalar›nda
nas›l kullan›ld›¤›n› örnekleriyle aç›klad›. Toplant›
31 May›s’ta yap›lan kapan›fl töreninden sonra
TBAM gezisiyle sona erdi.

Yeliz Erkoç

BBiillggii’’ddee LLiisseelleerraarraass›› MMaatteemmaattiikk YYaarr››flflmmaass›› 
SSoonnuuççllaanndd››

Lise ö¤rencilerinin soyut matemati¤e olan il-
gilerini art›rmak ve yarat›c› gençleri belirleyip on-
lar› soyut matematik e¤itimine teflvik etmek ama-
c›yla, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölü-
mü’nün, Nesin Vakf›’n›n deste¤iyle, Cahit Arf an›-
s›na düzenledi¤i matematik yar›flmas› sonuçland›.
Fatih De¤irmenci (Özel Fatih Lisesi) birinci, Ümit
Bozdemir (Özel Fatih Lisesi) ikinci, Özgür Paksoy
(Özel Mef Lisesi) üçüncü, Özgür Macit (‹stanbul
Atatürk Fen Lisesi) dördüncü, Mehmet K›l›ç (Özel
Fatih Lisesi) beflinci, Eylül Do¤ruel (Saint-Joseph
Lisesi) alt›nc›, Abdullah Murat (Turan Özel Fatih
Lisesi) yedinci, Abdullah Akçe (‹stanbul Atatürk
Fen Lisesi) sekizinci, fiener Cem Irmak (Üsküdar
Fen Lisesi) dokuzuncu ve Ebubekir Demir (Özel
Fatih Lisesi) onuncu oldular.

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

Kardefl Hayvan Projesi, yaflam hakk›na duyarl›,
çocuk-genç-yetiflkin her kesimden okuyucular›m›-
z›n ilgi oda¤› oldu. Bu duyarl› kesimden Batu ve
Pelin Aytemiz bu ay›n ilk konuklar›ndan. Batu 7
yafl›nda; Ankara Bilkent ‹lkö¤retim Okulu 1-A s›-
n›f›na gidiyor. Hayvanlar› da çok se-
viyor. Kendisinin henüz besleyip, so-
rumlulu¤unu üstlendi¤i bir hayvan›
olmama›fl; ama ablas› Pelin’in sorum-
lulu¤unu ald›¤› hayvanlar›n bak›m›

konusunda ona hep yard›mc› olmufl. Batu, hayvanat bahçe-
sindeki Kalifornia tavflan›n›, kardefl hayvan edindi. Çünkü
tavflan ona göre çok tatl› bir hayvan. Bu tatl› canl›n›n resmi-
ni de çizmifl Batu ve ona bir de ad ve soyad vermifl: Ponpon
Pofuduk. Abla Pelin Aytemiz 20 yafl›nda ve Baflkent Üniver-
sitesi Halkla ‹liflkiler ve Tan›t›m Bölümü ö¤rencisi. Pelin, Ba-
tu’ya yaflam hakk›na duyarl› olma bilincini veren bir abla. O

da, hayvanat bahçesindeki yeflil iguanay› kardefl edindi. 
Kardefl hayvan edinen ikinci konu¤umuz Nilgün Tonguç. Nilgün Ha-

n›m 35 yafl›nda ve devlet memuru. "Ülkemizdeki hayvanat bahçeleri hak-
k›nda genel bir de¤erlendirme yaparsam, yeterli kaynak ayr›lmad›¤› için
bak›ms›zlar saptamas›n› yap›yorum" diyor. Kardefl Hayvan Projesini’yse

Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu oldu¤u için biliyor ve bu
projeyi destekledi¤ini söylüyor. Hayvanlar aras›nda ayr›m
yapmad›¤›n›, listeden yapt›¤› bir seçim sonucu, Ankara ke-
disi, Van kedisi, leopar ve middilliyi kardefl hayvan olarak
seçmifl.
Bu arada unutmadan söyleyelim: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak, Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar, Asl› Zü-
lal, Zuhal Özer, Fulya Aktüre Koçak, Serpil Y›ld›z, Alp
Ako¤lu, Hülya Çetin, Özge Balk›z, Banu Binbaflaran, Elif Y›l-
maz, Ayflegül Y›lmaz, Ayflenur Topçuo¤lu, Duran Akca, Ay-
flegül Do¤an Bircan ve Gülgün Akbaba da, suayg›r›, fil, va-
flak,ay› ve kaplan›n kardefllerinden. 

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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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

BBTTKK-- Öncelikle, buluflun hakk›nda biz-
leri bilgilendirir misin?

AAkkbbaaflfl-- Bu makineyi elleri olmayan
engelliler için yapt›m. Makinenin çal›fl-
ma sistemiyse flöyle: Engelli kifli, bafl›na
takt›¤› bir sinyal göndericiyle foto¤raf
çekebiliyor; çekim, kullan›c›n›n
anahtara üflemesiyle oluyor.
Ayr›ca aya¤›n›n alt›nda bulu-
nan bir kumandayla makinesi-
ni sa¤a-sola, yukar›-afla¤› ya
da kendi ekseni etraf›nda
döndürebiliyor. Makinenin
parçalar›ndan olan üç anten
sayesinde yükseklik ayar›
da yap›labiliyor. 

BBTTKK-- Böyle bir makine yapmak
nereden akl›na geldi?

AAkkbbaaflfl-- Bu sistemi, Bilim ve
Teknik dergisi-Forum bölümüne,
‹zmir’den gönderdi¤i yaz›lar›yla
kat›lan Ayfle Aktafl’tan etkilenerek
gelifltirmeye karar verdim. An›msa-
yacaks›n›z, Ayfle yaz›lar›nda hep
özürlülerin sorunlar›n› ve çözüm
önerilerini dile getiriyordu. Çok
uzaklarda yaflasak, birbirimizi tan›-
masak da, Ayfle ve tüm özürlüler için
bu foto¤raf makinesi projesini gelifltir-
dim. 

BBTTKK-- fiimdi, fi›rnak-Silopi’de lise ö¤-
renimini sürdürüyorsun. Lise ö¤reni-
minden sonras› için amac›n ne? 

AAkkbbaaflfl-- Bilim yolunda, insanl›¤a kar-
fl› yararl› bir insan olarak kendimi yetifl-
tirmek istiyorum. 

BBTTKK-- O halde senin için, bilim adam-

l›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç diyebiliriz. Bu
noktada seni daha yak›ndan tan›mak isteriz;
örne¤in, nerede do¤dun, kaç kardeflin var, ya-
flad›¤›n yeri, aileni vb. bizlere anlat›r m›s›n? 
AAkkbbaaflfl-- 16 yafl›nday›m. fi›rnak’›n Silopi ilçe-
sinde do¤dum. Befl kardeflim var. Evlenen iki

ablam›n d›fl›nda, iki k›z kardeflim, an-
nem ve babamla Silopi’de oturuyoruz.

BBTTKK-- Bilimsel ve teknik konulara
olan ilgi nas›l ortaya ç›kt›?
AAkkbbaaflfl-- Daha önce fi›rnak’›n bir
köyünde oturan dedem, babam
çocukken, ailesiyle birlikte ora-
dan göç edip, Silopi’nin köylerin-
den biri olan Karacaköy’e yerlefl-

mifl. Dedem, Karacaköy’ün imam›
olmufl. Bu köyde büyüyen babam, de-
demin etkisiyle 18 y›l boyunca hep
dini kitaplar okumufl. Arapça ö¤ren-
mifl. Ayr›ca köy ö¤retmeninin yard›-
m›yla da Türkçe ö¤renmifl. Sonra
kendisi de imam olmufl. Ancak
imaml›k yapmay› pek fazla sürdür-
memifl. Bir süre sonra ticaretle u¤-
raflmaya bafllam›fl. O s›ralarda,
komflu köyde oturan annemle ev-
lenmifl; ama babam, annemin köyü-
ne yerleflmemifl. 1969’da, Ameri-
ka’n›n Ay’a yolculu¤u bafllatt›¤› ha-
berini babam da duymufl. Bu habe-
ri etraf›ndakilerle tart›fl›rken, köy-
lerinin imam› bu olaya karfl› ç›k›-
yor, "olmaz öyle fley" diyormufl.
Böyle bir fleyin olmas› ona göre

olanaks›zm›fl. O y›llarda hurafe-
ler gerçeklerin o kadar üzeri-
ne ç›k›yormufl ki, gerçekleri

savunanlar adeta toplum d›fl› b›rak›l›yormufl. Ba-
bama da öyle olmufl. Babam, amcas›ndan ev yap-
mak için toprak istemifl. Ay’a gidifli savunan ba-
bam›n bu iste¤ine karfl› amcam flu yan›t› vermifl:
"Sen Amerika’n›n Ay’a gidebilece¤ini savunuyor-
sun. Öyleyse git de Amerika sana toprak versin;
evini de orada yap. Benim sana verecek topra-
¤›m yok. Di¤er köylüler de babama toprak ver-
memifl. Babam tekrar kendi köyüne dönmüfl. Bir-
kaç y›l daha burada kald›ktan sonra, 1980'de Si-
lopi'’ye gelmifl. Burada tafl ustas› olma yolunda
ilk çal›flmalar›na bafllam›fl. Ben 1986'da Silo-
pi’de dünyaya geldim. Çocuklu¤um da Silopi’de
geçti. Çevreden pek çok arkadafl›m vard›. Ama
babamdan pek çok fley ö¤rendim.

BBTTKK-- Bizlere çocuklu¤unu anlatsana.
AAkkbbaaflfl-- Çocuklu¤umda sabahlar› erkenden

kalkar, birkaç arakadafl›mla birlikte çöplerin at›l-
d›¤› alanlara giderdik. Oradan toplad›¤›m oyun-
caklar› eve getirir, onlarla oynard›m. Evimizin bi-
raz ötesinden dere geçerdi. Bunun önüne tafltan
setler yap›p, biraz derinleflen suda yüzerdik. El-
biselerimi çok kirletirdim. Sürekli çamur içindey-
dim.

BBTTKK-- Anlafl›lan çevrene karfl› öteden beri me-
rakl›ym›fls›n.

AAkkbbaaflfl-- Evet, çevreme karfl› hep merakl›yd›m.
Dereye setler kurup yüzebilmeyi baflarmak gibi,
"bunu yaparsam ne olacak?" sorusu kafamda
hep yank›lan›rd›. Bizim bir bahçemiz vard›. Ha-
len de durur o bahçe. Bahçemizdeki a¤açlar›n
yapraklardan birkaç tane toplay›p, içine su dol-
durdu¤um fliflelere bu yapraklar› koyard›m. Son-
ra da fliflelerin a¤›zlar›n› kapat›p, topra¤›n alt›na
saklard›m. "Bakal›m ne olacak?" diyordum. Öbür
gün bakt›¤›mda suyun renginin de¤iflti¤ini fark
ediyordum. Ama, bu renk de¤ifliminin nedeni

Ülkemizdeki buluflçular› desteklemek, onlara bulufllar›n› tan›tma f›rsat› vermek amac›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileri taraf›ndan, 2001 y›l›nda bafllat›lan Bulufl fienli¤i’nin ikincisi, 7-8 Haziran tarihleri aras›nda

TÜB‹TAK’ta gerçeklefltirildi. Yüzlerce çocu¤un düflgüçlerinin ürünlerinin ve yetiflkinlerin üretti¤i bulufl fikirlerinin biraraya
geldi¤i flenlikte dereceye girenlere çeflitli ödüller de verildi. Yetiflkinler kategorisinde dereceye girip birincili¤i Celal
Y›lmaz’la paylaflan Abdurrahman Akbafl, 16 yafl›nda, p›r›l p›r›l bir genç. fienli¤e, "Engelliler ‹çin Foto¤raf Makinesi"
projesiyle kat›ld›. fienlik sonunda düzenlenen törende, Abdurrahman Akbafl’›n ödülünün, güç koflullarda yaflam›n›

sürdüren insanlar›m›za yeni bir meslek hediye etmifl oldu¤u vurguland›. Abdurrahman, bu flenli¤in birincisi olman›n
yan›s›ra, art›k Bilim ve Teknik Kulübü’nün de genç muhabirlerinden biri. Bundan böyle, bizlere gönderece¤i yaz›lar›yla,

onun çevresinde olagelen bilimsel geliflmelerden, çal›flmalardan haberdar olabilece¤iz. Ama önce TÜB‹TAK 2. Bulufl
fienli¤i’nin birincisi olarak, bizler onu daha yak›ndan tan›yaca¤›z. Çünkü, Abdurrahman gibi bilim için kalbi çarpan, ama

çok zor koflullarda yaflayan nice kardeflimiz var. Abdurrahman’› yak›ndan tan›mak, onlar› yak›ndan tan›mak demek.
Ülkemizin ayd›nl›¤a do¤ru koflar ad›m ilerlemesini sa¤lamaksa, bu gençlerimize destek olmam›z› gerektiriyor.

2. Bulufl fienli¤i’nin 
Birincisi, Silopi’den 

Abdurrahman Akbafl Oldu
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neydi, bu konuda herhangi bir yorumda buluna-
m›yordum. Bazen de topra¤›n içine saklad›¤›m
flifleleri günlerce orada unuturdum. Babam, bah-
çeyi bellerken fliflelerle karfl›lafl›r, bir süre sonra
bunu benim yapt›¤›m› anlad›¤› için, o flifleleri ba-
na toplatt›r›rd›. 

BBTTKK-- ‹lkokulu nerede okudun?
AAkkbbaaflfl-- 1994’te Silopi’de, Vatan ‹lkokulu’na

kay›t oldum. 1. s›n›fta k›sa sürede okumaya geç-
tim. 3. s›n›fta s›nava girerek, s›n›f atlad›m. 6 y›l
boyunca bu okulda okudum. 5. s›n›fta, teneke-
den yapt›¤›m helikopter modelini, arkadafllar›m
ve ö¤retmenlerim çok be¤endiler. Benim deney-
lere ve bu gibi çal›flmalara karfl› olan ilgim gide-
rek art›yordu. 7 ve 8. s›n›flar›, Vali Kâmil Acun
‹lkö¤retim Okulu’nda okudum. Bu y›llarda, arka-
dafllar›mdan toplad›¤›m bozuk telefon, radyo,
teyp, televizyon gibi araçlar›n parçalar›ndan yap-
t›¤›m, bafl› ve iki kolu uzaktan kumandayla hare-
ket eden bir robot yapt›m. 2001’de ilkö¤retim
diplomam› ald›m. Ayn› y›l Silopi Lisesi’ne kay›t
oldum. fiu anda 9. s›n›ftay›m. 

BBTTKK-- Çal›flmalar›nda karfl›laflt›¤›n zorluklar
neler?

AAkkbbaaflfl-- Ben çal›flmalar›m› sürdürürken birçok
olumsuzlukla karfl›lafl›yorum. Örne¤in, çal›flma
ortam›n›n, araçlar›n, maddi durumun elveriflsizli-
¤i bu olumsuzluklar›n birkaç›. Ama bütün bu
olumsuzluklar çal›flmalar›m› engelliyor anlam›na
gelmesin. Her zaman olumsuzluklara karfl› diren-
mek gerekti¤ini biliyorum. Birçok insan, büyük
iflleri, olumsuzluklara karfl› gö¤üs gererek baflar-
d›. 20. yüzy›l›n mucizesi Atatürk, çok zor koflul-
lar alt›nda, herfley bitti denildi¤i noktada, o ola-
¤anüstü çal›flmalar›yla, düflünceleriyle Kurtulufl
Savafl›’n› kazand›. Yani, amaçlad›¤› hedefe ulafl-
t›. Radyumu ve yaflam kurtaran özelliklerini kefl-
feden Polonyal› bilimkad›n› Marie Curie de, ola-
naks›zl›klar içinde çal›flmalar›n› sürdürdü. ‹lk ça-
l›flmalar›n›, kötü donan›ml› bir barakada yapt›.
Bir kad›n›n temel e¤itim bile almas›n›n yasak ol-
du¤u bir ortamda çal›flmalar›n› sürdürüyordu.
Sonunda, iki Nobel Ödülü sahibi, bir fen bilimle-
ri doktoru oldu. Bu büyük dehalarla ilgili pek

çok örnek verilebilir. Bu büyük insanlar›n düflün-
celeri, benim yaflam›mda çizdi¤im yolun ayd›nla-
t›c›s› olacak. Onlar›n yaflamlar›n› okuyarak,
olumsuzluklara karfl› direnmeyi ö¤rendim. Ayr›-
ca, ö¤retmenlerim, Milli E¤itim Müdürümüz ve
Kaymakam›m›z da olabildi¤ince beni destekliyor-
lar.

BBTTKK-- ‹lerisi için amac›n ne?
AAkkbbaaflfl-- Ne pahas›na olursa olsun, bilim yolun-

da, insanl›¤a karfl› yararl› bir bilim insan› olarak
kendimi yetifltirece¤im.

BBTTKK-- Baz› insanlar, çocukluktan itibaren de-
¤iflik mesleklere adayl›¤›n› koyarlar. Seni de, bi-
lim adaml›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç olarak
karfl›m›zda bulduk. Eminiz ki, sen tüm güçlükle-
ri yenip, Atatürk’ün "Gençler, benim gelecekteki
emellerimi gerçeklefltirmeyi üstlenen gençler!
Bir gün, memleketi sizin gibi beni anlam›fl bir
gençli¤e b›rakaca¤›mdan dolay› çok memnun ve
mesudum" dedi¤i gençlerden biri olarak, bilim
alan›nda, ülkemizi ayd›nl›¤a tafl›yacaks›n. Sana
baflar›lar diliyoruz.

2002 y›l›n›n çevre konusundaki, en iyi dergi
haberi ödülü, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Banu Binbaflaran’a verildi. Çevre
Bas›n Ödülleri, her y›l, 2-5 Haziran Dünya Çev-
re Haftas›’nda ‹stanbul’da yap›lan 10. Uluslara-
ras› Çevre Proje Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda
da¤›t›l›yor. Olimpiyat›n ve bas›n ödüllerinin or-
ganizasyonuysa Fatih E¤itim Kurumlar›’nca yap›-
l›yor. Fatih E¤itim Kurumlar› Bas›n Koordinatö-
rü Halit Soylu, bas›n ödüllerinin verilmesindeki
amac›n, çevre sorunlar› ve do¤an›n korunmas›
konular›nda kamuoyunu bilgilendiren, bilinçlen-
diren bas›n yay›n kurulufllar›yla bas›n mensupla-
r›n› ödüllendirmek oldu¤unu söylüyor. 

Banu Binbaflaran, Kazand›¤›m›z Çöp makale-
siyle, TBMM Çevre Komisyonu Baflkan› Ediz
Hun, ‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Ahmet Samsunlu, Ege Üniversi-
tesi Kimya Mühendisli¤i ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Zafer Ayvaz, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Çev-
re Dairesi Baflkan› Prof. Dr. Mustafa Öztürk ve

Çevre Olimpiyat› Genel Koordinatörü Dr. Musta-
fa Petek’ten oluflan jürinin de¤erlendirmeleri so-
nucu, dergi haberleri dal›nda birinci seçildi. Ba-
nu Binbaflaran, Aral›k 2001’de Bilim ve Teknik
dergisine haz›rlad›¤› bu yaz›s›n› yazma nedenini
ve yaz›y› nas›l haz›rlad›¤›n› flöyle anlat›yor: "Tü-
kenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeni-
yor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel ›s›nma...
baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak ‘çöp’
dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas› ve tekrar
kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltir-
mifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu güzel bi-
ten bir öyküsü var. Peki Türkiye'de evlerimizden
ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir sonla bitmesi
için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin
bir gecelik yaflamlar›na misafir olduk, Mamak
Çöplügü'yle tan›flt›k ve ‘çöp’ san›p att›¤›m›z am-
balaj at›klar›n›n nas›l ifllenip tekrar ürün olarak
bizlere döndü¤üne tan›k olduk." 

Çevre Bas›n Ödüllerinin di¤er dallardaki bi-
rincileriyse flöyle aç›kland›: Gazete dal›nda, Ak-

flam gazetesinden Ekin Türkantoz, "Çevre De-
dektifleri Aran›yor"; televizyon dal›nda,
CNN’den Güven ‹slamo¤lu, "Zeugma Sulara Gö-
müldü" ve Star TV’den Ünal Oymak, "Haliç ve
Çevresi".

Ayr›ca, bu etkinli¤i de kapsam›na alan 10.
Uluslararas› Çevre Proje Olimpiyat›’na, bu y›l
alt› k›tadan 23 ülkenin gençleri, daha güzel ve
yaflan›labilir bir dünya için yapt›klar› çevre pro-
jeleriyle de¤erlendirildiler. Ülkemizi temsilen
kat›lan Emre Karsl› ve Fatih Tamince, "Kentsel
At›ksu Ar›t›m Tesislerinden Ç›kan Ar›t›m Çamu-
rundan Biyogaz Eldesi" bafll›kl› projeleriyle 8
gümüfl madalyadan birini ald›lar. Azerbaycan
grubu, "Harika Petrol Süpürücüsü ve Temizleyi-
cisi", Ukrayna-K›r›m grubu "Yeni Su Ar›tma Me-
todlar› ve Analizleri", Makedonya grubu "Bitki
Selülozu Kullan›larak Ekolojik Yolla El Yap›m›
Ka¤›t Yap›m›" ve Moldova grubu "Yeflil Elekt-
rik" projeleriyle alt›n madalyayla ödüllendirildi-
ler.

Uluslararas› Çevre Olimpiyat› ve Çevre Bas›n Ödülleri
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Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i son s›n›f ö¤-
rencilerinin EE 493-494 dersi kapsam›ndaki bö-
lüm bitirme projelerinin sergilendi¤i "Proje Fuar›
2002", bu y›l 12 Haziran’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi'nde gerçeklefltirildi. Son iki y›ld›r
oldu¤u gibi, bu y›l da proje sunumlar› bir panay›r
ve yar›flma havas›nda geçti ve ö¤renciler bir y›l
boyunca u¤raflt›klar›, emek harcad›klar› projeleri-
ni sergileme f›rsat› buldular.

EE 493-494 Design dersleri koordinatörlerin-
den Prof. Dr. Önder Yüksel ile yapt›¤›m›z görüfl-
meden edindi¤imiz bilgilere göre, bu derslerde
ö¤rencilerin üniversiteden sonra at›lacaklar› ifl ya-
flam›na haz›rlanmalar› sa¤lan›yor. Dersler kapsa-
m›nda ö¤rencilerin sanal bir firma kurmalar› ve
bunu iflletmeleri ve herhangi projeyi seçip y›l so-
nuna kadar bitirmeleri isteniyor. Haziran ay›nda
tamamlanan bu projeler, fuarda ilgilenenlere su-
nuluyor. Bu projelerde  en önemli nokta özgün-
lük. Ö¤renciler karfl›laflt›klar› sorunlar› ö¤retmen-
leri olmaks›z›n çözmeye çal›fl›yorlar. Ö¤retilenle-
rin teoride kalmay›p prati¤e geçmesi için konulan
bu dersleri, Yüksel "yaparken ö¤renme" olarak
nitelendiriyor. Her y›l haziran ay›nda gerçekleflti-
rilen fuara, baflka üniversiteler de kat›labiliyor.
Yüksel amaçlar›n›n, önümüzdeki y›llarda Türkiye
çap›nda birçok üniversitenin, yar›flma amac› ol-
maks›z›n projelerini bu fuarda sunmas› oldu¤unu
söylüyor. Yurt d›fl›ndaki üniversitelerde, özellikle
ABD’de  böyle bir proje sistemi var. Orada bu
projeler 1. s›n›ftan bafllay›p son s›n›fa kadar sü-
rüyor. Son s›n›ftaysa, oldukça profesyonel çal›fl-
malar yap›l›yor. 

Fuarda sergilenen projelerin
içerikleriyse flöyle: 

PPrroojjee 11:: Kendi mevkiini
1*2*2 metre hacim-

de,  3 koordinat
s i s t e m i n d e
(x,y,z) belirleyen

ve gösteren cihaz.

PPrroojjee 22:: Hareket
eden  bir nesneyi ya da

bir kifliyi takip
eden cihaz. Bu
cihaz nesnenin
yerini tesbit edi-

yor, ona do¤ru
hareket ediyor ve

yoldaki engelleri
afl›yor. Nesneye

50 cm’den daha
fazla yaklaflt›¤›nda duruyor.

PPrroojjee 33:: Bir tafl›t ve en az
dört istasyondan oluflan bir

sistem. Tafl›t harekete
bafllayarak her gitti-
¤i istasyondan nere-

ye  gidece¤ini ö¤re-
necek ve o bilgiye

göre hareket edecek.

PPrroojjee 44:: Müzik eflli-
¤inde müzi¤in ritmi-

ne göre dans eden bir
cihaz. Cihaz, zeybek,
horon, vals gibi özel

danslar› da yapabilir.

PPrroojjee 55:: Kablosu olmayan bir uzak-
tan kumanda ile, tekerlek,

ayak ya da pervane ol-
maks›z›n öne, arkaya,
sa¤a ya da  sola ha-
reket edebilen bir
cihaz. (Bu projeler

hakk›nda daha detayl›
bilgiye, ‹ngilizce içerikli, "http://www.eee.me-
tu.edu.tr/~design" adresinden ulaflabilirsiniz.)

‹zledi¤imiz bir di¤er fuar, e¤itim  flirketlerini
buluflturan, biraraya getiren, Biliflim Teknolojileri
Ifl›¤›nda E¤itim konferans› ve sergisi. Bu etkinlik,
IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu ve Türkiye Biliflim Der-
ne¤i’nce düzenleniyor. 

Fuara kat›lan, Koç Sistem, Logomotif Mobil-
soft, Sebit, Panasonik, Apple gibi firmalar, bu et-
kinlik sayesinde, üç gün boyunca yeni ç›kard›kla-
r› yaz›l›m ve donan›mlar› sunma olana¤› buldular.
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar›’ndaki
izlenimlerimizse flöyle:

Teknoloji ilerledikçe ö¤rencilerin ö¤renme
yöntemleri de de¤iflmekte. Bundan y›llar önce ö¤-
renciler “saman ka¤›t”tan yap›lm›fl defter ve kitap-
larla, mum ›fl›¤›nda çal›fl›rlarken, flimdilerde bilgi-
sayarlar yard›m›yla derslerini daha rahat ve e¤len-
celi ö¤renebiliyorlar. Bu keskin fark bilim ve tek-
nolojide sa¤lanan geliflmelerin e¤itimbilime de
yans›mas› olarak de¤erlendirilebilir. Ö¤renciler ev
ödevlerinde gereksinim duyduklar› tüm bilgilere
art›k bilgisayar ekranlar›ndan ulafl›yor. Teknoloji-
nin geliflmesiyle hayat›n hemen hemen her safha-
s›na girmeyi baflaran bilgisayarlar›n, e¤itimde de
önemli ifllevleri var. Böyle olunca da, Türkiye’de
daha 4-5 y›l öncesine kadar yok denecek kadar az
olan Türkçe içerikli e¤itim programlar›  ve e¤itim
sitelerinin say›s›, bugün bir ç›¤ gibi art›yor. Çocuk-
lar, bilgisayarda ders çal›flmay› çok zevkli bulduk-
lar›n› söylüyorlar; çünkü dersler kuru ve yal›n bir

anlat›mdan uzak. Anlat›mlar, deneyler, animasyon-
lar, k›sa çizgifilmler ve oyunlarla desteklenerek,
çocuklar›n daha iyi ö¤renmesi ve derse karfl› olan
ilgilerinin artmas›n› sa¤l›yor. 

fiimdi fuara uzanal›m ve orada sergilenen
ürünlere bir gözatal›m:

Mobilsoft’un ürünü Kids plus, ö¤rencilere iki
tür yaz›l›m sunuyor: bunlar matematik, Türkçe, fen
bilgisi, sosyal bilgiler derslerinin anlat›ld›¤› yaz›l›m-
lar ve ilkö¤retim ansiklopedisi, do¤a ansiklopedisi,
müzelerimizi tan›yal›m, vücudumuzu tan›yal›m, söz-
lükler gibi, çocuklara derslerinde ve ödevlerinde
yard›mc› olacak ve kültürlerini art›racak referans
yaz›l›mlar›. (Bu ürünler hakk›nda daha detayl› bilgi-
yi, www.kidsplus.com adresinde bulabilirsiniz.)

Sebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri A.fi.’nin ha-
z›rlad›¤› vitamin setinde, ilkokul birinci s›n›ftan li-
se son s›n›fa kadar, tüm ö¤rencilerin kullanabile-
ce¤i yaz›l›mlar var. Vitamin seti, PC Life dergisi
taraf›ndan da, 2000 y›l›n›n en iyi yaz›l›m› ödülü-
nü ve Çin sürümüyle de 2000 y›l›nda en iyi e¤i-
tim yaz›l›m› seçilmiflti.

Koç Sistem’in gelifltirdi¤i yaz›l›mlardaysa, e¤i-
tim CD’lerinde, ders anlat›mlar›n›n d›fl›nda, söz-
lük ve ders editorü bulunmakta. (Detayl› bilgiyi,
www.halici com.tr adresinden ögrenebilirsiniz.) 

Logomotifin ürünleri, okulöncesi, ilkö¤retim,
yabanc› dil, zeka oyunlar› olarak 4 ana grup alt›n-
da toplan›yor.

Ayr›ca, ilkö¤retim yard›mc› kaynak setinde
ansiklopedik CD seti var. Set 12 bafll›k ve 16
CD’den olufluyor. Tüm CD’ler seslendirilmifl Türk-
çe metinler, resimler, animasyonlar ve filmler içe-
riyor. (Detayl› bilgiyi, www.logomotif.com.tr  ad-
resinden ögrenebilirsiniz.)

Bu yaz›l›mlar›n d›fl›nda ö¤rencilerin ‹nter-
net’ten girip, ders takibi yapabilece¤i siteler de
var. Bu sitelerden biri de, Apple’›n kolejlere, Ana-
dolu ve fen liselerine, üniversitelere girmek iste-
yen ö¤rencilere yönelik olarak haz›rlad›¤› www.el-
ma.net.tr. Bu sitede, 20.000 soruluk bilgi banka-
s›, deneme s›navlar›, rehberlik hizmetleri tercih
robotu, ödev merkezi ve sanal deney merkezi var. 

Mobilsoft’un haz›rlad›g› www.egitim.com.tr
sitesindeyse, 7-77 yafl aras›, 7 farkl› gruba e¤itim
içeri¤i sunuluyor. Bu gruplar okul öncesi, çocuk,
ilk gençlik, gençlik, üniversiteler, aile ve e¤itimci-
ler olarak belirlenmifl.

Bu sitenin di¤er bir özelli¤i, e¤itim ve ö¤reti-
me kaynak olabilecek bilgilerin yan›nda, yaflam
boyu kiflisel geliflime destek e¤itim içere¤i de bu-
lunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar› (BTIE) 20-22 May›s’ta ve "Elektronik Proje Fuar› 12 Haziran’da
ODTÜ  Kültür ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Bu etkinlikleri bizler ad›na muhabirimiz Feyzullah Ceylan
izledi. Feyzullah Ceylan, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölümü’nde ö¤renimine
devam ediyor." 

Düzelti: Haziran ay›nda yay›mlad›¤›m›z Akrepler yaz›s›n›n 28.
Sayfas›nda yer alan akrebin ad› "Euscorpius italicus" olarak

de¤iflecektir.

Elektronik Proje ve Biliflim 
Teknolojileriyle E¤itim Fuarlar›ndan

‹zlenimler
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FFeenn DDeerrsslleerriinnddee BBaaflflaarr››ss››zzll››¤¤››nn NNeeddeennlleerrii 
Son y›llarda dünya çap›nda yap›lan araflt›rma-

lar, Türkiye’de ilkö¤retim ve lise ö¤rencilerinin
fen bilimleri dal›nda baflar›s›z olduklar›n›, dünya
ortalamas›n›n çok alt›nda kald›klar›n› ortaya ko-
yuyor. Science dergisinde yer alan çizelgede, Sin-
gapur, Tayvan, Güney Kore, Japonya gibi Do¤u
Asya ülkelerinin en yüksek puanlar› toplad›klar›,
ABD ve ‹ngiltere gibi zengin ülkelerin ortalarda
yer ald›klar› dikkat çekiyor. Türkiye’yse dünya or-
talamas›n›n alt›nda; Litvanya, Romanya, Tayland,
Tunus gibi ülkelerden sonra geliyor.  TED ‹stan-
bul Koleji Fen Bilimleri Bölümü, bu baflar›s›zl›¤a
dikkat çekmek, nedenlerini araflt›rmak ve çözüm
yollar› bulmak amac›yla, 1 Haziran’da, okulun
Beykoz’daki kampüsünde bir sempozyum ve ara-
ma konferans› düzenledi. 

Beyaz Nokta Vakf› Yönetim Kurulu üyelerin-
den T›naz Titiz’in yönetti¤i sempozyuma Talim ve
Terbiye Kurulu Baflkan Yard›mc›s› Füsun Köksal,
Talim ve Terbiye Kurulu E¤itim Uzman› Nermin
Ifl›k, TÜB‹TAK Biliflim Enstitüsü’nden Doç. Bilge
Günsel, Bo¤aziçi Üniversitesi E¤itim Fakülte-
si’nden Doç. Dr. Dilek Ardaç, Yeditepe Üniversi-
tesi Eczac›l›k Fakültesi Dekan› Prof. Ömür Akyüz,
psikolog Nevin Dölek, Ferit ‹nal Lisesi’nden Biyo-
loji ö¤retmeni Gül Toy ve TED ‹stanbul Koleji Bi-
yoloji ö¤retmeni ve ÖSS birimi sorumlusu Engin
‹nkaya  panelist olarak kat›ld›.

Füsun Köksal, ö¤retmen k›lavuzlar› ve ö¤re-
tim materyalleriyle ilgili çal›flmalar›n›n h›zla sür-
dü¤ünü belirterek, ö¤retmenlerin, ders kitab›n›n
yan› s›ra de¤iflik kaynaklardan, çok farkl› etkin-
liklerden yararlanmaya özendirilece¤ini söyledi.

Fen bilimlerinin yaflam›n kendisi oldu¤unu
söyleyen Dilek Ardaç, "Neden bunlar› ö¤rencilere
veremiyoruz? S›n›fta ö¤rendiklerini yaflama tafl›-
yam›yorlar" diye sordu. "Alt›n, fleker gibi çok ta-
n›d›k olan maddeler, görsel özelliklerinin d›fl›nda-
ki özelliklerle belirlenmeye çal›fl›l›yor" diyen Ar-
daç, "O zaman ö¤renciler fen bilimine yabanc›la-
fl›yorlar. Kendi dillerini unutup, bilim adamlar›n›n
dilleriyle konufltuklar› için konuyu çabuk alg›laya-
m›yorlar" dedi. Ardaç, ö¤rencilerin kendi gerçek-

lerini ortaya ç›karmalar› ve bilim adamlar›n›n ger-
çekleriyle yüzleflmeleri sa¤land›¤›nda, baflar›n›n
artaca¤›n› kaydetti.

Bilge Günsel, Türkiye’nin bilim politikas›n›n
ezberci ve s›nava yönelik olmamas› gerekti¤ini
belirtti. Ömür Akyüz, ö¤rencilerin günlük yaflam-
lar›nda fizi¤i yaflad›klar›na, fakat okulda fizikten
yak›nd›klar›na dikkat çekerek, bunun, gerçek ya-
flamla ilgili derslerin yap›lmamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› belirtti. Gül Toy, kalabal›k s›n›flar›n baflar›-
y› olumsuz etkiledi¤ini, bir ö¤renciye kimi zaman
bir dakika bile ayr›lamad›¤›n› an›msatarak, devlet
okullar›nda, ö¤rencilerin yeteri kadar laboratuvar
e¤itimi alamad›klar›n› söyledi. Toy, baz› ö¤ret-
menlerin mesleklerini sevmemesinin de ö¤renci-
nin baflar›s›z olmas›nda önemli bir faktör oldu¤u-
nu belirtti. Engin ‹nkaya da, ö¤retmen ve insana
yap›lacak yat›r›m›n önemine dikkat çekti. 

Sempozyumun ard›ndan "Fen E¤itiminde De-
¤iflik Yaklafl›mlar" konulu arama konferans› ger-
çeklefltirildi. Arama konferans›na ‹stanbul’daki
çeflitli özel ve devlet okullar›ndan davet edilen fen
ö¤retmenleri  kat›ld›. Ayn› gün, TED ‹stanbul Ko-
leji ilkö¤retim binas›nda Fen Fuar› aç›ld›.

BBiittkkiisseell ‹‹llaaçç HHaammmmaaddddeelleerrii TTooppllaanntt››ss››

29-31 May›s’ta Anadolu Üniversitesi’nde 14.
Bitkisel ‹laç Hammaddeleri Toplant›s› gerçekleflti-
rildi. Anadolu Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bit-
ki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi  (TBAM) taraf›ndan
düzenlenen toplant›ya, 16 üniversite, 11 resmi ve
özel kurulufltan 183 kay›tl› kat›l›mc› bildiri sun-
mak üzere ya da dinleyici olarak kat›ld›. Daha ön-
ce, 1982 ve 1991 y›llar›nda yine TBAM taraf›n-
dan düzenlenmifl olan toplant› Eskiflehir’de üçün-

cü kez yap›l›yor.
Aç›l›fl töreninde bir konuflma yapan TBAM

Müdürü Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, ana konu-
su ‘Yeni Droglar, Yeni Kullan›mlar’olarak belirle-
nen toplant›da 7’si ça¤r›l›,10’u sözlü ve 112’si
poster olmak üzere 138 bildiri sunulaca¤›n› aç›k-
lad›.

Tüm bildirilerin büyük bir ilgiyle izlendi¤i top-
lant›da, “Yeni Droglar-Yeni Kullan›mlar” ana bafl-
l›¤›nda sunulan ça¤r›l› bildiriler kapsam›nda, Av-
rupa farmakopesinde bitkisel droglar konusunda-
ki yeni geliflmeler, moleküler farmakognozi, anti-
kanser etkili do¤al ürünlerdeki geliflmeler, Echi-
nacea türleri, Ginkgo biloba ve önemi, fonksiyo-
nel g›dalar ve nutrasötikler konular› aç›kland› ve
tart›fl›ld›.

Toplant›ya onur konu¤u olarak davet edilen
‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden Prof. Finn
Sandberg ilgiyle izlenen aç›l›fl dersinde tüm dün-
yada t›bbi ve aromatik bitkilerin kullan›mlar› ve
folklorik bilginin ilaç gelifltirme araflt›rmalar›nda
nas›l kullan›ld›¤›n› örnekleriyle aç›klad›. Toplant›
31 May›s’ta yap›lan kapan›fl töreninden sonra
TBAM gezisiyle sona erdi.

Yeliz Erkoç

BBiillggii’’ddee LLiisseelleerraarraass›› MMaatteemmaattiikk YYaarr››flflmmaass›› 
SSoonnuuççllaanndd››

Lise ö¤rencilerinin soyut matemati¤e olan il-
gilerini art›rmak ve yarat›c› gençleri belirleyip on-
lar› soyut matematik e¤itimine teflvik etmek ama-
c›yla, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölü-
mü’nün, Nesin Vakf›’n›n deste¤iyle, Cahit Arf an›-
s›na düzenledi¤i matematik yar›flmas› sonuçland›.
Fatih De¤irmenci (Özel Fatih Lisesi) birinci, Ümit
Bozdemir (Özel Fatih Lisesi) ikinci, Özgür Paksoy
(Özel Mef Lisesi) üçüncü, Özgür Macit (‹stanbul
Atatürk Fen Lisesi) dördüncü, Mehmet K›l›ç (Özel
Fatih Lisesi) beflinci, Eylül Do¤ruel (Saint-Joseph
Lisesi) alt›nc›, Abdullah Murat (Turan Özel Fatih
Lisesi) yedinci, Abdullah Akçe (‹stanbul Atatürk
Fen Lisesi) sekizinci, fiener Cem Irmak (Üsküdar
Fen Lisesi) dokuzuncu ve Ebubekir Demir (Özel
Fatih Lisesi) onuncu oldular.

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

Kardefl Hayvan Projesi, yaflam hakk›na duyarl›,
çocuk-genç-yetiflkin her kesimden okuyucular›m›-
z›n ilgi oda¤› oldu. Bu duyarl› kesimden Batu ve
Pelin Aytemiz bu ay›n ilk konuklar›ndan. Batu 7
yafl›nda; Ankara Bilkent ‹lkö¤retim Okulu 1-A s›-
n›f›na gidiyor. Hayvanlar› da çok se-
viyor. Kendisinin henüz besleyip, so-
rumlulu¤unu üstlendi¤i bir hayvan›
olmama›fl; ama ablas› Pelin’in sorum-
lulu¤unu ald›¤› hayvanlar›n bak›m›

konusunda ona hep yard›mc› olmufl. Batu, hayvanat bahçe-
sindeki Kalifornia tavflan›n›, kardefl hayvan edindi. Çünkü
tavflan ona göre çok tatl› bir hayvan. Bu tatl› canl›n›n resmi-
ni de çizmifl Batu ve ona bir de ad ve soyad vermifl: Ponpon
Pofuduk. Abla Pelin Aytemiz 20 yafl›nda ve Baflkent Üniver-
sitesi Halkla ‹liflkiler ve Tan›t›m Bölümü ö¤rencisi. Pelin, Ba-
tu’ya yaflam hakk›na duyarl› olma bilincini veren bir abla. O

da, hayvanat bahçesindeki yeflil iguanay› kardefl edindi. 
Kardefl hayvan edinen ikinci konu¤umuz Nilgün Tonguç. Nilgün Ha-

n›m 35 yafl›nda ve devlet memuru. "Ülkemizdeki hayvanat bahçeleri hak-
k›nda genel bir de¤erlendirme yaparsam, yeterli kaynak ayr›lmad›¤› için
bak›ms›zlar saptamas›n› yap›yorum" diyor. Kardefl Hayvan Projesini’yse

Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu oldu¤u için biliyor ve bu
projeyi destekledi¤ini söylüyor. Hayvanlar aras›nda ayr›m
yapmad›¤›n›, listeden yapt›¤› bir seçim sonucu, Ankara ke-
disi, Van kedisi, leopar ve middilliyi kardefl hayvan olarak
seçmifl.
Bu arada unutmadan söyleyelim: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak, Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar, Asl› Zü-
lal, Zuhal Özer, Fulya Aktüre Koçak, Serpil Y›ld›z, Alp
Ako¤lu, Hülya Çetin, Özge Balk›z, Banu Binbaflaran, Elif Y›l-
maz, Ayflegül Y›lmaz, Ayflenur Topçuo¤lu, Duran Akca, Ay-
flegül Do¤an Bircan ve Gülgün Akbaba da, suayg›r›, fil, va-
flak,ay› ve kaplan›n kardefllerinden. 

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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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

BBTTKK-- Öncelikle, buluflun hakk›nda biz-
leri bilgilendirir misin?

AAkkbbaaflfl-- Bu makineyi elleri olmayan
engelliler için yapt›m. Makinenin çal›fl-
ma sistemiyse flöyle: Engelli kifli, bafl›na
takt›¤› bir sinyal göndericiyle foto¤raf
çekebiliyor; çekim, kullan›c›n›n
anahtara üflemesiyle oluyor.
Ayr›ca aya¤›n›n alt›nda bulu-
nan bir kumandayla makinesi-
ni sa¤a-sola, yukar›-afla¤› ya
da kendi ekseni etraf›nda
döndürebiliyor. Makinenin
parçalar›ndan olan üç anten
sayesinde yükseklik ayar›
da yap›labiliyor. 

BBTTKK-- Böyle bir makine yapmak
nereden akl›na geldi?

AAkkbbaaflfl-- Bu sistemi, Bilim ve
Teknik dergisi-Forum bölümüne,
‹zmir’den gönderdi¤i yaz›lar›yla
kat›lan Ayfle Aktafl’tan etkilenerek
gelifltirmeye karar verdim. An›msa-
yacaks›n›z, Ayfle yaz›lar›nda hep
özürlülerin sorunlar›n› ve çözüm
önerilerini dile getiriyordu. Çok
uzaklarda yaflasak, birbirimizi tan›-
masak da, Ayfle ve tüm özürlüler için
bu foto¤raf makinesi projesini gelifltir-
dim. 

BBTTKK-- fiimdi, fi›rnak-Silopi’de lise ö¤-
renimini sürdürüyorsun. Lise ö¤reni-
minden sonras› için amac›n ne? 

AAkkbbaaflfl-- Bilim yolunda, insanl›¤a kar-
fl› yararl› bir insan olarak kendimi yetifl-
tirmek istiyorum. 

BBTTKK-- O halde senin için, bilim adam-

l›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç diyebiliriz. Bu
noktada seni daha yak›ndan tan›mak isteriz;
örne¤in, nerede do¤dun, kaç kardeflin var, ya-
flad›¤›n yeri, aileni vb. bizlere anlat›r m›s›n? 
AAkkbbaaflfl-- 16 yafl›nday›m. fi›rnak’›n Silopi ilçe-
sinde do¤dum. Befl kardeflim var. Evlenen iki

ablam›n d›fl›nda, iki k›z kardeflim, an-
nem ve babamla Silopi’de oturuyoruz.

BBTTKK-- Bilimsel ve teknik konulara
olan ilgi nas›l ortaya ç›kt›?
AAkkbbaaflfl-- Daha önce fi›rnak’›n bir
köyünde oturan dedem, babam
çocukken, ailesiyle birlikte ora-
dan göç edip, Silopi’nin köylerin-
den biri olan Karacaköy’e yerlefl-

mifl. Dedem, Karacaköy’ün imam›
olmufl. Bu köyde büyüyen babam, de-
demin etkisiyle 18 y›l boyunca hep
dini kitaplar okumufl. Arapça ö¤ren-
mifl. Ayr›ca köy ö¤retmeninin yard›-
m›yla da Türkçe ö¤renmifl. Sonra
kendisi de imam olmufl. Ancak
imaml›k yapmay› pek fazla sürdür-
memifl. Bir süre sonra ticaretle u¤-
raflmaya bafllam›fl. O s›ralarda,
komflu köyde oturan annemle ev-
lenmifl; ama babam, annemin köyü-
ne yerleflmemifl. 1969’da, Ameri-
ka’n›n Ay’a yolculu¤u bafllatt›¤› ha-
berini babam da duymufl. Bu habe-
ri etraf›ndakilerle tart›fl›rken, köy-
lerinin imam› bu olaya karfl› ç›k›-
yor, "olmaz öyle fley" diyormufl.
Böyle bir fleyin olmas› ona göre

olanaks›zm›fl. O y›llarda hurafe-
ler gerçeklerin o kadar üzeri-
ne ç›k›yormufl ki, gerçekleri

savunanlar adeta toplum d›fl› b›rak›l›yormufl. Ba-
bama da öyle olmufl. Babam, amcas›ndan ev yap-
mak için toprak istemifl. Ay’a gidifli savunan ba-
bam›n bu iste¤ine karfl› amcam flu yan›t› vermifl:
"Sen Amerika’n›n Ay’a gidebilece¤ini savunuyor-
sun. Öyleyse git de Amerika sana toprak versin;
evini de orada yap. Benim sana verecek topra-
¤›m yok. Di¤er köylüler de babama toprak ver-
memifl. Babam tekrar kendi köyüne dönmüfl. Bir-
kaç y›l daha burada kald›ktan sonra, 1980'de Si-
lopi'’ye gelmifl. Burada tafl ustas› olma yolunda
ilk çal›flmalar›na bafllam›fl. Ben 1986'da Silo-
pi’de dünyaya geldim. Çocuklu¤um da Silopi’de
geçti. Çevreden pek çok arkadafl›m vard›. Ama
babamdan pek çok fley ö¤rendim.

BBTTKK-- Bizlere çocuklu¤unu anlatsana.
AAkkbbaaflfl-- Çocuklu¤umda sabahlar› erkenden

kalkar, birkaç arakadafl›mla birlikte çöplerin at›l-
d›¤› alanlara giderdik. Oradan toplad›¤›m oyun-
caklar› eve getirir, onlarla oynard›m. Evimizin bi-
raz ötesinden dere geçerdi. Bunun önüne tafltan
setler yap›p, biraz derinleflen suda yüzerdik. El-
biselerimi çok kirletirdim. Sürekli çamur içindey-
dim.

BBTTKK-- Anlafl›lan çevrene karfl› öteden beri me-
rakl›ym›fls›n.

AAkkbbaaflfl-- Evet, çevreme karfl› hep merakl›yd›m.
Dereye setler kurup yüzebilmeyi baflarmak gibi,
"bunu yaparsam ne olacak?" sorusu kafamda
hep yank›lan›rd›. Bizim bir bahçemiz vard›. Ha-
len de durur o bahçe. Bahçemizdeki a¤açlar›n
yapraklardan birkaç tane toplay›p, içine su dol-
durdu¤um fliflelere bu yapraklar› koyard›m. Son-
ra da fliflelerin a¤›zlar›n› kapat›p, topra¤›n alt›na
saklard›m. "Bakal›m ne olacak?" diyordum. Öbür
gün bakt›¤›mda suyun renginin de¤iflti¤ini fark
ediyordum. Ama, bu renk de¤ifliminin nedeni

Ülkemizdeki buluflçular› desteklemek, onlara bulufllar›n› tan›tma f›rsat› vermek amac›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileri taraf›ndan, 2001 y›l›nda bafllat›lan Bulufl fienli¤i’nin ikincisi, 7-8 Haziran tarihleri aras›nda

TÜB‹TAK’ta gerçeklefltirildi. Yüzlerce çocu¤un düflgüçlerinin ürünlerinin ve yetiflkinlerin üretti¤i bulufl fikirlerinin biraraya
geldi¤i flenlikte dereceye girenlere çeflitli ödüller de verildi. Yetiflkinler kategorisinde dereceye girip birincili¤i Celal
Y›lmaz’la paylaflan Abdurrahman Akbafl, 16 yafl›nda, p›r›l p›r›l bir genç. fienli¤e, "Engelliler ‹çin Foto¤raf Makinesi"
projesiyle kat›ld›. fienlik sonunda düzenlenen törende, Abdurrahman Akbafl’›n ödülünün, güç koflullarda yaflam›n›

sürdüren insanlar›m›za yeni bir meslek hediye etmifl oldu¤u vurguland›. Abdurrahman, bu flenli¤in birincisi olman›n
yan›s›ra, art›k Bilim ve Teknik Kulübü’nün de genç muhabirlerinden biri. Bundan böyle, bizlere gönderece¤i yaz›lar›yla,

onun çevresinde olagelen bilimsel geliflmelerden, çal›flmalardan haberdar olabilece¤iz. Ama önce TÜB‹TAK 2. Bulufl
fienli¤i’nin birincisi olarak, bizler onu daha yak›ndan tan›yaca¤›z. Çünkü, Abdurrahman gibi bilim için kalbi çarpan, ama

çok zor koflullarda yaflayan nice kardeflimiz var. Abdurrahman’› yak›ndan tan›mak, onlar› yak›ndan tan›mak demek.
Ülkemizin ayd›nl›¤a do¤ru koflar ad›m ilerlemesini sa¤lamaksa, bu gençlerimize destek olmam›z› gerektiriyor.

2. Bulufl fienli¤i’nin 
Birincisi, Silopi’den 

Abdurrahman Akbafl Oldu
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neydi, bu konuda herhangi bir yorumda buluna-
m›yordum. Bazen de topra¤›n içine saklad›¤›m
flifleleri günlerce orada unuturdum. Babam, bah-
çeyi bellerken fliflelerle karfl›lafl›r, bir süre sonra
bunu benim yapt›¤›m› anlad›¤› için, o flifleleri ba-
na toplatt›r›rd›. 

BBTTKK-- ‹lkokulu nerede okudun?
AAkkbbaaflfl-- 1994’te Silopi’de, Vatan ‹lkokulu’na

kay›t oldum. 1. s›n›fta k›sa sürede okumaya geç-
tim. 3. s›n›fta s›nava girerek, s›n›f atlad›m. 6 y›l
boyunca bu okulda okudum. 5. s›n›fta, teneke-
den yapt›¤›m helikopter modelini, arkadafllar›m
ve ö¤retmenlerim çok be¤endiler. Benim deney-
lere ve bu gibi çal›flmalara karfl› olan ilgim gide-
rek art›yordu. 7 ve 8. s›n›flar›, Vali Kâmil Acun
‹lkö¤retim Okulu’nda okudum. Bu y›llarda, arka-
dafllar›mdan toplad›¤›m bozuk telefon, radyo,
teyp, televizyon gibi araçlar›n parçalar›ndan yap-
t›¤›m, bafl› ve iki kolu uzaktan kumandayla hare-
ket eden bir robot yapt›m. 2001’de ilkö¤retim
diplomam› ald›m. Ayn› y›l Silopi Lisesi’ne kay›t
oldum. fiu anda 9. s›n›ftay›m. 

BBTTKK-- Çal›flmalar›nda karfl›laflt›¤›n zorluklar
neler?

AAkkbbaaflfl-- Ben çal›flmalar›m› sürdürürken birçok
olumsuzlukla karfl›lafl›yorum. Örne¤in, çal›flma
ortam›n›n, araçlar›n, maddi durumun elveriflsizli-
¤i bu olumsuzluklar›n birkaç›. Ama bütün bu
olumsuzluklar çal›flmalar›m› engelliyor anlam›na
gelmesin. Her zaman olumsuzluklara karfl› diren-
mek gerekti¤ini biliyorum. Birçok insan, büyük
iflleri, olumsuzluklara karfl› gö¤üs gererek baflar-
d›. 20. yüzy›l›n mucizesi Atatürk, çok zor koflul-
lar alt›nda, herfley bitti denildi¤i noktada, o ola-
¤anüstü çal›flmalar›yla, düflünceleriyle Kurtulufl
Savafl›’n› kazand›. Yani, amaçlad›¤› hedefe ulafl-
t›. Radyumu ve yaflam kurtaran özelliklerini kefl-
feden Polonyal› bilimkad›n› Marie Curie de, ola-
naks›zl›klar içinde çal›flmalar›n› sürdürdü. ‹lk ça-
l›flmalar›n›, kötü donan›ml› bir barakada yapt›.
Bir kad›n›n temel e¤itim bile almas›n›n yasak ol-
du¤u bir ortamda çal›flmalar›n› sürdürüyordu.
Sonunda, iki Nobel Ödülü sahibi, bir fen bilimle-
ri doktoru oldu. Bu büyük dehalarla ilgili pek

çok örnek verilebilir. Bu büyük insanlar›n düflün-
celeri, benim yaflam›mda çizdi¤im yolun ayd›nla-
t›c›s› olacak. Onlar›n yaflamlar›n› okuyarak,
olumsuzluklara karfl› direnmeyi ö¤rendim. Ayr›-
ca, ö¤retmenlerim, Milli E¤itim Müdürümüz ve
Kaymakam›m›z da olabildi¤ince beni destekliyor-
lar.

BBTTKK-- ‹lerisi için amac›n ne?
AAkkbbaaflfl-- Ne pahas›na olursa olsun, bilim yolun-

da, insanl›¤a karfl› yararl› bir bilim insan› olarak
kendimi yetifltirece¤im.

BBTTKK-- Baz› insanlar, çocukluktan itibaren de-
¤iflik mesleklere adayl›¤›n› koyarlar. Seni de, bi-
lim adaml›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç olarak
karfl›m›zda bulduk. Eminiz ki, sen tüm güçlükle-
ri yenip, Atatürk’ün "Gençler, benim gelecekteki
emellerimi gerçeklefltirmeyi üstlenen gençler!
Bir gün, memleketi sizin gibi beni anlam›fl bir
gençli¤e b›rakaca¤›mdan dolay› çok memnun ve
mesudum" dedi¤i gençlerden biri olarak, bilim
alan›nda, ülkemizi ayd›nl›¤a tafl›yacaks›n. Sana
baflar›lar diliyoruz.

2002 y›l›n›n çevre konusundaki, en iyi dergi
haberi ödülü, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Banu Binbaflaran’a verildi. Çevre
Bas›n Ödülleri, her y›l, 2-5 Haziran Dünya Çev-
re Haftas›’nda ‹stanbul’da yap›lan 10. Uluslara-
ras› Çevre Proje Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda
da¤›t›l›yor. Olimpiyat›n ve bas›n ödüllerinin or-
ganizasyonuysa Fatih E¤itim Kurumlar›’nca yap›-
l›yor. Fatih E¤itim Kurumlar› Bas›n Koordinatö-
rü Halit Soylu, bas›n ödüllerinin verilmesindeki
amac›n, çevre sorunlar› ve do¤an›n korunmas›
konular›nda kamuoyunu bilgilendiren, bilinçlen-
diren bas›n yay›n kurulufllar›yla bas›n mensupla-
r›n› ödüllendirmek oldu¤unu söylüyor. 

Banu Binbaflaran, Kazand›¤›m›z Çöp makale-
siyle, TBMM Çevre Komisyonu Baflkan› Ediz
Hun, ‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Ahmet Samsunlu, Ege Üniversi-
tesi Kimya Mühendisli¤i ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Zafer Ayvaz, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Çev-
re Dairesi Baflkan› Prof. Dr. Mustafa Öztürk ve

Çevre Olimpiyat› Genel Koordinatörü Dr. Musta-
fa Petek’ten oluflan jürinin de¤erlendirmeleri so-
nucu, dergi haberleri dal›nda birinci seçildi. Ba-
nu Binbaflaran, Aral›k 2001’de Bilim ve Teknik
dergisine haz›rlad›¤› bu yaz›s›n› yazma nedenini
ve yaz›y› nas›l haz›rlad›¤›n› flöyle anlat›yor: "Tü-
kenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeni-
yor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel ›s›nma...
baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak ‘çöp’
dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas› ve tekrar
kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltir-
mifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu güzel bi-
ten bir öyküsü var. Peki Türkiye'de evlerimizden
ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir sonla bitmesi
için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin
bir gecelik yaflamlar›na misafir olduk, Mamak
Çöplügü'yle tan›flt›k ve ‘çöp’ san›p att›¤›m›z am-
balaj at›klar›n›n nas›l ifllenip tekrar ürün olarak
bizlere döndü¤üne tan›k olduk." 

Çevre Bas›n Ödüllerinin di¤er dallardaki bi-
rincileriyse flöyle aç›kland›: Gazete dal›nda, Ak-

flam gazetesinden Ekin Türkantoz, "Çevre De-
dektifleri Aran›yor"; televizyon dal›nda,
CNN’den Güven ‹slamo¤lu, "Zeugma Sulara Gö-
müldü" ve Star TV’den Ünal Oymak, "Haliç ve
Çevresi".

Ayr›ca, bu etkinli¤i de kapsam›na alan 10.
Uluslararas› Çevre Proje Olimpiyat›’na, bu y›l
alt› k›tadan 23 ülkenin gençleri, daha güzel ve
yaflan›labilir bir dünya için yapt›klar› çevre pro-
jeleriyle de¤erlendirildiler. Ülkemizi temsilen
kat›lan Emre Karsl› ve Fatih Tamince, "Kentsel
At›ksu Ar›t›m Tesislerinden Ç›kan Ar›t›m Çamu-
rundan Biyogaz Eldesi" bafll›kl› projeleriyle 8
gümüfl madalyadan birini ald›lar. Azerbaycan
grubu, "Harika Petrol Süpürücüsü ve Temizleyi-
cisi", Ukrayna-K›r›m grubu "Yeni Su Ar›tma Me-
todlar› ve Analizleri", Makedonya grubu "Bitki
Selülozu Kullan›larak Ekolojik Yolla El Yap›m›
Ka¤›t Yap›m›" ve Moldova grubu "Yeflil Elekt-
rik" projeleriyle alt›n madalyayla ödüllendirildi-
ler.

Uluslararas› Çevre Olimpiyat› ve Çevre Bas›n Ödülleri



50 Temmuz 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i son s›n›f ö¤-
rencilerinin EE 493-494 dersi kapsam›ndaki bö-
lüm bitirme projelerinin sergilendi¤i "Proje Fuar›
2002", bu y›l 12 Haziran’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi'nde gerçeklefltirildi. Son iki y›ld›r
oldu¤u gibi, bu y›l da proje sunumlar› bir panay›r
ve yar›flma havas›nda geçti ve ö¤renciler bir y›l
boyunca u¤raflt›klar›, emek harcad›klar› projeleri-
ni sergileme f›rsat› buldular.

EE 493-494 Design dersleri koordinatörlerin-
den Prof. Dr. Önder Yüksel ile yapt›¤›m›z görüfl-
meden edindi¤imiz bilgilere göre, bu derslerde
ö¤rencilerin üniversiteden sonra at›lacaklar› ifl ya-
flam›na haz›rlanmalar› sa¤lan›yor. Dersler kapsa-
m›nda ö¤rencilerin sanal bir firma kurmalar› ve
bunu iflletmeleri ve herhangi projeyi seçip y›l so-
nuna kadar bitirmeleri isteniyor. Haziran ay›nda
tamamlanan bu projeler, fuarda ilgilenenlere su-
nuluyor. Bu projelerde  en önemli nokta özgün-
lük. Ö¤renciler karfl›laflt›klar› sorunlar› ö¤retmen-
leri olmaks›z›n çözmeye çal›fl›yorlar. Ö¤retilenle-
rin teoride kalmay›p prati¤e geçmesi için konulan
bu dersleri, Yüksel "yaparken ö¤renme" olarak
nitelendiriyor. Her y›l haziran ay›nda gerçekleflti-
rilen fuara, baflka üniversiteler de kat›labiliyor.
Yüksel amaçlar›n›n, önümüzdeki y›llarda Türkiye
çap›nda birçok üniversitenin, yar›flma amac› ol-
maks›z›n projelerini bu fuarda sunmas› oldu¤unu
söylüyor. Yurt d›fl›ndaki üniversitelerde, özellikle
ABD’de  böyle bir proje sistemi var. Orada bu
projeler 1. s›n›ftan bafllay›p son s›n›fa kadar sü-
rüyor. Son s›n›ftaysa, oldukça profesyonel çal›fl-
malar yap›l›yor. 

Fuarda sergilenen projelerin
içerikleriyse flöyle: 

PPrroojjee 11:: Kendi mevkiini
1*2*2 metre hacim-

de,  3 koordinat
s i s t e m i n d e
(x,y,z) belirleyen

ve gösteren cihaz.

PPrroojjee 22:: Hareket
eden  bir nesneyi ya da

bir kifliyi takip
eden cihaz. Bu
cihaz nesnenin
yerini tesbit edi-

yor, ona do¤ru
hareket ediyor ve

yoldaki engelleri
afl›yor. Nesneye

50 cm’den daha
fazla yaklaflt›¤›nda duruyor.

PPrroojjee 33:: Bir tafl›t ve en az
dört istasyondan oluflan bir

sistem. Tafl›t harekete
bafllayarak her gitti-
¤i istasyondan nere-

ye  gidece¤ini ö¤re-
necek ve o bilgiye

göre hareket edecek.

PPrroojjee 44:: Müzik eflli-
¤inde müzi¤in ritmi-

ne göre dans eden bir
cihaz. Cihaz, zeybek,
horon, vals gibi özel

danslar› da yapabilir.

PPrroojjee 55:: Kablosu olmayan bir uzak-
tan kumanda ile, tekerlek,

ayak ya da pervane ol-
maks›z›n öne, arkaya,
sa¤a ya da  sola ha-
reket edebilen bir
cihaz. (Bu projeler

hakk›nda daha detayl›
bilgiye, ‹ngilizce içerikli, "http://www.eee.me-
tu.edu.tr/~design" adresinden ulaflabilirsiniz.)

‹zledi¤imiz bir di¤er fuar, e¤itim  flirketlerini
buluflturan, biraraya getiren, Biliflim Teknolojileri
Ifl›¤›nda E¤itim konferans› ve sergisi. Bu etkinlik,
IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu ve Türkiye Biliflim Der-
ne¤i’nce düzenleniyor. 

Fuara kat›lan, Koç Sistem, Logomotif Mobil-
soft, Sebit, Panasonik, Apple gibi firmalar, bu et-
kinlik sayesinde, üç gün boyunca yeni ç›kard›kla-
r› yaz›l›m ve donan›mlar› sunma olana¤› buldular.
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar›’ndaki
izlenimlerimizse flöyle:

Teknoloji ilerledikçe ö¤rencilerin ö¤renme
yöntemleri de de¤iflmekte. Bundan y›llar önce ö¤-
renciler “saman ka¤›t”tan yap›lm›fl defter ve kitap-
larla, mum ›fl›¤›nda çal›fl›rlarken, flimdilerde bilgi-
sayarlar yard›m›yla derslerini daha rahat ve e¤len-
celi ö¤renebiliyorlar. Bu keskin fark bilim ve tek-
nolojide sa¤lanan geliflmelerin e¤itimbilime de
yans›mas› olarak de¤erlendirilebilir. Ö¤renciler ev
ödevlerinde gereksinim duyduklar› tüm bilgilere
art›k bilgisayar ekranlar›ndan ulafl›yor. Teknoloji-
nin geliflmesiyle hayat›n hemen hemen her safha-
s›na girmeyi baflaran bilgisayarlar›n, e¤itimde de
önemli ifllevleri var. Böyle olunca da, Türkiye’de
daha 4-5 y›l öncesine kadar yok denecek kadar az
olan Türkçe içerikli e¤itim programlar›  ve e¤itim
sitelerinin say›s›, bugün bir ç›¤ gibi art›yor. Çocuk-
lar, bilgisayarda ders çal›flmay› çok zevkli bulduk-
lar›n› söylüyorlar; çünkü dersler kuru ve yal›n bir

anlat›mdan uzak. Anlat›mlar, deneyler, animasyon-
lar, k›sa çizgifilmler ve oyunlarla desteklenerek,
çocuklar›n daha iyi ö¤renmesi ve derse karfl› olan
ilgilerinin artmas›n› sa¤l›yor. 

fiimdi fuara uzanal›m ve orada sergilenen
ürünlere bir gözatal›m:

Mobilsoft’un ürünü Kids plus, ö¤rencilere iki
tür yaz›l›m sunuyor: bunlar matematik, Türkçe, fen
bilgisi, sosyal bilgiler derslerinin anlat›ld›¤› yaz›l›m-
lar ve ilkö¤retim ansiklopedisi, do¤a ansiklopedisi,
müzelerimizi tan›yal›m, vücudumuzu tan›yal›m, söz-
lükler gibi, çocuklara derslerinde ve ödevlerinde
yard›mc› olacak ve kültürlerini art›racak referans
yaz›l›mlar›. (Bu ürünler hakk›nda daha detayl› bilgi-
yi, www.kidsplus.com adresinde bulabilirsiniz.)

Sebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri A.fi.’nin ha-
z›rlad›¤› vitamin setinde, ilkokul birinci s›n›ftan li-
se son s›n›fa kadar, tüm ö¤rencilerin kullanabile-
ce¤i yaz›l›mlar var. Vitamin seti, PC Life dergisi
taraf›ndan da, 2000 y›l›n›n en iyi yaz›l›m› ödülü-
nü ve Çin sürümüyle de 2000 y›l›nda en iyi e¤i-
tim yaz›l›m› seçilmiflti.

Koç Sistem’in gelifltirdi¤i yaz›l›mlardaysa, e¤i-
tim CD’lerinde, ders anlat›mlar›n›n d›fl›nda, söz-
lük ve ders editorü bulunmakta. (Detayl› bilgiyi,
www.halici com.tr adresinden ögrenebilirsiniz.) 

Logomotifin ürünleri, okulöncesi, ilkö¤retim,
yabanc› dil, zeka oyunlar› olarak 4 ana grup alt›n-
da toplan›yor.

Ayr›ca, ilkö¤retim yard›mc› kaynak setinde
ansiklopedik CD seti var. Set 12 bafll›k ve 16
CD’den olufluyor. Tüm CD’ler seslendirilmifl Türk-
çe metinler, resimler, animasyonlar ve filmler içe-
riyor. (Detayl› bilgiyi, www.logomotif.com.tr  ad-
resinden ögrenebilirsiniz.)

Bu yaz›l›mlar›n d›fl›nda ö¤rencilerin ‹nter-
net’ten girip, ders takibi yapabilece¤i siteler de
var. Bu sitelerden biri de, Apple’›n kolejlere, Ana-
dolu ve fen liselerine, üniversitelere girmek iste-
yen ö¤rencilere yönelik olarak haz›rlad›¤› www.el-
ma.net.tr. Bu sitede, 20.000 soruluk bilgi banka-
s›, deneme s›navlar›, rehberlik hizmetleri tercih
robotu, ödev merkezi ve sanal deney merkezi var. 

Mobilsoft’un haz›rlad›g› www.egitim.com.tr
sitesindeyse, 7-77 yafl aras›, 7 farkl› gruba e¤itim
içeri¤i sunuluyor. Bu gruplar okul öncesi, çocuk,
ilk gençlik, gençlik, üniversiteler, aile ve e¤itimci-
ler olarak belirlenmifl.

Bu sitenin di¤er bir özelli¤i, e¤itim ve ö¤reti-
me kaynak olabilecek bilgilerin yan›nda, yaflam
boyu kiflisel geliflime destek e¤itim içere¤i de bu-
lunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar› (BTIE) 20-22 May›s’ta ve "Elektronik Proje Fuar› 12 Haziran’da
ODTÜ  Kültür ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Bu etkinlikleri bizler ad›na muhabirimiz Feyzullah Ceylan
izledi. Feyzullah Ceylan, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölümü’nde ö¤renimine
devam ediyor." 

Düzelti: Haziran ay›nda yay›mlad›¤›m›z Akrepler yaz›s›n›n 28.
Sayfas›nda yer alan akrebin ad› "Euscorpius italicus" olarak

de¤iflecektir.

Elektronik Proje ve Biliflim 
Teknolojileriyle E¤itim Fuarlar›ndan

‹zlenimler
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FFeenn DDeerrsslleerriinnddee BBaaflflaarr››ss››zzll››¤¤››nn NNeeddeennlleerrii 
Son y›llarda dünya çap›nda yap›lan araflt›rma-

lar, Türkiye’de ilkö¤retim ve lise ö¤rencilerinin
fen bilimleri dal›nda baflar›s›z olduklar›n›, dünya
ortalamas›n›n çok alt›nda kald›klar›n› ortaya ko-
yuyor. Science dergisinde yer alan çizelgede, Sin-
gapur, Tayvan, Güney Kore, Japonya gibi Do¤u
Asya ülkelerinin en yüksek puanlar› toplad›klar›,
ABD ve ‹ngiltere gibi zengin ülkelerin ortalarda
yer ald›klar› dikkat çekiyor. Türkiye’yse dünya or-
talamas›n›n alt›nda; Litvanya, Romanya, Tayland,
Tunus gibi ülkelerden sonra geliyor.  TED ‹stan-
bul Koleji Fen Bilimleri Bölümü, bu baflar›s›zl›¤a
dikkat çekmek, nedenlerini araflt›rmak ve çözüm
yollar› bulmak amac›yla, 1 Haziran’da, okulun
Beykoz’daki kampüsünde bir sempozyum ve ara-
ma konferans› düzenledi. 

Beyaz Nokta Vakf› Yönetim Kurulu üyelerin-
den T›naz Titiz’in yönetti¤i sempozyuma Talim ve
Terbiye Kurulu Baflkan Yard›mc›s› Füsun Köksal,
Talim ve Terbiye Kurulu E¤itim Uzman› Nermin
Ifl›k, TÜB‹TAK Biliflim Enstitüsü’nden Doç. Bilge
Günsel, Bo¤aziçi Üniversitesi E¤itim Fakülte-
si’nden Doç. Dr. Dilek Ardaç, Yeditepe Üniversi-
tesi Eczac›l›k Fakültesi Dekan› Prof. Ömür Akyüz,
psikolog Nevin Dölek, Ferit ‹nal Lisesi’nden Biyo-
loji ö¤retmeni Gül Toy ve TED ‹stanbul Koleji Bi-
yoloji ö¤retmeni ve ÖSS birimi sorumlusu Engin
‹nkaya  panelist olarak kat›ld›.

Füsun Köksal, ö¤retmen k›lavuzlar› ve ö¤re-
tim materyalleriyle ilgili çal›flmalar›n›n h›zla sür-
dü¤ünü belirterek, ö¤retmenlerin, ders kitab›n›n
yan› s›ra de¤iflik kaynaklardan, çok farkl› etkin-
liklerden yararlanmaya özendirilece¤ini söyledi.

Fen bilimlerinin yaflam›n kendisi oldu¤unu
söyleyen Dilek Ardaç, "Neden bunlar› ö¤rencilere
veremiyoruz? S›n›fta ö¤rendiklerini yaflama tafl›-
yam›yorlar" diye sordu. "Alt›n, fleker gibi çok ta-
n›d›k olan maddeler, görsel özelliklerinin d›fl›nda-
ki özelliklerle belirlenmeye çal›fl›l›yor" diyen Ar-
daç, "O zaman ö¤renciler fen bilimine yabanc›la-
fl›yorlar. Kendi dillerini unutup, bilim adamlar›n›n
dilleriyle konufltuklar› için konuyu çabuk alg›laya-
m›yorlar" dedi. Ardaç, ö¤rencilerin kendi gerçek-

lerini ortaya ç›karmalar› ve bilim adamlar›n›n ger-
çekleriyle yüzleflmeleri sa¤land›¤›nda, baflar›n›n
artaca¤›n› kaydetti.

Bilge Günsel, Türkiye’nin bilim politikas›n›n
ezberci ve s›nava yönelik olmamas› gerekti¤ini
belirtti. Ömür Akyüz, ö¤rencilerin günlük yaflam-
lar›nda fizi¤i yaflad›klar›na, fakat okulda fizikten
yak›nd›klar›na dikkat çekerek, bunun, gerçek ya-
flamla ilgili derslerin yap›lmamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› belirtti. Gül Toy, kalabal›k s›n›flar›n baflar›-
y› olumsuz etkiledi¤ini, bir ö¤renciye kimi zaman
bir dakika bile ayr›lamad›¤›n› an›msatarak, devlet
okullar›nda, ö¤rencilerin yeteri kadar laboratuvar
e¤itimi alamad›klar›n› söyledi. Toy, baz› ö¤ret-
menlerin mesleklerini sevmemesinin de ö¤renci-
nin baflar›s›z olmas›nda önemli bir faktör oldu¤u-
nu belirtti. Engin ‹nkaya da, ö¤retmen ve insana
yap›lacak yat›r›m›n önemine dikkat çekti. 

Sempozyumun ard›ndan "Fen E¤itiminde De-
¤iflik Yaklafl›mlar" konulu arama konferans› ger-
çeklefltirildi. Arama konferans›na ‹stanbul’daki
çeflitli özel ve devlet okullar›ndan davet edilen fen
ö¤retmenleri  kat›ld›. Ayn› gün, TED ‹stanbul Ko-
leji ilkö¤retim binas›nda Fen Fuar› aç›ld›.

BBiittkkiisseell ‹‹llaaçç HHaammmmaaddddeelleerrii TTooppllaanntt››ss››

29-31 May›s’ta Anadolu Üniversitesi’nde 14.
Bitkisel ‹laç Hammaddeleri Toplant›s› gerçekleflti-
rildi. Anadolu Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bit-
ki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi  (TBAM) taraf›ndan
düzenlenen toplant›ya, 16 üniversite, 11 resmi ve
özel kurulufltan 183 kay›tl› kat›l›mc› bildiri sun-
mak üzere ya da dinleyici olarak kat›ld›. Daha ön-
ce, 1982 ve 1991 y›llar›nda yine TBAM taraf›n-
dan düzenlenmifl olan toplant› Eskiflehir’de üçün-

cü kez yap›l›yor.
Aç›l›fl töreninde bir konuflma yapan TBAM

Müdürü Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, ana konu-
su ‘Yeni Droglar, Yeni Kullan›mlar’olarak belirle-
nen toplant›da 7’si ça¤r›l›,10’u sözlü ve 112’si
poster olmak üzere 138 bildiri sunulaca¤›n› aç›k-
lad›.

Tüm bildirilerin büyük bir ilgiyle izlendi¤i top-
lant›da, “Yeni Droglar-Yeni Kullan›mlar” ana bafl-
l›¤›nda sunulan ça¤r›l› bildiriler kapsam›nda, Av-
rupa farmakopesinde bitkisel droglar konusunda-
ki yeni geliflmeler, moleküler farmakognozi, anti-
kanser etkili do¤al ürünlerdeki geliflmeler, Echi-
nacea türleri, Ginkgo biloba ve önemi, fonksiyo-
nel g›dalar ve nutrasötikler konular› aç›kland› ve
tart›fl›ld›.

Toplant›ya onur konu¤u olarak davet edilen
‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden Prof. Finn
Sandberg ilgiyle izlenen aç›l›fl dersinde tüm dün-
yada t›bbi ve aromatik bitkilerin kullan›mlar› ve
folklorik bilginin ilaç gelifltirme araflt›rmalar›nda
nas›l kullan›ld›¤›n› örnekleriyle aç›klad›. Toplant›
31 May›s’ta yap›lan kapan›fl töreninden sonra
TBAM gezisiyle sona erdi.

Yeliz Erkoç

BBiillggii’’ddee LLiisseelleerraarraass›› MMaatteemmaattiikk YYaarr››flflmmaass›› 
SSoonnuuççllaanndd››

Lise ö¤rencilerinin soyut matemati¤e olan il-
gilerini art›rmak ve yarat›c› gençleri belirleyip on-
lar› soyut matematik e¤itimine teflvik etmek ama-
c›yla, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölü-
mü’nün, Nesin Vakf›’n›n deste¤iyle, Cahit Arf an›-
s›na düzenledi¤i matematik yar›flmas› sonuçland›.
Fatih De¤irmenci (Özel Fatih Lisesi) birinci, Ümit
Bozdemir (Özel Fatih Lisesi) ikinci, Özgür Paksoy
(Özel Mef Lisesi) üçüncü, Özgür Macit (‹stanbul
Atatürk Fen Lisesi) dördüncü, Mehmet K›l›ç (Özel
Fatih Lisesi) beflinci, Eylül Do¤ruel (Saint-Joseph
Lisesi) alt›nc›, Abdullah Murat (Turan Özel Fatih
Lisesi) yedinci, Abdullah Akçe (‹stanbul Atatürk
Fen Lisesi) sekizinci, fiener Cem Irmak (Üsküdar
Fen Lisesi) dokuzuncu ve Ebubekir Demir (Özel
Fatih Lisesi) onuncu oldular.

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

Kardefl Hayvan Projesi, yaflam hakk›na duyarl›,
çocuk-genç-yetiflkin her kesimden okuyucular›m›-
z›n ilgi oda¤› oldu. Bu duyarl› kesimden Batu ve
Pelin Aytemiz bu ay›n ilk konuklar›ndan. Batu 7
yafl›nda; Ankara Bilkent ‹lkö¤retim Okulu 1-A s›-
n›f›na gidiyor. Hayvanlar› da çok se-
viyor. Kendisinin henüz besleyip, so-
rumlulu¤unu üstlendi¤i bir hayvan›
olmama›fl; ama ablas› Pelin’in sorum-
lulu¤unu ald›¤› hayvanlar›n bak›m›

konusunda ona hep yard›mc› olmufl. Batu, hayvanat bahçe-
sindeki Kalifornia tavflan›n›, kardefl hayvan edindi. Çünkü
tavflan ona göre çok tatl› bir hayvan. Bu tatl› canl›n›n resmi-
ni de çizmifl Batu ve ona bir de ad ve soyad vermifl: Ponpon
Pofuduk. Abla Pelin Aytemiz 20 yafl›nda ve Baflkent Üniver-
sitesi Halkla ‹liflkiler ve Tan›t›m Bölümü ö¤rencisi. Pelin, Ba-
tu’ya yaflam hakk›na duyarl› olma bilincini veren bir abla. O

da, hayvanat bahçesindeki yeflil iguanay› kardefl edindi. 
Kardefl hayvan edinen ikinci konu¤umuz Nilgün Tonguç. Nilgün Ha-

n›m 35 yafl›nda ve devlet memuru. "Ülkemizdeki hayvanat bahçeleri hak-
k›nda genel bir de¤erlendirme yaparsam, yeterli kaynak ayr›lmad›¤› için
bak›ms›zlar saptamas›n› yap›yorum" diyor. Kardefl Hayvan Projesini’yse

Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu oldu¤u için biliyor ve bu
projeyi destekledi¤ini söylüyor. Hayvanlar aras›nda ayr›m
yapmad›¤›n›, listeden yapt›¤› bir seçim sonucu, Ankara ke-
disi, Van kedisi, leopar ve middilliyi kardefl hayvan olarak
seçmifl.
Bu arada unutmadan söyleyelim: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak, Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar, Asl› Zü-
lal, Zuhal Özer, Fulya Aktüre Koçak, Serpil Y›ld›z, Alp
Ako¤lu, Hülya Çetin, Özge Balk›z, Banu Binbaflaran, Elif Y›l-
maz, Ayflegül Y›lmaz, Ayflenur Topçuo¤lu, Duran Akca, Ay-
flegül Do¤an Bircan ve Gülgün Akbaba da, suayg›r›, fil, va-
flak,ay› ve kaplan›n kardefllerinden. 

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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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

BBTTKK-- Öncelikle, buluflun hakk›nda biz-
leri bilgilendirir misin?

AAkkbbaaflfl-- Bu makineyi elleri olmayan
engelliler için yapt›m. Makinenin çal›fl-
ma sistemiyse flöyle: Engelli kifli, bafl›na
takt›¤› bir sinyal göndericiyle foto¤raf
çekebiliyor; çekim, kullan›c›n›n
anahtara üflemesiyle oluyor.
Ayr›ca aya¤›n›n alt›nda bulu-
nan bir kumandayla makinesi-
ni sa¤a-sola, yukar›-afla¤› ya
da kendi ekseni etraf›nda
döndürebiliyor. Makinenin
parçalar›ndan olan üç anten
sayesinde yükseklik ayar›
da yap›labiliyor. 

BBTTKK-- Böyle bir makine yapmak
nereden akl›na geldi?

AAkkbbaaflfl-- Bu sistemi, Bilim ve
Teknik dergisi-Forum bölümüne,
‹zmir’den gönderdi¤i yaz›lar›yla
kat›lan Ayfle Aktafl’tan etkilenerek
gelifltirmeye karar verdim. An›msa-
yacaks›n›z, Ayfle yaz›lar›nda hep
özürlülerin sorunlar›n› ve çözüm
önerilerini dile getiriyordu. Çok
uzaklarda yaflasak, birbirimizi tan›-
masak da, Ayfle ve tüm özürlüler için
bu foto¤raf makinesi projesini gelifltir-
dim. 

BBTTKK-- fiimdi, fi›rnak-Silopi’de lise ö¤-
renimini sürdürüyorsun. Lise ö¤reni-
minden sonras› için amac›n ne? 

AAkkbbaaflfl-- Bilim yolunda, insanl›¤a kar-
fl› yararl› bir insan olarak kendimi yetifl-
tirmek istiyorum. 

BBTTKK-- O halde senin için, bilim adam-

l›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç diyebiliriz. Bu
noktada seni daha yak›ndan tan›mak isteriz;
örne¤in, nerede do¤dun, kaç kardeflin var, ya-
flad›¤›n yeri, aileni vb. bizlere anlat›r m›s›n? 
AAkkbbaaflfl-- 16 yafl›nday›m. fi›rnak’›n Silopi ilçe-
sinde do¤dum. Befl kardeflim var. Evlenen iki

ablam›n d›fl›nda, iki k›z kardeflim, an-
nem ve babamla Silopi’de oturuyoruz.

BBTTKK-- Bilimsel ve teknik konulara
olan ilgi nas›l ortaya ç›kt›?
AAkkbbaaflfl-- Daha önce fi›rnak’›n bir
köyünde oturan dedem, babam
çocukken, ailesiyle birlikte ora-
dan göç edip, Silopi’nin köylerin-
den biri olan Karacaköy’e yerlefl-

mifl. Dedem, Karacaköy’ün imam›
olmufl. Bu köyde büyüyen babam, de-
demin etkisiyle 18 y›l boyunca hep
dini kitaplar okumufl. Arapça ö¤ren-
mifl. Ayr›ca köy ö¤retmeninin yard›-
m›yla da Türkçe ö¤renmifl. Sonra
kendisi de imam olmufl. Ancak
imaml›k yapmay› pek fazla sürdür-
memifl. Bir süre sonra ticaretle u¤-
raflmaya bafllam›fl. O s›ralarda,
komflu köyde oturan annemle ev-
lenmifl; ama babam, annemin köyü-
ne yerleflmemifl. 1969’da, Ameri-
ka’n›n Ay’a yolculu¤u bafllatt›¤› ha-
berini babam da duymufl. Bu habe-
ri etraf›ndakilerle tart›fl›rken, köy-
lerinin imam› bu olaya karfl› ç›k›-
yor, "olmaz öyle fley" diyormufl.
Böyle bir fleyin olmas› ona göre

olanaks›zm›fl. O y›llarda hurafe-
ler gerçeklerin o kadar üzeri-
ne ç›k›yormufl ki, gerçekleri

savunanlar adeta toplum d›fl› b›rak›l›yormufl. Ba-
bama da öyle olmufl. Babam, amcas›ndan ev yap-
mak için toprak istemifl. Ay’a gidifli savunan ba-
bam›n bu iste¤ine karfl› amcam flu yan›t› vermifl:
"Sen Amerika’n›n Ay’a gidebilece¤ini savunuyor-
sun. Öyleyse git de Amerika sana toprak versin;
evini de orada yap. Benim sana verecek topra-
¤›m yok. Di¤er köylüler de babama toprak ver-
memifl. Babam tekrar kendi köyüne dönmüfl. Bir-
kaç y›l daha burada kald›ktan sonra, 1980'de Si-
lopi'’ye gelmifl. Burada tafl ustas› olma yolunda
ilk çal›flmalar›na bafllam›fl. Ben 1986'da Silo-
pi’de dünyaya geldim. Çocuklu¤um da Silopi’de
geçti. Çevreden pek çok arkadafl›m vard›. Ama
babamdan pek çok fley ö¤rendim.

BBTTKK-- Bizlere çocuklu¤unu anlatsana.
AAkkbbaaflfl-- Çocuklu¤umda sabahlar› erkenden

kalkar, birkaç arakadafl›mla birlikte çöplerin at›l-
d›¤› alanlara giderdik. Oradan toplad›¤›m oyun-
caklar› eve getirir, onlarla oynard›m. Evimizin bi-
raz ötesinden dere geçerdi. Bunun önüne tafltan
setler yap›p, biraz derinleflen suda yüzerdik. El-
biselerimi çok kirletirdim. Sürekli çamur içindey-
dim.

BBTTKK-- Anlafl›lan çevrene karfl› öteden beri me-
rakl›ym›fls›n.

AAkkbbaaflfl-- Evet, çevreme karfl› hep merakl›yd›m.
Dereye setler kurup yüzebilmeyi baflarmak gibi,
"bunu yaparsam ne olacak?" sorusu kafamda
hep yank›lan›rd›. Bizim bir bahçemiz vard›. Ha-
len de durur o bahçe. Bahçemizdeki a¤açlar›n
yapraklardan birkaç tane toplay›p, içine su dol-
durdu¤um fliflelere bu yapraklar› koyard›m. Son-
ra da fliflelerin a¤›zlar›n› kapat›p, topra¤›n alt›na
saklard›m. "Bakal›m ne olacak?" diyordum. Öbür
gün bakt›¤›mda suyun renginin de¤iflti¤ini fark
ediyordum. Ama, bu renk de¤ifliminin nedeni

Ülkemizdeki buluflçular› desteklemek, onlara bulufllar›n› tan›tma f›rsat› vermek amac›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileri taraf›ndan, 2001 y›l›nda bafllat›lan Bulufl fienli¤i’nin ikincisi, 7-8 Haziran tarihleri aras›nda

TÜB‹TAK’ta gerçeklefltirildi. Yüzlerce çocu¤un düflgüçlerinin ürünlerinin ve yetiflkinlerin üretti¤i bulufl fikirlerinin biraraya
geldi¤i flenlikte dereceye girenlere çeflitli ödüller de verildi. Yetiflkinler kategorisinde dereceye girip birincili¤i Celal
Y›lmaz’la paylaflan Abdurrahman Akbafl, 16 yafl›nda, p›r›l p›r›l bir genç. fienli¤e, "Engelliler ‹çin Foto¤raf Makinesi"
projesiyle kat›ld›. fienlik sonunda düzenlenen törende, Abdurrahman Akbafl’›n ödülünün, güç koflullarda yaflam›n›

sürdüren insanlar›m›za yeni bir meslek hediye etmifl oldu¤u vurguland›. Abdurrahman, bu flenli¤in birincisi olman›n
yan›s›ra, art›k Bilim ve Teknik Kulübü’nün de genç muhabirlerinden biri. Bundan böyle, bizlere gönderece¤i yaz›lar›yla,

onun çevresinde olagelen bilimsel geliflmelerden, çal›flmalardan haberdar olabilece¤iz. Ama önce TÜB‹TAK 2. Bulufl
fienli¤i’nin birincisi olarak, bizler onu daha yak›ndan tan›yaca¤›z. Çünkü, Abdurrahman gibi bilim için kalbi çarpan, ama

çok zor koflullarda yaflayan nice kardeflimiz var. Abdurrahman’› yak›ndan tan›mak, onlar› yak›ndan tan›mak demek.
Ülkemizin ayd›nl›¤a do¤ru koflar ad›m ilerlemesini sa¤lamaksa, bu gençlerimize destek olmam›z› gerektiriyor.

2. Bulufl fienli¤i’nin 
Birincisi, Silopi’den 

Abdurrahman Akbafl Oldu
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neydi, bu konuda herhangi bir yorumda buluna-
m›yordum. Bazen de topra¤›n içine saklad›¤›m
flifleleri günlerce orada unuturdum. Babam, bah-
çeyi bellerken fliflelerle karfl›lafl›r, bir süre sonra
bunu benim yapt›¤›m› anlad›¤› için, o flifleleri ba-
na toplatt›r›rd›. 

BBTTKK-- ‹lkokulu nerede okudun?
AAkkbbaaflfl-- 1994’te Silopi’de, Vatan ‹lkokulu’na

kay›t oldum. 1. s›n›fta k›sa sürede okumaya geç-
tim. 3. s›n›fta s›nava girerek, s›n›f atlad›m. 6 y›l
boyunca bu okulda okudum. 5. s›n›fta, teneke-
den yapt›¤›m helikopter modelini, arkadafllar›m
ve ö¤retmenlerim çok be¤endiler. Benim deney-
lere ve bu gibi çal›flmalara karfl› olan ilgim gide-
rek art›yordu. 7 ve 8. s›n›flar›, Vali Kâmil Acun
‹lkö¤retim Okulu’nda okudum. Bu y›llarda, arka-
dafllar›mdan toplad›¤›m bozuk telefon, radyo,
teyp, televizyon gibi araçlar›n parçalar›ndan yap-
t›¤›m, bafl› ve iki kolu uzaktan kumandayla hare-
ket eden bir robot yapt›m. 2001’de ilkö¤retim
diplomam› ald›m. Ayn› y›l Silopi Lisesi’ne kay›t
oldum. fiu anda 9. s›n›ftay›m. 

BBTTKK-- Çal›flmalar›nda karfl›laflt›¤›n zorluklar
neler?

AAkkbbaaflfl-- Ben çal›flmalar›m› sürdürürken birçok
olumsuzlukla karfl›lafl›yorum. Örne¤in, çal›flma
ortam›n›n, araçlar›n, maddi durumun elveriflsizli-
¤i bu olumsuzluklar›n birkaç›. Ama bütün bu
olumsuzluklar çal›flmalar›m› engelliyor anlam›na
gelmesin. Her zaman olumsuzluklara karfl› diren-
mek gerekti¤ini biliyorum. Birçok insan, büyük
iflleri, olumsuzluklara karfl› gö¤üs gererek baflar-
d›. 20. yüzy›l›n mucizesi Atatürk, çok zor koflul-
lar alt›nda, herfley bitti denildi¤i noktada, o ola-
¤anüstü çal›flmalar›yla, düflünceleriyle Kurtulufl
Savafl›’n› kazand›. Yani, amaçlad›¤› hedefe ulafl-
t›. Radyumu ve yaflam kurtaran özelliklerini kefl-
feden Polonyal› bilimkad›n› Marie Curie de, ola-
naks›zl›klar içinde çal›flmalar›n› sürdürdü. ‹lk ça-
l›flmalar›n›, kötü donan›ml› bir barakada yapt›.
Bir kad›n›n temel e¤itim bile almas›n›n yasak ol-
du¤u bir ortamda çal›flmalar›n› sürdürüyordu.
Sonunda, iki Nobel Ödülü sahibi, bir fen bilimle-
ri doktoru oldu. Bu büyük dehalarla ilgili pek

çok örnek verilebilir. Bu büyük insanlar›n düflün-
celeri, benim yaflam›mda çizdi¤im yolun ayd›nla-
t›c›s› olacak. Onlar›n yaflamlar›n› okuyarak,
olumsuzluklara karfl› direnmeyi ö¤rendim. Ayr›-
ca, ö¤retmenlerim, Milli E¤itim Müdürümüz ve
Kaymakam›m›z da olabildi¤ince beni destekliyor-
lar.

BBTTKK-- ‹lerisi için amac›n ne?
AAkkbbaaflfl-- Ne pahas›na olursa olsun, bilim yolun-

da, insanl›¤a karfl› yararl› bir bilim insan› olarak
kendimi yetifltirece¤im.

BBTTKK-- Baz› insanlar, çocukluktan itibaren de-
¤iflik mesleklere adayl›¤›n› koyarlar. Seni de, bi-
lim adaml›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç olarak
karfl›m›zda bulduk. Eminiz ki, sen tüm güçlükle-
ri yenip, Atatürk’ün "Gençler, benim gelecekteki
emellerimi gerçeklefltirmeyi üstlenen gençler!
Bir gün, memleketi sizin gibi beni anlam›fl bir
gençli¤e b›rakaca¤›mdan dolay› çok memnun ve
mesudum" dedi¤i gençlerden biri olarak, bilim
alan›nda, ülkemizi ayd›nl›¤a tafl›yacaks›n. Sana
baflar›lar diliyoruz.

2002 y›l›n›n çevre konusundaki, en iyi dergi
haberi ödülü, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Banu Binbaflaran’a verildi. Çevre
Bas›n Ödülleri, her y›l, 2-5 Haziran Dünya Çev-
re Haftas›’nda ‹stanbul’da yap›lan 10. Uluslara-
ras› Çevre Proje Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda
da¤›t›l›yor. Olimpiyat›n ve bas›n ödüllerinin or-
ganizasyonuysa Fatih E¤itim Kurumlar›’nca yap›-
l›yor. Fatih E¤itim Kurumlar› Bas›n Koordinatö-
rü Halit Soylu, bas›n ödüllerinin verilmesindeki
amac›n, çevre sorunlar› ve do¤an›n korunmas›
konular›nda kamuoyunu bilgilendiren, bilinçlen-
diren bas›n yay›n kurulufllar›yla bas›n mensupla-
r›n› ödüllendirmek oldu¤unu söylüyor. 

Banu Binbaflaran, Kazand›¤›m›z Çöp makale-
siyle, TBMM Çevre Komisyonu Baflkan› Ediz
Hun, ‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Ahmet Samsunlu, Ege Üniversi-
tesi Kimya Mühendisli¤i ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Zafer Ayvaz, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Çev-
re Dairesi Baflkan› Prof. Dr. Mustafa Öztürk ve

Çevre Olimpiyat› Genel Koordinatörü Dr. Musta-
fa Petek’ten oluflan jürinin de¤erlendirmeleri so-
nucu, dergi haberleri dal›nda birinci seçildi. Ba-
nu Binbaflaran, Aral›k 2001’de Bilim ve Teknik
dergisine haz›rlad›¤› bu yaz›s›n› yazma nedenini
ve yaz›y› nas›l haz›rlad›¤›n› flöyle anlat›yor: "Tü-
kenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeni-
yor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel ›s›nma...
baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak ‘çöp’
dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas› ve tekrar
kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltir-
mifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu güzel bi-
ten bir öyküsü var. Peki Türkiye'de evlerimizden
ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir sonla bitmesi
için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin
bir gecelik yaflamlar›na misafir olduk, Mamak
Çöplügü'yle tan›flt›k ve ‘çöp’ san›p att›¤›m›z am-
balaj at›klar›n›n nas›l ifllenip tekrar ürün olarak
bizlere döndü¤üne tan›k olduk." 

Çevre Bas›n Ödüllerinin di¤er dallardaki bi-
rincileriyse flöyle aç›kland›: Gazete dal›nda, Ak-

flam gazetesinden Ekin Türkantoz, "Çevre De-
dektifleri Aran›yor"; televizyon dal›nda,
CNN’den Güven ‹slamo¤lu, "Zeugma Sulara Gö-
müldü" ve Star TV’den Ünal Oymak, "Haliç ve
Çevresi".

Ayr›ca, bu etkinli¤i de kapsam›na alan 10.
Uluslararas› Çevre Proje Olimpiyat›’na, bu y›l
alt› k›tadan 23 ülkenin gençleri, daha güzel ve
yaflan›labilir bir dünya için yapt›klar› çevre pro-
jeleriyle de¤erlendirildiler. Ülkemizi temsilen
kat›lan Emre Karsl› ve Fatih Tamince, "Kentsel
At›ksu Ar›t›m Tesislerinden Ç›kan Ar›t›m Çamu-
rundan Biyogaz Eldesi" bafll›kl› projeleriyle 8
gümüfl madalyadan birini ald›lar. Azerbaycan
grubu, "Harika Petrol Süpürücüsü ve Temizleyi-
cisi", Ukrayna-K›r›m grubu "Yeni Su Ar›tma Me-
todlar› ve Analizleri", Makedonya grubu "Bitki
Selülozu Kullan›larak Ekolojik Yolla El Yap›m›
Ka¤›t Yap›m›" ve Moldova grubu "Yeflil Elekt-
rik" projeleriyle alt›n madalyayla ödüllendirildi-
ler.

Uluslararas› Çevre Olimpiyat› ve Çevre Bas›n Ödülleri
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Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i son s›n›f ö¤-
rencilerinin EE 493-494 dersi kapsam›ndaki bö-
lüm bitirme projelerinin sergilendi¤i "Proje Fuar›
2002", bu y›l 12 Haziran’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi'nde gerçeklefltirildi. Son iki y›ld›r
oldu¤u gibi, bu y›l da proje sunumlar› bir panay›r
ve yar›flma havas›nda geçti ve ö¤renciler bir y›l
boyunca u¤raflt›klar›, emek harcad›klar› projeleri-
ni sergileme f›rsat› buldular.

EE 493-494 Design dersleri koordinatörlerin-
den Prof. Dr. Önder Yüksel ile yapt›¤›m›z görüfl-
meden edindi¤imiz bilgilere göre, bu derslerde
ö¤rencilerin üniversiteden sonra at›lacaklar› ifl ya-
flam›na haz›rlanmalar› sa¤lan›yor. Dersler kapsa-
m›nda ö¤rencilerin sanal bir firma kurmalar› ve
bunu iflletmeleri ve herhangi projeyi seçip y›l so-
nuna kadar bitirmeleri isteniyor. Haziran ay›nda
tamamlanan bu projeler, fuarda ilgilenenlere su-
nuluyor. Bu projelerde  en önemli nokta özgün-
lük. Ö¤renciler karfl›laflt›klar› sorunlar› ö¤retmen-
leri olmaks›z›n çözmeye çal›fl›yorlar. Ö¤retilenle-
rin teoride kalmay›p prati¤e geçmesi için konulan
bu dersleri, Yüksel "yaparken ö¤renme" olarak
nitelendiriyor. Her y›l haziran ay›nda gerçekleflti-
rilen fuara, baflka üniversiteler de kat›labiliyor.
Yüksel amaçlar›n›n, önümüzdeki y›llarda Türkiye
çap›nda birçok üniversitenin, yar›flma amac› ol-
maks›z›n projelerini bu fuarda sunmas› oldu¤unu
söylüyor. Yurt d›fl›ndaki üniversitelerde, özellikle
ABD’de  böyle bir proje sistemi var. Orada bu
projeler 1. s›n›ftan bafllay›p son s›n›fa kadar sü-
rüyor. Son s›n›ftaysa, oldukça profesyonel çal›fl-
malar yap›l›yor. 

Fuarda sergilenen projelerin
içerikleriyse flöyle: 

PPrroojjee 11:: Kendi mevkiini
1*2*2 metre hacim-

de,  3 koordinat
s i s t e m i n d e
(x,y,z) belirleyen

ve gösteren cihaz.

PPrroojjee 22:: Hareket
eden  bir nesneyi ya da

bir kifliyi takip
eden cihaz. Bu
cihaz nesnenin
yerini tesbit edi-

yor, ona do¤ru
hareket ediyor ve

yoldaki engelleri
afl›yor. Nesneye

50 cm’den daha
fazla yaklaflt›¤›nda duruyor.

PPrroojjee 33:: Bir tafl›t ve en az
dört istasyondan oluflan bir

sistem. Tafl›t harekete
bafllayarak her gitti-
¤i istasyondan nere-

ye  gidece¤ini ö¤re-
necek ve o bilgiye

göre hareket edecek.

PPrroojjee 44:: Müzik eflli-
¤inde müzi¤in ritmi-

ne göre dans eden bir
cihaz. Cihaz, zeybek,
horon, vals gibi özel

danslar› da yapabilir.

PPrroojjee 55:: Kablosu olmayan bir uzak-
tan kumanda ile, tekerlek,

ayak ya da pervane ol-
maks›z›n öne, arkaya,
sa¤a ya da  sola ha-
reket edebilen bir
cihaz. (Bu projeler

hakk›nda daha detayl›
bilgiye, ‹ngilizce içerikli, "http://www.eee.me-
tu.edu.tr/~design" adresinden ulaflabilirsiniz.)

‹zledi¤imiz bir di¤er fuar, e¤itim  flirketlerini
buluflturan, biraraya getiren, Biliflim Teknolojileri
Ifl›¤›nda E¤itim konferans› ve sergisi. Bu etkinlik,
IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu ve Türkiye Biliflim Der-
ne¤i’nce düzenleniyor. 

Fuara kat›lan, Koç Sistem, Logomotif Mobil-
soft, Sebit, Panasonik, Apple gibi firmalar, bu et-
kinlik sayesinde, üç gün boyunca yeni ç›kard›kla-
r› yaz›l›m ve donan›mlar› sunma olana¤› buldular.
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar›’ndaki
izlenimlerimizse flöyle:

Teknoloji ilerledikçe ö¤rencilerin ö¤renme
yöntemleri de de¤iflmekte. Bundan y›llar önce ö¤-
renciler “saman ka¤›t”tan yap›lm›fl defter ve kitap-
larla, mum ›fl›¤›nda çal›fl›rlarken, flimdilerde bilgi-
sayarlar yard›m›yla derslerini daha rahat ve e¤len-
celi ö¤renebiliyorlar. Bu keskin fark bilim ve tek-
nolojide sa¤lanan geliflmelerin e¤itimbilime de
yans›mas› olarak de¤erlendirilebilir. Ö¤renciler ev
ödevlerinde gereksinim duyduklar› tüm bilgilere
art›k bilgisayar ekranlar›ndan ulafl›yor. Teknoloji-
nin geliflmesiyle hayat›n hemen hemen her safha-
s›na girmeyi baflaran bilgisayarlar›n, e¤itimde de
önemli ifllevleri var. Böyle olunca da, Türkiye’de
daha 4-5 y›l öncesine kadar yok denecek kadar az
olan Türkçe içerikli e¤itim programlar›  ve e¤itim
sitelerinin say›s›, bugün bir ç›¤ gibi art›yor. Çocuk-
lar, bilgisayarda ders çal›flmay› çok zevkli bulduk-
lar›n› söylüyorlar; çünkü dersler kuru ve yal›n bir

anlat›mdan uzak. Anlat›mlar, deneyler, animasyon-
lar, k›sa çizgifilmler ve oyunlarla desteklenerek,
çocuklar›n daha iyi ö¤renmesi ve derse karfl› olan
ilgilerinin artmas›n› sa¤l›yor. 

fiimdi fuara uzanal›m ve orada sergilenen
ürünlere bir gözatal›m:

Mobilsoft’un ürünü Kids plus, ö¤rencilere iki
tür yaz›l›m sunuyor: bunlar matematik, Türkçe, fen
bilgisi, sosyal bilgiler derslerinin anlat›ld›¤› yaz›l›m-
lar ve ilkö¤retim ansiklopedisi, do¤a ansiklopedisi,
müzelerimizi tan›yal›m, vücudumuzu tan›yal›m, söz-
lükler gibi, çocuklara derslerinde ve ödevlerinde
yard›mc› olacak ve kültürlerini art›racak referans
yaz›l›mlar›. (Bu ürünler hakk›nda daha detayl› bilgi-
yi, www.kidsplus.com adresinde bulabilirsiniz.)

Sebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri A.fi.’nin ha-
z›rlad›¤› vitamin setinde, ilkokul birinci s›n›ftan li-
se son s›n›fa kadar, tüm ö¤rencilerin kullanabile-
ce¤i yaz›l›mlar var. Vitamin seti, PC Life dergisi
taraf›ndan da, 2000 y›l›n›n en iyi yaz›l›m› ödülü-
nü ve Çin sürümüyle de 2000 y›l›nda en iyi e¤i-
tim yaz›l›m› seçilmiflti.

Koç Sistem’in gelifltirdi¤i yaz›l›mlardaysa, e¤i-
tim CD’lerinde, ders anlat›mlar›n›n d›fl›nda, söz-
lük ve ders editorü bulunmakta. (Detayl› bilgiyi,
www.halici com.tr adresinden ögrenebilirsiniz.) 

Logomotifin ürünleri, okulöncesi, ilkö¤retim,
yabanc› dil, zeka oyunlar› olarak 4 ana grup alt›n-
da toplan›yor.

Ayr›ca, ilkö¤retim yard›mc› kaynak setinde
ansiklopedik CD seti var. Set 12 bafll›k ve 16
CD’den olufluyor. Tüm CD’ler seslendirilmifl Türk-
çe metinler, resimler, animasyonlar ve filmler içe-
riyor. (Detayl› bilgiyi, www.logomotif.com.tr  ad-
resinden ögrenebilirsiniz.)

Bu yaz›l›mlar›n d›fl›nda ö¤rencilerin ‹nter-
net’ten girip, ders takibi yapabilece¤i siteler de
var. Bu sitelerden biri de, Apple’›n kolejlere, Ana-
dolu ve fen liselerine, üniversitelere girmek iste-
yen ö¤rencilere yönelik olarak haz›rlad›¤› www.el-
ma.net.tr. Bu sitede, 20.000 soruluk bilgi banka-
s›, deneme s›navlar›, rehberlik hizmetleri tercih
robotu, ödev merkezi ve sanal deney merkezi var. 

Mobilsoft’un haz›rlad›g› www.egitim.com.tr
sitesindeyse, 7-77 yafl aras›, 7 farkl› gruba e¤itim
içeri¤i sunuluyor. Bu gruplar okul öncesi, çocuk,
ilk gençlik, gençlik, üniversiteler, aile ve e¤itimci-
ler olarak belirlenmifl.

Bu sitenin di¤er bir özelli¤i, e¤itim ve ö¤reti-
me kaynak olabilecek bilgilerin yan›nda, yaflam
boyu kiflisel geliflime destek e¤itim içere¤i de bu-
lunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar› (BTIE) 20-22 May›s’ta ve "Elektronik Proje Fuar› 12 Haziran’da
ODTÜ  Kültür ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Bu etkinlikleri bizler ad›na muhabirimiz Feyzullah Ceylan
izledi. Feyzullah Ceylan, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölümü’nde ö¤renimine
devam ediyor." 

Düzelti: Haziran ay›nda yay›mlad›¤›m›z Akrepler yaz›s›n›n 28.
Sayfas›nda yer alan akrebin ad› "Euscorpius italicus" olarak

de¤iflecektir.

Elektronik Proje ve Biliflim 
Teknolojileriyle E¤itim Fuarlar›ndan

‹zlenimler
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FFeenn DDeerrsslleerriinnddee BBaaflflaarr››ss››zzll››¤¤››nn NNeeddeennlleerrii 
Son y›llarda dünya çap›nda yap›lan araflt›rma-

lar, Türkiye’de ilkö¤retim ve lise ö¤rencilerinin
fen bilimleri dal›nda baflar›s›z olduklar›n›, dünya
ortalamas›n›n çok alt›nda kald›klar›n› ortaya ko-
yuyor. Science dergisinde yer alan çizelgede, Sin-
gapur, Tayvan, Güney Kore, Japonya gibi Do¤u
Asya ülkelerinin en yüksek puanlar› toplad›klar›,
ABD ve ‹ngiltere gibi zengin ülkelerin ortalarda
yer ald›klar› dikkat çekiyor. Türkiye’yse dünya or-
talamas›n›n alt›nda; Litvanya, Romanya, Tayland,
Tunus gibi ülkelerden sonra geliyor.  TED ‹stan-
bul Koleji Fen Bilimleri Bölümü, bu baflar›s›zl›¤a
dikkat çekmek, nedenlerini araflt›rmak ve çözüm
yollar› bulmak amac›yla, 1 Haziran’da, okulun
Beykoz’daki kampüsünde bir sempozyum ve ara-
ma konferans› düzenledi. 

Beyaz Nokta Vakf› Yönetim Kurulu üyelerin-
den T›naz Titiz’in yönetti¤i sempozyuma Talim ve
Terbiye Kurulu Baflkan Yard›mc›s› Füsun Köksal,
Talim ve Terbiye Kurulu E¤itim Uzman› Nermin
Ifl›k, TÜB‹TAK Biliflim Enstitüsü’nden Doç. Bilge
Günsel, Bo¤aziçi Üniversitesi E¤itim Fakülte-
si’nden Doç. Dr. Dilek Ardaç, Yeditepe Üniversi-
tesi Eczac›l›k Fakültesi Dekan› Prof. Ömür Akyüz,
psikolog Nevin Dölek, Ferit ‹nal Lisesi’nden Biyo-
loji ö¤retmeni Gül Toy ve TED ‹stanbul Koleji Bi-
yoloji ö¤retmeni ve ÖSS birimi sorumlusu Engin
‹nkaya  panelist olarak kat›ld›.

Füsun Köksal, ö¤retmen k›lavuzlar› ve ö¤re-
tim materyalleriyle ilgili çal›flmalar›n›n h›zla sür-
dü¤ünü belirterek, ö¤retmenlerin, ders kitab›n›n
yan› s›ra de¤iflik kaynaklardan, çok farkl› etkin-
liklerden yararlanmaya özendirilece¤ini söyledi.

Fen bilimlerinin yaflam›n kendisi oldu¤unu
söyleyen Dilek Ardaç, "Neden bunlar› ö¤rencilere
veremiyoruz? S›n›fta ö¤rendiklerini yaflama tafl›-
yam›yorlar" diye sordu. "Alt›n, fleker gibi çok ta-
n›d›k olan maddeler, görsel özelliklerinin d›fl›nda-
ki özelliklerle belirlenmeye çal›fl›l›yor" diyen Ar-
daç, "O zaman ö¤renciler fen bilimine yabanc›la-
fl›yorlar. Kendi dillerini unutup, bilim adamlar›n›n
dilleriyle konufltuklar› için konuyu çabuk alg›laya-
m›yorlar" dedi. Ardaç, ö¤rencilerin kendi gerçek-

lerini ortaya ç›karmalar› ve bilim adamlar›n›n ger-
çekleriyle yüzleflmeleri sa¤land›¤›nda, baflar›n›n
artaca¤›n› kaydetti.

Bilge Günsel, Türkiye’nin bilim politikas›n›n
ezberci ve s›nava yönelik olmamas› gerekti¤ini
belirtti. Ömür Akyüz, ö¤rencilerin günlük yaflam-
lar›nda fizi¤i yaflad›klar›na, fakat okulda fizikten
yak›nd›klar›na dikkat çekerek, bunun, gerçek ya-
flamla ilgili derslerin yap›lmamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› belirtti. Gül Toy, kalabal›k s›n›flar›n baflar›-
y› olumsuz etkiledi¤ini, bir ö¤renciye kimi zaman
bir dakika bile ayr›lamad›¤›n› an›msatarak, devlet
okullar›nda, ö¤rencilerin yeteri kadar laboratuvar
e¤itimi alamad›klar›n› söyledi. Toy, baz› ö¤ret-
menlerin mesleklerini sevmemesinin de ö¤renci-
nin baflar›s›z olmas›nda önemli bir faktör oldu¤u-
nu belirtti. Engin ‹nkaya da, ö¤retmen ve insana
yap›lacak yat›r›m›n önemine dikkat çekti. 

Sempozyumun ard›ndan "Fen E¤itiminde De-
¤iflik Yaklafl›mlar" konulu arama konferans› ger-
çeklefltirildi. Arama konferans›na ‹stanbul’daki
çeflitli özel ve devlet okullar›ndan davet edilen fen
ö¤retmenleri  kat›ld›. Ayn› gün, TED ‹stanbul Ko-
leji ilkö¤retim binas›nda Fen Fuar› aç›ld›.

BBiittkkiisseell ‹‹llaaçç HHaammmmaaddddeelleerrii TTooppllaanntt››ss››

29-31 May›s’ta Anadolu Üniversitesi’nde 14.
Bitkisel ‹laç Hammaddeleri Toplant›s› gerçekleflti-
rildi. Anadolu Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bit-
ki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi  (TBAM) taraf›ndan
düzenlenen toplant›ya, 16 üniversite, 11 resmi ve
özel kurulufltan 183 kay›tl› kat›l›mc› bildiri sun-
mak üzere ya da dinleyici olarak kat›ld›. Daha ön-
ce, 1982 ve 1991 y›llar›nda yine TBAM taraf›n-
dan düzenlenmifl olan toplant› Eskiflehir’de üçün-

cü kez yap›l›yor.
Aç›l›fl töreninde bir konuflma yapan TBAM

Müdürü Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, ana konu-
su ‘Yeni Droglar, Yeni Kullan›mlar’olarak belirle-
nen toplant›da 7’si ça¤r›l›,10’u sözlü ve 112’si
poster olmak üzere 138 bildiri sunulaca¤›n› aç›k-
lad›.

Tüm bildirilerin büyük bir ilgiyle izlendi¤i top-
lant›da, “Yeni Droglar-Yeni Kullan›mlar” ana bafl-
l›¤›nda sunulan ça¤r›l› bildiriler kapsam›nda, Av-
rupa farmakopesinde bitkisel droglar konusunda-
ki yeni geliflmeler, moleküler farmakognozi, anti-
kanser etkili do¤al ürünlerdeki geliflmeler, Echi-
nacea türleri, Ginkgo biloba ve önemi, fonksiyo-
nel g›dalar ve nutrasötikler konular› aç›kland› ve
tart›fl›ld›.

Toplant›ya onur konu¤u olarak davet edilen
‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden Prof. Finn
Sandberg ilgiyle izlenen aç›l›fl dersinde tüm dün-
yada t›bbi ve aromatik bitkilerin kullan›mlar› ve
folklorik bilginin ilaç gelifltirme araflt›rmalar›nda
nas›l kullan›ld›¤›n› örnekleriyle aç›klad›. Toplant›
31 May›s’ta yap›lan kapan›fl töreninden sonra
TBAM gezisiyle sona erdi.

Yeliz Erkoç

BBiillggii’’ddee LLiisseelleerraarraass›› MMaatteemmaattiikk YYaarr››flflmmaass›› 
SSoonnuuççllaanndd››

Lise ö¤rencilerinin soyut matemati¤e olan il-
gilerini art›rmak ve yarat›c› gençleri belirleyip on-
lar› soyut matematik e¤itimine teflvik etmek ama-
c›yla, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölü-
mü’nün, Nesin Vakf›’n›n deste¤iyle, Cahit Arf an›-
s›na düzenledi¤i matematik yar›flmas› sonuçland›.
Fatih De¤irmenci (Özel Fatih Lisesi) birinci, Ümit
Bozdemir (Özel Fatih Lisesi) ikinci, Özgür Paksoy
(Özel Mef Lisesi) üçüncü, Özgür Macit (‹stanbul
Atatürk Fen Lisesi) dördüncü, Mehmet K›l›ç (Özel
Fatih Lisesi) beflinci, Eylül Do¤ruel (Saint-Joseph
Lisesi) alt›nc›, Abdullah Murat (Turan Özel Fatih
Lisesi) yedinci, Abdullah Akçe (‹stanbul Atatürk
Fen Lisesi) sekizinci, fiener Cem Irmak (Üsküdar
Fen Lisesi) dokuzuncu ve Ebubekir Demir (Özel
Fatih Lisesi) onuncu oldular.

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

Kardefl Hayvan Projesi, yaflam hakk›na duyarl›,
çocuk-genç-yetiflkin her kesimden okuyucular›m›-
z›n ilgi oda¤› oldu. Bu duyarl› kesimden Batu ve
Pelin Aytemiz bu ay›n ilk konuklar›ndan. Batu 7
yafl›nda; Ankara Bilkent ‹lkö¤retim Okulu 1-A s›-
n›f›na gidiyor. Hayvanlar› da çok se-
viyor. Kendisinin henüz besleyip, so-
rumlulu¤unu üstlendi¤i bir hayvan›
olmama›fl; ama ablas› Pelin’in sorum-
lulu¤unu ald›¤› hayvanlar›n bak›m›

konusunda ona hep yard›mc› olmufl. Batu, hayvanat bahçe-
sindeki Kalifornia tavflan›n›, kardefl hayvan edindi. Çünkü
tavflan ona göre çok tatl› bir hayvan. Bu tatl› canl›n›n resmi-
ni de çizmifl Batu ve ona bir de ad ve soyad vermifl: Ponpon
Pofuduk. Abla Pelin Aytemiz 20 yafl›nda ve Baflkent Üniver-
sitesi Halkla ‹liflkiler ve Tan›t›m Bölümü ö¤rencisi. Pelin, Ba-
tu’ya yaflam hakk›na duyarl› olma bilincini veren bir abla. O

da, hayvanat bahçesindeki yeflil iguanay› kardefl edindi. 
Kardefl hayvan edinen ikinci konu¤umuz Nilgün Tonguç. Nilgün Ha-

n›m 35 yafl›nda ve devlet memuru. "Ülkemizdeki hayvanat bahçeleri hak-
k›nda genel bir de¤erlendirme yaparsam, yeterli kaynak ayr›lmad›¤› için
bak›ms›zlar saptamas›n› yap›yorum" diyor. Kardefl Hayvan Projesini’yse

Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu oldu¤u için biliyor ve bu
projeyi destekledi¤ini söylüyor. Hayvanlar aras›nda ayr›m
yapmad›¤›n›, listeden yapt›¤› bir seçim sonucu, Ankara ke-
disi, Van kedisi, leopar ve middilliyi kardefl hayvan olarak
seçmifl.
Bu arada unutmadan söyleyelim: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak, Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar, Asl› Zü-
lal, Zuhal Özer, Fulya Aktüre Koçak, Serpil Y›ld›z, Alp
Ako¤lu, Hülya Çetin, Özge Balk›z, Banu Binbaflaran, Elif Y›l-
maz, Ayflegül Y›lmaz, Ayflenur Topçuo¤lu, Duran Akca, Ay-
flegül Do¤an Bircan ve Gülgün Akbaba da, suayg›r›, fil, va-
flak,ay› ve kaplan›n kardefllerinden. 

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .



‹nternet’le bedenimizdeki kimyasal

maddelerin, protein iliflkilerinin ya da

ekosistemlerdeki besin zincirlerinin

ortak bir yönü var m›? Bundan birkaç

y›l öncesine kadar bu soruya ne yan›t

verece¤imizi bilemezdik. Ama bugün

bu soruya verilecek yan›t, kuflkusuz ki

"evet". Her fley, 1998 y›l›nda ‹ndi-

ana’daki Notre Dame Üniversite-

si’nden Albert-László Barabási ve ar-

kadafllar›n›n, World Wide Web’in yap›-

s›n› ortaya ç›karmak üzere kollar› s›-

vamas›yla bafllam›fl. Araflt›rmac›lar,

Web’in yap›s›n› incelemeye ilk baflla-

d›klar›nda, karmafl›k a¤ olarak adlan-

d›r›lan bir yap› bulacaklar›n› düflünü-

yorlarm›fl. Bunun için, bir robot gibi

a¤da dolaflarak web sitelerinin aras›n-

daki ba¤lant›lar› inceleyen, özel ola-

rak tasarlanm›fl bir bilgisayar progra-

m› kullanm›fllar. Web’deki sitelerin da-

¤›l›m›n› ve aralar›ndaki ba¤lant›lar› in-

celediklerinde, bulduklar› onlar için

sürpriz olmufl. Sitelerin, öteki sitelerle

kaç ba¤lant›s› olursa olsun (ister bir,

isterse de a¤›n elverdi¤i ölçüde çok),

say›lar›n›n, ba¤lant›lar›n›n say›s›yla

ters orant›l› olarak artt›¤›n› ve  ben-

zersiz bir a¤ oluflturdu¤unu görmüfl-

ler. Bu a¤daki ba¤lant›lar›n anlaml›

bir ortalama de¤eri, bir baflka deyiflle

a¤›n ölçe¤i olmad›¤›ndan, bu yap›y›,

"ölçeksiz a¤" olarak adland›rm›fllar.

TÜM DÜNYA
B‹R A⁄ MI?

‹nternet, bulafl›c› hastal›klar VE
bedenimizdeki proteinler‹N ORTAK YÖNÜ
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Ölçeksiz A¤lar 

Barabási ve arkadafllar›n›n bu çal›fl-

mas›na kadar, karmafl›k topolojik

özelliklere sahip a¤lar, 1960’l› y›llarda

Macar matematikçi Paul Erdös’ün bul-

du¤u "rastlant›sal grafikler kura-

m›"yla (random graphs theory) ele

al›nm›fl. Bu a¤larda, dü¤üm (node)

olarak adland›r›lan noktalar, rasgele

ba¤lant›larla birbirbirlerine ba¤l›. Dü-

¤ümlerin ço¤uyla öteki dü¤ümler ara-

s›nda hemen hemen ayn› say›da ba¤-

lant› bulunuyor; dü¤ümlerin çok az›

bu ortalamadan farkl› özelliklerde olu-

yor. Bu kuram›n öngörüleri, büyük

a¤lar hakk›nda yeterli veri toplanama-

d›¤› için, gerçek yaflamda s›nanmam›fl.

Bilgisayar teknolojisinin veri toplama-

da sa¤lad›¤› kolayl›klar sayesinde, bü-

yük a¤lar›n dinamik ve topolojik den-

gesini anlama yolunda da ad›mlar at›l-

maya bafllanm›fl. Ölçeksiz a¤lar, mate-

matikçilerin geleneksel olarak

üzerinde çal›flt›klar› a¤lar-

dan tümüyle farkl› özellik-

ler tafl›yorlar. Bir kere,

büyük a¤lar, var olan

rasgele grafik mo-

dellerinin hiçbiri-

nin öngöremeyece-

¤i bir biçimde öl-

çeksiz olarak ken-

di kendilerini

düzenliyorlar.

Ölçeksiz a¤lar-

da, sistemdeki

bütün elemanlar ayn›

davran›fllar› paylafl›yor. Dü-

¤ümlerin birço¤u, a¤a yal-

n›zca tek bir ba¤lant›yla ba¤l›.

Daha az say›da bir bölümü iki,

bundan da az bir bölümü üç, ve bu

böyle devam ediyor. Yani, dü¤ümlerin

ba¤lant› say›s› artt›kça, o say›da ba¤-

lant›ya sahip dü¤ümlerin say›s› azal›-

yor. A¤›n yap›s›ndaki bask›n ögelerse,

Barabási’nin “göbek” (hub) olarak ad-

land›rd›¤›, ba¤lant› say›s› çok fazla,

ama say›lar› az olan siteler.

Barabási ve arkadafllar›n›n 2000 ta-

rihli bir baflka çal›flmas› da, bu sistem-

lerin, hatalara ve sald›r›lara karfl› hem

çok güçlü hem de çok zay›f olabilece-

¤ini gözler önüne seriyor. Az say›da

ba¤lant›ya sahip dü¤ümlerin say›s›

fazla oldu¤u için bu sistemler, rasgele

sald›r›lara karfl› çok daha korunakl›.

Ancak, bu heterojen yap›ya ba¤l› ola-

rak, en fazla ba¤lant›ya sahip az say›-

daki dü¤üm, sistemin zay›f noktas›.

Bu noktalara yap›lan sald›r›lar, büyük

y›k›mla sonuçlanabiliyor. Araflt›rmac›-

lara göre, Web’deki sitelerin % 5’i bile

zarar görse, a¤›n performans› zarar

görmeden sürüyor. Ancak, “göbek”le-

rin % 5’i sistemden ç›kar›ld›¤›nda, a¤-

da yolculuk yapmak için geçilmesi ge-

reken aflamalar›n say›s› iki kat›na ç›k›-

yor. Bu nedenle, e-teröristlerle savafl-

mak için kurulacak stratejilerin, bu

bulgular› da göz önüne almas› gereki-

yor.

Barabási’nin “göbek” olarak adlan-

d›rd›¤› sitelerin en önemli özelli¤i,

kullan›c›lar›n buradan, a¤da arad›kla-

r› baflka bir siteye gidebilmek için yal-

n›zca birkaç kez t›klamalar›n›n yeterli

olmas›. Araflt›rmac›lar, a¤daki herhan-

gi iki sitenin, ortalama olarak 19 "t›k"

uzakl›kta oldu¤unu görmüfller. Bu

özellik, Web sitelerinin say›s› ne kadar

artarsa arts›n de¤iflmeden kal›yor. Ba-

rabási, Web 10 kat büyüse bile, a¤da-

ki herhangi iki site aras›ndaki ortala-

ma uzakl›¤›n 21 t›k olaca¤›n› hesapla-

m›fl. Bu, asl›nda Web’in de bir tür "kü-

çük dünya" (small world) oldu¤unu

gösteriyor.

"Küçük Dünya"

"Küçük dünya" kavram›, arkadafl-

lar, komflular ve akrabalar aras›nda

görülen, birbirine kar›flm›fl tan›fl›kl›k

a¤lar›n› tan›mlamak amac›yla geçti¤i-

miz yüzy›lda ortaya at›lm›fl, yeryüzün-

de yaflayan insanlar›n tümünün, tan›-

d›klar arac›l›¤›yla zincirleme olarak

birbirine ulaflabilece¤i düflüncesine

dayanan bir tür söz oyunu. Bugün,

küçük dünya kavram›n›n bu anlamda

geçerlili¤i kan›tlanabilmifl de¤il. Yer-

yüzündeki tüm insanlar›n birbirinden

uzakl›¤›n›n yaln›zca “alt› derece” ol-

du¤u, yani alt› kiflilik bir  tan›d›klar

zincirinden olufltu¤u söylemi bugün

popüler kültür ögeleri aras›nda çok-

tan yerini alm›fl. Bu kavram, John Gu-

are’nin, "Six Degrees of Separation"

(Alt› Derecelik Uzakl›k) adl› oyunuyla

popülerlik kazanm›fl. Oyunun ç›k›fl

noktas›ysa, tan›nm›fl psikolog Stanley

Milgram’›n 1960’larda yapt›¤›, toplum-

sal a¤lar› konu alan ünlü araflt›rmas›-

na dayan›yor.

Milgram, ABD’de Kansas ve

Nebraska’da yaflayan insanlar›n

baz›lar›n› gelifligüzel seçerek,

Massachusetts’te yaflayan

belli birine ulaflmas›

gereken mektuplar

vermifl ve mektuplar›

,bu kifliyi tan›yabile-

ce¤ini düflündükleri

tan›d›klar›na ulafl-

t›rmalar›n› istemifl.

Deneyin amac›,

mektuplar›n tan›-

d›klar arac›l›¤›yla el-

den ele aktar›larak Mas-

sachusetts’teki hedefe kaç

seferde varaca¤›n› ortaya ç›kar-

makm›fl. Sonuç olarak Milgram, mek-

tuplar›n flafl›rt›c› bir biçimde az say›da

el de¤ifltirerek yerine vard›¤›n› gözle-

mifl. Bu gözleminden yola ç›karak da,

ABD’de yaflayan insanlar›n, birbirle-

rinden ortalama olarak alt› kifli uzak-

l›kta oldu¤u varsay›m›n› ortaya atm›fl.

Çal›flma, hiçbir bilimsel dergide yay›m-

lanmam›fl olsa da, zamanla bu varsa-

y›m, "six degrees of separation" deyi-

miyle popüler kültürde kendine yer

edinmifl. Günümüzde, arfliv kay›tlar›n-

dan Milgram’›n deneyini inceleyen ki-

mi araflt›rmac›lar, deney sonuçlar›n›n

asl›nda bu genellemeye elvermeyecek

kadar belirsiz oldu¤unu düflünüyor-

lar.

Bu araflt›rmac›lardan biri de, Alas-

ka Üniversitesi’nden psikolog Judith

Kleinfeld. Kleinfeld, 1990’larda, lisan-
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süstü ö¤rencileriyle Milgram deneyini

tekrarlamak istemifl. Milgram’›n çal›fl-

malar›n›n bulundu¤u Yale Üniversite-

si arflivlerinde araflt›rma yapmaya git-

ti¤inde, Milgram’›n araflt›rmalar›nda

mektuplar›n asl›nda çok küçük bir bö-

lümünün hedefine vard›¤›n› görmüfl. 

Toplumsal Yaflam›n 

Küçük A¤lar›

Öte yandan, Milgram’›n varsay›m›n›

desteklemek için çal›flmalar yürüten

bilim adamlar› da var. 1990’larda, Cor-

nell Üniversitesi’nden Steve Strogatz

ve Duncan Watts, binlerce insan›n gö-

reli de olsa k›sa toplumsal yollarla bir-

birine nas›l ba¤lanabilece¤ini aç›kla-

yan kuramsal modeller üretmeye bafl-

lam›fllar. Bu tür a¤lar›n gerçekten var

olup olmad›¤›n› test etmek için, "Six

Degrees of Kevin Bacon" (Kevin Ba-

con’un Alt› Derecesi) adl› bir oyun ge-

lifltirmifller. ‹nternet’te Oracle of Ba-

con at Virginia Web sitesinin ev sahip-

li¤i yapt›¤› oyun, bütün oyunculara ait

bilgilerin sakland›¤›, bir film veritaba-

n›yla destekleniyor. Oyunun amac›,

herhangi bir oyuncuyla, ünlü aktör

Kevin Bacon aras›ndaki en k›sa ba¤-

lant› yolunu bulmaya dayan›yor. Ba¤-

lant›lar, “Bacon’la birlikte herhangi

bir filmde rol alm›fl olmak” ya da “Ba-

con’la herhangi bir filmde birlikte rol

alm›fl bir oyuncuyla herhangi bir film-

de rol alm›fl olmak..” diye giden iliflki-

lere göre kuruluyor. fiimdiye kadar

hiçbir oyuncunun Bacon’a 10 derece-

den daha fazla uzakl›kta oldu¤u gö-

rülmemifl. Ortalama “Bacon say›s›”y-

sa, 2,918.

Ancak, bu modellerden ç›karak bü-

yük toplumsal a¤lara dair genelleme-

ler yapmak çok güç. Kimilerine göre

de, gerçek yaflamda "küçük dünya" ol-

gusu, yaln›zca kimin kiminle arkadafl

oldu¤u kriterini uygulaman›n zor ol-

mad›¤› ve görece küçük say›da insan-

dan oluflan meslek gruplar› gibi toplu-

luklarda görülebiliyor. Bunun bir ör-

ne¤i, ortaklafla makaleler yay›mlayan

bilim adamlar›n›n oluflturdu¤u a¤.

New Mexico’daki Santa Fe Enstitü-

sü’nden Mark Newman, bilimsel yay›n-

lar›n oluflturdu¤u elektronik veri ta-

banlar›n› inceleyerek, ortak makale ya-

y›mlayan bilim adamlar›n›n aras›ndaki

a¤›n yap›s›n› ortaya ç›karm›fl. Birlikte

makale yay›mlayan herhangi iki bili-

madam›n›n, a¤da do¤rudan birbirleriy-

le ba¤lant›l› oldu¤unu kabul etmifl.

Newman, bu a¤da rasgele seçilen her-

hangi iki insan aras›ndaki ortalama

uzakl›¤›n, genellikle “arkadafllardan”

kurulu, befl-alt› kiflilik bir zincirden

olufltu¤unu görmüfl; t›pk› Guare’nin

oyunundaki gibi. Araflt›rmac›ya göre,

bilim adamlar› aras›nda görülen bu a¤,

yeni düflüncelerin, standartlar›n ve

etik de¤erlerin etkili bir biçimde yay›l-
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mas›na yard›m ediyor. Bilimadamlar›-

n›n oluflturdu¤u bu iliflkiler a¤›n›n,

baflka meslek gruplar›nda, hatta toplu-

mun genelinde de görülmesi olas›; an-

cak bu konudaki bilgilerimiz flimdilik

genellemelerden öteye gitmiyor.

Ölçeksiz A¤lar 

Her Yerde

Barabási, ilk bafllarda ölçeksiz a¤›n

yaln›zca Web’e özgü oldu¤unu düflün-

müfl. Ancak daha sonra, örne¤in, Ke-

vin Bacon oyunundaki oyuncular›n

aras›ndaki a¤›n da ölçeksiz a¤lar›n

özelliklerin‹ tafl›d›¤›n› fark etmifl.

Oyuncular›n a¤›nda da Bacon gibi ta-

n›nm›fl ve birçok filmde oynam›fl oyun-

cular bask›n durumda. Zaman geçtik-

çe, ölçeksiz a¤lar listesine daha bir

çok a¤ eklenmifl. Ölçeksiz a¤lara,

ABD’nin bat›s›ndaki enerji iletim hat-

lar›ndan, Caenorhabiditis elegans adl›

solucan›n sinir sistemine, ekosistem-

lerdeki besin zincirlerinden, bilimsel

makalelerdeki referanslar›n olufltur-

du¤u a¤lara, insan bedenindeki prote-

in etkileflimlerine ve kimyasal madde-

lere kadar, yaflam›n çok çeflitli alanla-

r›nda rastlamak olas›.

Geçti¤imiz y›l›n en ilginç bulgula-

r›ndan biri de, ölçeksiz a¤lar›n, bulafl›-

c› hastal›klar›n yay›lmas›nda da etkili

oldu¤unun anlafl›lmas› oldu. Örne¤in,

Stockholm Üniversitesi’nden Fredrik

Liljeros ve arkadafllar›n›n yapt›¤› bir

araflt›rma, insanlar aras›ndaki cinsel

iliflkilerin oluflturdu¤u a¤›n da ölçek-

siz bir a¤ oldu¤unu ortaya koyuyor.

Yeryüzündeki birçok insan›n yaln›zca

tek bir efli varken, çok az say›da insan

çok eflli yafl›yor. Bu a¤da da insanlar›n

ba¤lant› say›s›yla, çok ba¤lant›ya sa-

hip insanlar›n say›s› ters orant›l› ola-

rak görülüyor. Örne¤in, bundan yola

ç›karak, cinsel yolla bulaflan hastal›k-

lar›n yay›lmas›n› önlemek için en etki-

li yolun, mücadelenin, çok say›da efli

olan az say›daki bireye yönlendirilme-

si gerekti¤i söylenebilir.

Gerçek yaflamdaki ölçeksiz a¤lar›n

iki önemli özelli¤i var. Bunlardan ilki,

bu sistemlerin sürekli genifllemesi. Ör-

ne¤in, oyuncular›n a¤›, sisteme yeni

oyuncular›n kat›lmas›yla; Web, siste-

me eklenen yeni sitelerle; araflt›rma li-

teratürü de, yay›mlanan yeni makale-

lerle sürekli olarak geniflliyor. ‹kincisi

de, gerçek yaflamdaki a¤larda, sisteme

eklenen yeni elemanlar, hangi nokta-

larla ba¤lant› kuracaklar› konusunda

seçicilik gösteriyorlar. Örne¤in, yeni

bir oyuncu çoklukla, daha deneyimli

ve tan›nm›fl bir oyuncuyla birlikte, yar-

d›mc› bir rolde oynat›l›yor. Benzer fle-

kilde, yeni yarat›lan bir Web sayfas›-

n›n, zaten çok say›da ba¤lant›s› olan,

tan›nm›fl ve popüler bir siteye ba¤lan-

t› atmas› da s›k gerçeklefliyor. Ya da,

yeni makalelerin, s›k baflvuru yap›lan

ve iyi bilinen baflka çal›flmalara refe-

rans gönderme olas›l›¤› da daha fazla.

Yani, gerçek yaflamdaki a¤lara ekle-

nen yeni elemanlar›n, a¤da zaten faz-

la say›da ba¤lant›s› olan elemanlara

ba¤lanma olas›l›¤› daha yüksek. Öl-

çeksiz a¤lar›n yaflam›n her alan›na ya-

y›lm›fl oldu¤unun anlafl›lmas›, bu a¤la-

r›n yap›s›n›n anlafl›lmas›n›n ne kadar

önemli oldu¤unun da alt›n› çiziyor.

Bu sistemlerin yap›s›n›n daha iyi anla-

fl›lmas›, flimdilik hakk›nda topolojik

verilerin k›s›tl› oldu¤u, örne¤in, biyo-

lojik sistemlerde protein kodlanmas›-

n›n oluflturdu¤u a¤lar gibi sistemlerin

daha iyi anlafl›labilmesini sa¤layabilir.
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Dünyan›n herhangi bir yerinde yaflayan her-
hangi bir insan, birbirini tan›yan alt› kifliden olu-
flan bir zincirle yine dünyan›n herhangi bir yerin-
de yaflayan herhangi baflka bir insana ulaflabilir
mi? 

Milyonlarca insan›n birbirlerinden yaln›zca
küçük birer ad›m uzakl›kta oldu¤u düflüncesi, ‹n-
ternet kullan›m›n›n yayg›nlaflt›¤› günümüzde
do¤ru bir saptamaym›fl gibi gözükse de, kimi
araflt›rmac›lara göre, bu yaln›zca bir illüzyon.
Geliflmifl iletiflim olanaklar›, küçük bir az›nl›¤›n
bu flekilde yaflamas›na olanak tan›sa da,
dünyadaki insanlar›n büyük ço-
¤unlu¤u, ekonomik k›s›tl›l›k-
lar, ›rk ve cinsiyet gibi en-
geller nedeniyle yal›t›l-
m›fl bir biçimde yafl›-
yor.

1967 y›l›nda,
ABD’li psikolog
Stanley Milgram,
ABD’de yaflayan in-
sanlar›n gerçekten de
alt› kifliyle birbirine ba¤l›
olup olmad›¤›n› s›namak
amac›yla bir araflt›rma bafllat-
m›flt›. Birçoklar›na göre bu araflt›rmada
elde edilen veriler, bu sorunun yan›t›n› bulmaya
yeterli nitelikte de¤il. Kuram, 30 y›ld›r kan›tla-
namadan duruyor ve bugüne kadar da Milg-
ram’›n deney tasar›m›n› tekrarlayan baflka bir
araflt›rma yap›lmam›flt›. Ancak, yak›n bir zaman-
da, iki farkl› araflt›rma grubu, elektronik iletiflim
araçlar›n› kullanarak bu kavram›n do¤rulu¤unu
test etmek için kollar› s›vad›. Columbia Üniversi-
tesi Sosyoloji Bölümü’nden araflt›rmac›lar, Milg-
ram’›n kuram›n›, küresel ölçekte, elekronik pos-
ta zincirleri arac›l›¤›yla s›namaya çal›fl›yorlar.
Small World Research Project adl› projede, dün-

yan›n dört bir yan›ndan insanlar, yaln›zca kiflisel
ba¤lant›lar›n› kullanarak, binlerce elektronik
postan›n, araflt›rmac›larca hedef olarak seçilen
20 kifliye ulaflmas› için çal›fl›yorlar. Araflt›rmac›-
lar, mesajlar›n yerine ulaflmas›n› zorlaflt›ran ya
da engelleyen faktörleri ortaya ç›karmak ve ka-
t›l›mc›lar›n hedefledikleri kifliye ulaflmas› için
hangi stratejileri kulland›klar›n› belirlemek için,
kat›l›mc›larla ilgili demografik veriler de toplu-
yorlar.

Baflka bir araflt›rmada, Ohio Eyalet Üniversi-
tesi’nden araflt›rmac›lar, ‹nternet’in

toplumsal haritas›n› ç›karmaya
çal›fl›yorlar. The Electro-

nic Small World Pro-
ject adl› araflt›rma,

farkl› insanlar›n
nas›l ba¤ kurdu-
¤unu, toplumda
bilginin nas›l pay-
lafl›ld›¤›n› ve kü-

çük toplumsal a¤-
lar›n nas›l olufltu¤u-

nu ortaya ç›karmay›
amaçl›yor. Bu deneye ka-

t›lanlar, demografik özellikle-
ri ve elektronik posta kullan›mlar›yla

ilgili olarak ‹nternet’te bir anket dolduruyorlar.
Araflt›rmac›lar, kat›l›mc›lar›, elektronik posta
iliflkilerinin zaman içindeki de¤iflimini ö¤renmek
üzere, anketi doldurmalar›ndan bir y›l sonra ye-
niden arayacaklar. Bu projenin amaçlar›ndan bi-
ri de, ‹nternet’in, insanlar aras›ndaki ›rk, cinsi-
yet ve ekonomik farkl›l›klar gibi engelleri kald›r-
mada etkili olup olmad›¤›n› s›namak.

Bu iki projeye, ‹nternet’te, http://small-
world.sociology.ohio-state.edu/html/homepa-
ge.html ve http://smallworld.sociology.colum-
bia.edu/ adreslerinden eriflilebilir.

Küresel Köyümüzde

Birbirimize Ne Kadar Yak›n›z?
.



Uzay uçufllar› tarihine bakarsan›z,

Dünya’n›n yörüngesini terk eden ilk

uzay arac›n›n Apollo 8 oldu¤unu gö-

rürsünüz. Bu, 20. yüzy›l›n büyük bafla-

r›lar›ndan biriydi. Ay›n çevresinde ata-

caklar› bir tur için, Dünya’n›n yörün-

gesinden ayr›lma zaman› geldi¤inde,

astronotlar içinde bulunduklar› Satürn

5 roketinin üçüncü modülünün motor-

lar›n› atefllediler ve k›sa süre içinde sa-

niyede yaklafl›k 11 km’lik h›za ulaflt›-

lar. Ay’a ulaflmak için gerekli enerjinin

yaklafl›k yar›s›, Dünya’n›n yörüngesine

ulaflmak için harcanm›flt›. Bu s›rada,

televizyondaki bir haber spikeri, astro-

notlar›n yerçekiminden kurtulduklar›-

n› söylüyordu. Astronotlar Ay’a do¤ru

gidiyorlard› ve spiker, Ay’›n Dünya’n›n

yerçekimi kuvveti sayesinde yörünge-

sinde kalabildi¤ini düflünseydi, bu ha-

tay› yapmayacakt› büyük olas›l›kla.

Gerçekte, Dünya’n›n ve öteki tüm ci-

simlerin kütleçekimleri, uzakl›k artt›k-

ça belirgin olarak azal›r; ancak sonsuz

uzakl›kta s›f›r olur. 

Üçüncü modülün motorlar› ateflle-

nip yeterli h›za ulaflt›ktan sonra, Ay’›

›skalamamak için uzay arac›n›n gidifl

yönünü düzeltmek d›fl›nda, art›k mo-

torlar›n itifl gücüne gerek kalmam›flt›.

Yaklafl›k 400.000 km’lik yolculu¤un

büyük bölümünde, Dünya’n›n yerçeki-

mi, uzay arac›n› kendine do¤ru çeke-

rek sürekli olarak yavafllamas›na ne-

den oldu. Bu arada, astronotlar Ay’a

yaklaflt›klar›nda, onun kütleçekimi de

kendini hissettirmeye bafllad›. 

Dünya ve Ay aras›nda, iki gökcismi-

nin kütleçekimlerinin dengelendi¤i bir

nokta bulunur. Bu noktada, Dünya da

Ay da uzay arac›n› ayn› kuvvetle çekti-

¤inden, buradaki toplam kütleçekimi s›-

f›rd›r. Uzay arac›, bu noktaya geldi¤in-

de yavafllamas› durur. Yani, araç bir an

için de olsa sabit h›zla gider. Uzay ara-

c›, bu noktay› geçip Ay’a do¤ru ilerledi-

¤inde, Ay’›n kütleçekimi art›k daha faz-

la hissedildi¤inden h›zlanmaya bafllar. 

Lagrange
noktalar›

Dünya-Ay, Günefl-Dünya
gibi uzayda birbirinin
etraf›nda dolanan
gökcisimlerinden oluflan
her sistemin, befl Lagrange
noktas› bulunur. Bu
noktalardaki kuvvetlerin
toplam› s›f›r oldu¤undan,
Lagrange noktalar›na
yerlefltirilen cisimler
olduklar› yerlerde kal›rlar.
Günefl-Dünya sisteminin
Lagrange noktalar›ndan
ikisine iki gözlemevi
yerlefltirildi bile. Gelece¤in
uzay istasyonlar› için de bu
noktalar›n en uygun yerler
oldu¤u düflünülüyor. Bir de
bu noktalar› seven
asteroidler olmasa!...
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E¤er, Dünya-Ay sisteminde, etkili

olan tek kuvvet kütleçekimi olsayd›,

bu nokta, iki gökcisminin kütleçekimi-

nin birbirini dengeledi¤i tek nokta

olurdu. Ancak, Dünya ve Ay, ortak bir

kütleçekim merkezi etraf›nda dolan›r-

lar. Kütleçekimini, Dünya ve Ay’› mer-

kezlerinden birbirine ba¤layan bir ip

gibi düflünürseniz, ortak kütle merke-

zi bu ipin üzerinde yer alan bir nokta

olur. Bu, kütle oranlar› ne olursa ol-

sun, birbirinin çevresinde dolanan her

iki gökcismi için geçerlidir. Yeniden

Dünya ve Ay’› ele al›rsak, ortak kütle-

çekim merkezi, yerkabu¤unun yakla-

fl›k 1500 km alt›nda (Dünya’n›n içinde)

yer al›r. E¤er Dünya ve Ay ayn› kütle-

de olsayd›, bu nokta tam olarak ipin

ortas›nda yer alacakt›. 

Cisimler, boyutlar› ve h›zlar› ne

olursa olsun, düz de¤il de dairesel ha-

reket ettiklerinde, onlar› d›fla do¤ru

iten, daha do¤rusu düz gitmeye zorla-

yan bir kuvvetle karfl› karfl›ya kal›rlar.

Bu etkiye, yani bir merkez etraf›nda

dönen bir cismin karfl›laflt›¤› etkiye

"merkezkaç" deniyor. Asl›nda, merkez-

kaç›n bir gerçek kuvvet oldu¤u söyle-

nemez. Ancak, bu merkezkaç etkisini,

bir kuvvetmifl gibi hesaplamalarda kul-

lanabiliyoruz. 

1736-1813 y›llar› aras›nda yaflam›fl

olan Frans›z matematikçi Joseph-Louis

Lagrange, Ay-Dünya iliflkisi üzerine ba-

z› hesaplamalarla u¤rafl›rken, Ay’›n ve

Dünya’n›n kütleçekiminin ve burada

bulunacak bir cismin üzerindeki mer-

kezkaç kuvvetinin birbirini dengeledi-

¤i befl nokta keflfetti. 

Lagrange’›n ilk noktas› (L1), Dünya

ile Ay aras›ndaki kütleçekiminin den-

gelendi¤i noktadan biraz daha Dün-

ya’ya yak›n konumda yer al›yor. Bura-

ya yerlefltirilen bir cisim, Dünya ile Ay

aras›ndaki bu konumunda sabit kal›-

yor. Yani, Dünya’n›n çevresinde, Ay’la

ayn› sürede dolan›yor. Bu noktadaki

tüm kuvvetler birbirini götürse de, bir

cismin hep burada kalabilmesi için çok

hassas bir denge gerekiyor. Buradaki

bir cisim, e¤er Dünya-Ay do¤rultusu

d›fl›nda herhangi bir yöne do¤ru kayar-

sa, üç kuvvetin cisim üzerindeki top-

lam etkisi, onun yeniden L1 noktas›na

yerleflmesini sa¤lar. Ancak, cisim, Ay-

Dünya do¤rultusundan herhangi bir

tarafa az›c›k bile kaysa, kayd›¤› yöne

göre Ay’a ya da Dünya’ya geri dönüflü

olmadan düfler. 

‹kinci ve üçüncü Lagrange noktala-

r› (L2 ve L3) da Dünya-Ay do¤rultu-

sunda yer al›r. Ancak, her iki nokta da

Dünya ve Ay’›n aras›nda yer almazlar.

L2, Ay’›n öteki taraf›nda, L3 de Dün-

ya’n›n Ay’a göre arkas›nda yer al›r. Bir

kez daha, bu noktalarda kütleçekimle-

ri ve dönen sistemin merkezkaç kuvve-

ti dengelenir. Bu noktalara yerlefltiri-

len cisimler de benzer biçimde Ay’›n

Dünya çevresinde dönme süresine

denk bir dönemde dolan›rlar. 

L2 ve L3’deki denge, L1’deki kadar

hassas de¤ildir. E¤er bu noktalardan

birinin yak›n›ndayken Ay’a ya da Dün-

ya’ya do¤ru düfltü¤ünüzü fark ederse-

niz, az miktarda yak›tla yeniden do¤ru

noktaya dönebilirsiniz. 

‹lk üç Lagrange noktas›, biraz has-

sas denge gerektirmekle birlikte yine

de oldukça kullan›fll› yerler olabilir-

ler. Ancak, denge bak›m›ndan onlar-

dan çok daha iyisi var: L4 ve L5. ‹ki

kenar›n› Ay ve Dünya’n›n oluflturdu-

¤u bir eflkenar üçgen düflünürseniz,

L4 bu üçgenin öteki ucunda yer al›-

yor. Benzer olarak yine Ay ve Dün-

ya’n›n iki köflesini oluflturdu¤u bir

komflu üçgen düflündü¤ünüzde, L5

bu üçgenin bir köflesini oluflturuyor.

L4 ve L5, Ay ve Dünya’ya göre simet-

rik konumdalar.
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L1, L2 ve L3’teki cisimler, bir e¤erin üzerinde duruyor gibidir. K›rm›z› oklar, buradaki cisimleri yerlerine
iten kuvvetleri gösteriyor. Mavi oklarsa, cisimleri bu noktalar›n d›fl›na iten kuvvetleri gösteriyor. L4 ve

L5’teki cisimler bir da¤›n tepesindeki kraterin içinde gibidir. Kraterin kenar›n› aflmad›kça d›flar› düflmezler.

L4 ve L5 noktalar›, devasa uzay istasyonlar›n›n kurulabilice¤i yerler olarak görülüyor.



L4 ve L5 noktalar›nda, öteki Lag-

range noktalar›nda oldu¤u gibi tüm

kuvvetler dengede. L4 ve L5 noktalar›-

n›n öteki noktalardan fark›, büyük küt-

leli ile küçük kütleli cismin kütle oran›

25’i aflt›¤›nda, bu noktalardaki denge-

nin kararl› oluflu. Bu oran, hem Dün-

ya-Ay, hem de Günefl-Dünya sistemle-

rinde sa¤lan›yor. Yani, buraya yerleflti-

rilmifl olan bir cismin kendili¤inden

Ay’a ya da Dünya’ya düflmesi mümkün

de¤il. Cisim ne yöne kayarsa kays›n,

buradaki kuvvetler, cismi bu noktalara

do¤ru iter. L4 ve L5 noktalar›, bir da-

¤›n tepesindeki kratere benzer. Bu

kraterin içine bir top koydu¤unuzu

düflünürseniz, ne yöne do¤ru iterseniz

itin, top kraterin kenar›n› aflmad›kça

kraterin ortas›na geri dönmek isteye-

cektir. 

Topu, kraterin kenar›na yak›n bir

yerden b›rakt›¤›n›zda, top kraterin ta-

ban›ndan geçerek karfl› tarafta tekrar

yükselir ve yeniden geri döner. Sür-

tünmesiz bir ortamda, bir sarkac›n ha-

reketi gibi bu hareket sonsuza de¤in

sürer. ‹flte L4 ve L5’e yerlefltirilebile-

cek cisimler, ya tam olarak bu noktala-

r›n üzerinde duruyor ya da bu noktala-

r›n çevresinde dolan›yor olacaklard›r. 

L4 ve L5  bölgeleri, uzay kolonileri-

nin kurulabilece¤i en uygun bölgeler

olarak görülüyor. Bu bölgelerde istas-

yon kurmak kolay. Yapaca¤›n›z tek

fley malzemeyi buraya göndermek.

Kaybolma riskleri yok, çünkü kuvvet-

ler onlar› burada tutuyor. Ayr›ca, mal-

zeme üzerinde kütleçekiminin nere-

deyse hiç etkisi olmayaca¤›ndan bura-

da devasa uzay istasyonlar› infla edile-

bilir. Bunun Dünya’n›n yörüngesinde

yap›lmas› zor; çünkü, yörüngedeki bir

cismin üzerindeki kütleçekimi kuvveti-

nin merkezkaç etkisiyle s›f›rlanmas›na

karfl›l›k, devasa bir istasyonda hem sü-

rekli yön de¤ifltirmenin etkisiyle, hem

de farkl› uzakl›klardaki bölümler üze-

rinde de¤iflik miktarlarda kütleçekimi

olaca¤›ndan, istasyon sürekli bir geri-

lim alt›nda kalacakt›r. 

L4 ya da L5 bölgelerine yerlefltirile-

cek, halka biçimli devasa istasyonlar›

döndürerek, merkezkaç etkisi olufltu-

rulabilir ve bu sayede yapay bir yerçe-

kimi yarat›labilir. Burada kurulabile-

cek bir istasyon için, bir çok senaryo

yaz›labilir. Nitekim, bunun için 1975

y›l›nda L5 Toplulu¤u ad›nda bir grup

bile kuruldu. 

L4 ve L5 noktalar›nda bir istasyon

kurulmas› düflüncesi üzerine, Arthur

C. Clarke’›n da bir fleyler yazm›fl olma-

mas› beklenemezdi. Clarke, 1961’de,

"A Fall of Moondust" adl› roman›nda,

bu konuyu ele ald›. Clarke’›n yörünge-

lere özel bir ilgisi vard›. 1945’te, bir uy-

dunun yeryüzünün üzerinde sabit kal-

mas›n› yani, 24 saatte bir dönmesini

sa¤layacak yörünge yüksekli¤ini he-

saplad›. Bu yüksekli¤in anlam› o za-

manlar kavranmam›flt›; ancak, iletiflim

teknolojilerinin geliflmesiyle, bu yörün-

ge önem kazand›. Özellikle, iletiflim uy-

dular›n›n yeryüzünün üzerinde sabit

bir konumda durmas›, radyo ve televiz-

yon yay›nlar›n›n ve birçok baflka ileti-

flim yay›nlar› için büyük önem tafl›yor. 

Lagrange noktalar›na dönersek, bu

noktalar›n sadece Dünya-Ay sistemin-

de oldu¤unu söylemek yanl›fl olur. Bir-

birinin çevresinde dolanan her iki cis-

min befl Lagrange noktas› vard›r. Bun-

lar aras›nda bizim için en kullan›fll›
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Evrendeki mikrodalga fon ›fl›mas›n› gözlemek amac›yla tasarlanan ve 30 Haziran 2001’de f›rlat›lan MAP
(Microwave Anisotropy Probe) uydusu, aylard›r Günefl-Dünya L2’sinde veri topluyor. Uydunun buraya

ulaflmas› birkaç ay sürdü. Bu noktan›n karars›z bir dengeye sahip olmas›na karfl›n, MAP’›n bu noktan›n
yak›nlar›nda kalabilmesi için fazla yak›ta gereksinimi yok.



olanlar›ndan biri, Günefl-Dünya siste-

mindeki Lagrange noktalar›d›r. Bu sis-

temdeki Lagrange noktalar› Dünya’n›n

çevresinde y›lda bir kez dönüyormufl

gibi görünür. Buna karfl›n, Hubble

Uzay Teleskopu gibi Dünya’n›n alçak

yörüngelerinde dolanan cisimler, gök-

yüzünün ancak yar›s›ndan biraz fazla-

s›n› görebilirler. 

Günefl-Dünya L2 noktas›, Dün-

ya’dan yaklafl›k 1,6 milyon km uzakl›k-

ta, Günefl’in bulundu¤u yönün tersin-

de yer al›r. Bu uzakl›ktan, Dünya,

Ay’›n Dünya’dan göründü¤ü büyük-

lükte görünür. Buraya yerlefltirilen bir

teleskop, neredeyse 24 saat boyunca

her yönü gözleyebilir. 

Evrendeki mikrodalga fon ›fl›mas›n›

gözlemek amac›yla tasarlanan ve 30

Haziran 2001’de f›rlat›lan MAP (Micro-

wave Anisotropy Probe) uydusu aylar-

d›r Günefl-Dünya L2’sinde veri toplu-

yor. Uydunun buraya ulaflmas› birkaç

ay sürdü. Bu noktan›n karars›z bir den-

geye sahip olmas›na karfl›n, MAP’›n bu

noktan›n yak›nlar›nda kalabilmesi için

fazla yak›ta gereksinimi yok. Uyduda,

flu anda buraya ulaflmak için kulland›-

¤› yak›t›n %10’u kalm›fl durumda. Bu

kadar yak›tla bile uydu, yaklafl›k yüz y›l

boyunca L2’de kalabilecek. 

NASA’n›n tasarlamakta oldu¤u Ye-

ni Kuflak Uzay Teleskopu (NGST) için

düflünülen yer de Günefl-Dünya L2’si.

Asl›nda buraya yerlefltirilen uzay araç-

lar›n›n tam olarak bu nokta üzerinde

bulunma zorunlulu¤u olmad›¤›ndan,

ayn› anda birçok uzay arac› buraya

yerlefltirilebiliyor. 

Lagrange noktalar›ndan birine yer-

lefltirilmesi planlanan uzay araçlar›n-

dan biri de, NASA’n›n Genesis adl› ara-

c›. Genesis, Günefl-Dünya L1’ine yer-

lefltirilecek ve Günefl’ten  günefl rüzga-

r›yla gelen maddeden örnekler topla-

yacak. L1 noktas›, Günefl’le Dünya ara-

s›nda yer al›yor ve Dünya’ya yaklafl›k

1,5 milyon km uzakl›kta bulunuyor.

Genesis, yaklafl›k 2,5 y›l süresince Gü-

nefl’ten gelen parçac›klar› toplayacak

ve bunlar bir kutu içinde Dünya’ya

gönderilecek. Bu sayede Günefl ve onu

oluflturan bulutsuyla ilgili veri miktar›

artm›fl olacak. L1 noktas›, flu anda yi-

ne bir Günefl gözlemevi olan SOHO

uydusuna ev sahipli¤i yap›yor. 

Henüz L3 noktas› için bir kullan›m

amac› bulunmufl de¤il. Buras›, Dün-

ya’dan bak›ld›¤›nda tam olarak Gü-

nefl’in arkas›nda kal›yor. Bu da bura-

daki bir cismin Dünya’dan görüleme-

yece¤i anlam›na geliyor. Do¤al olarak

bu durum bilim kurgucular›n ilgisini

çekmifl. Burada, bilinmeyen bir geze-

gen "X Gezegeni" oldu¤u öne sürül-

müfl. Tabii, L1 noktas›nda bulunan bir

cismin dengedeki karars›zl›k nedeniyle

en iyimser yaklafl›mla birkaç aydan faz-

la burada kalamayaca¤› ne bilimkurgu

roman› yazarlar›nca, ne de bir Holly-

wood klasi¤i olan "X Gezegeninden

Gelen Adam" filmini çekenlerce dikka-

te al›nm›fl.  

L4 ve L5 noktalar›n›n kararl› denge-

ye sahip oldu¤u düflünülürse, bu nok-

talar›n çevresinde göktafllar› gibi, geze-

genleraras› ortamda avare gezen mad-

denin yakalanabilece¤i akla geliyor. Ni-

tekim, bunun örneklerine de rastlan›-

yor. Lagrange, bu noktalar› keflfettik-

ten sonra, kütleçekimsel olarak çok

güçlü olan Günefl-Jüpiter sistemindeki

Lagrange noktalar›nda baz› gökcisim-

lerinin yakalanm›fl olabilece¤ini öne

sürdü. Bundan yaklafl›k yüz y›l sonra,

1905’te, ilk Troya ailesi asteroidleri

keflfedildi. Bugün biliyoruz ki Günefl-

Jüpiter sistemindeki L4 ve L5 bölgele-

rinde binlerce asteroid bulunuyor. 

Bu kadar büyük cisimler olmasa da

Günefl-Dünya ve Dünya-Ay sistemlerin-

de de bu tür gökcisimleri yer alabiliyor.

Son y›llarda yap›lan araflt›rmalar, sade-

ce dev gezegenlerin de¤il, küçük geze-

genlerin de L4 ve L5 noktalar›nda ya-

kalanm›fl asteroidler olabilece¤ini gös-

teriyor. Gökbilimciler, ‹ç Günefl Siste-

mi’nde asteroidlerin bulunup buluna-

mayaca¤›n› bilgisayar canland›rmalar›

yard›m›yla bulmaya çal›fl›yorlar. Çal›fl-

malar sonlanm›fl de¤il; çünkü çok yük-

sek say›da ifllem yapmak gerekiyor. An-

cak, ilk veriler Venüs, Dünya ve

Mars’›n da Troya asteroidlerine sahip

olabilece¤ini gösteriyor. Merkür için

bu olas›l›k düflük. Çünkü hem küçük

bir gezegen hem de yörüngesi pek düz-

gün de¤il. 1990 y›l›nda Mars’›n yörün-

gesi üzerinde keflfedilen 5261 Eureka

adl› asteroidin Mars’›n Lagrange nokta-

lar›ndan birinde oldu¤u anlafl›ld›.

Gökbilimciler, baflka asteroidler bu-

labilecekleri düflüncesiyle Mars ve Dün-

ya’n›n Lagrange noktalar›n› iyice gözle-

diler. Eureka ve yine bir baflka Marsl›

Troya asteroidi d›fl›nda bir cisme rastla-

mad›lar. Yak›n gelecekte, bu bölgelerin

daha büyük teleskoplarla daha ayr›nt›l›

olarak gözlenmesi düflünülüyor. 
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Günefl-Dünya sistemindeki L4 ve L5 noktalar›,
Jüpiter’de oldu¤u gibi asteroidlere ev sahipli¤i yap›yor

olabilir. Gökbilimciler bunun için Günefl-Dünya
sisteminin L4 ve L5 noktalar›n› gözlüyorlar. Henüz
burada bir asteroidin varl›¤› kan›tlanmad›. Ancak,
foto¤rafta görünen nokta, bunun için bir aday.
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Yarat›c› foto¤rafç›n›n en önemli ge-

reksinimidir filtreler. Hem baz› do¤a

koflullar›n›n yaratt›¤› olumsuz etkiyi

denetlemede, hem de varolan nesne-

nin görsel gücünü zenginlefltirmede

etkili olabilirler. Ancak her filtre, her

koflula uygun de¤ildir. Foto¤rafç›n›n

görevi, bu malzemelerin ifllevlerini an-

lamak, do¤ru zamanda, do¤ru yerde,

do¤ru filtre seçimini yaparak, istedi¤i

görüntüye ulaflmakt›r.

‹nsan gözünün davran›fllar›yla fo-

to¤raf makinesi objektifinin iflleyifli

karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ortak noktalar ko-

layl›kla anlafl›l›r. Asl›nda en temel or-

tak özellik, her ikisinin de "ayarlanabi-

lir" mercek olmalar›. ‹kisi de karanl›k

bir çemberle kapl›, biçimleri tersyüz

eden, ›fl›¤a duyarl› birer ortam. 

Yine de, görmenin göz ya da objek-

tifle oluflan bu iki yolu, lamba ›fl›¤›nda

foto¤raf çekmeye u¤raflan herkesin

bildi¤i gibi, oldukça belirgin özellik-

lerle birbirinden ayr›l›r. Gösterilmek

istenen nesnenin foto¤raf›, ›fl›k koflul-

lar›na göre, nesnenin gözle alg›lanan

halinden, bazen önemsiz say›lan fark-

l›l›klar gösterir. ‹nsan gözü, herhangi

bir ayd›nlatmada bilindik renkleri ya-

kalarken, lambayla ayd›nlat›lm›fl bir

nesnenin foto¤rafik sonucu bu renk-

lerden farkl› tonlarda oluflur. 

Filtreler, sapma denilen bu farkl›-

l›klar› gidermek, film yüzeyine düflü-

rülecek ›fl›¤›n, morötesi gibi zararl›

olanlar›ndan korunmak, görüntü nite-

li¤ini denetlemek ya da baz› özel etki-

leri yaratmak gibi türlü amaçlarla kul-

lan›l›r. Objektifin önüne tak›lan cam,

plastik ya da jelatinden üretilen filtre-

lerin say›s›z çeflidi var. Oldukça önem-

li ve gerekli bu foto¤rafik araçlar, fo-

to¤rafç›lar›n iflini oldukça kolaylaflt›-

r›r. 

Renk Dengesi

‹nsan gözü tüm renklerin ›fl›¤›na

uyum sa¤layabilir. Üzerlerinde görün-

tünün tutuldu¤u filmlerse, tek ya da

s›n›rl› say›da rengin ›fl›¤›na duyarl›

üretildiklerinden, ayn› uyumun sa¤-

lanmas›nda baflar›s›z olurlar. Ço¤u

film, ancak güneflli bir günün ö¤le sa-

atindeki ›fl›k de¤erlerinde do¤ru renk-

leri yakalayacak bir formülle üretilir.

Bu filmler gün›fl›¤› (daylight) film

ad›yla bilinirler. Tungsten film ad›yla

bilinen ikinci tür filmler, tungsten ay-

d›nlatmalarda do¤ru renk de¤erlerini

verirler. Üzerinde belirtilen ›fl›k koflul-

lar›ndan farkl› ›fl›kta kullan›lan film-

ler, renk de¤iflimi yarat›rlar. Bu tür

koflullarla elde edilmifl görüntüler tek

bir renge do¤ru kayarlar. Ifl›k denge

filtreleri (düzeltme filtreleri ve dönüfl-

türme filtreleri) görüntüde oluflan bu

renk kaymalar›n› ar›nd›r›rlar.

Ifl›k denge filtrelerinin say›s›z çeflit-

lili¤i, hangi ›fl›k koflulunda, hangisinin

kullan›laca¤›na karar vermeyi çok

güçlefltirir. Bu seçimi kolaylaflt›rmak

için, üreticiler her bir ›fl›k kayna¤›n›n

rengini ölçmüfl ve ›fl›k kayna¤›n› filme

denk k›lan bir filtre üretmifller. Renk
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s›cakl›¤› ad› verilen bir ölçekten yarar-

lanan foto¤rafç›lar, her ›fl›k kayna¤›-

n›n rengini bir de¤erle aç›kça belirtir-

ler. Renk s›cakl›¤›n› ölçmede kullan›-

lan yöntemlerden yayg›n olarak biline-

ni, Kelvin ölçe¤i. Celsius dereceyle ay-

n›, ancak bafllang›ç noktas› olarak

mutlak s›f›r› (-273°C) alan ölçü birimli

bu ölçek, 2000 Kelvin de¤erli mum

alevinin verdi¤i koyu k›rm›z›dan, aç›k

bir havadaki, parlak gökyüzü mavisi-

ne karfl›l›k gelen, 20.000 Kelvin dere-

ceye kadar ›fl›k kaynaklar›n›n renk s›-

cakl›¤›n› belirtir. Bu ölçekte, yaz gü-

nü ›fl›¤› 5.500 Kelvin derece de¤eriyle

verilir. Bu de¤ere uygun üretilmifl gü-

n›fl›¤› filmleri, gün›fl›¤› koflullar›nda

kullan›ld›¤›nda, süzme ifllemi gerek-

sizleflir. Daha yüksek ya da daha dü-

flük renk s›cakl›kl› di¤er ›fl›k kaynak-

lar›n›n, film üzerinde do¤ru renk ver-

meleri istendi¤inde gerek duyulan filt-

reler, objektifin üzerine tak›labilece¤i

gibi, ›fl›k kayna¤›yla nesne aras›na da

yerlefltirilebilir.

Ifl›k kayna¤›n›n renkleriyle filmin

duyarl›l›¤› aras›ndaki dengeyi sa¤la-

mada, yayg›n olarak Kodak Wratten

serisi filtreler kullan›l›r. Düzeltme filt-

releri genel ad›yla bilinen bu filtreler,

koyu maviden koyu sar›ya, yaklafl›k

20 tonda üretilmifllerdir. 81 ve 85 se-

risiyle gösterilen sar› filtreler, renk s›-

cakl›¤› çok yüksek oldu¤unda kullan›-

l›r. Örne¤in, nesne sadece gökyüzü ay-

d›nl›¤›nda, ama gölge bir yerdeyse 85

Wratten filtre kullan›m› do¤ru renkle-

re eriflimi sa¤lar. Bu filtre kullan›lma-

d›¤›nda, film özellikle de saydam film-

se, yüksek renk s›cakl›¤› görüntünün

mavimsileflmesine yol açar (negatif

filmlerde de bu renklenme olur, ama

bask› s›ras›nda yap›lacak müdahale-

ler, olumsuz etkiyi en aza indirebilir).

82 ve 80 serisi mavi filtreler, renk

s›cakl›¤› çok düflük tungsten ayd›nlat-

mayla ayd›nlanm›fl nesnelerin görün-

tülenmesinde kullan›l›r. Foto¤raf pro-

jektörleri, stüdyo ›fl›klar› ya da objek-

tifin önüne konan bir 80A filtre, gün›-

fl›¤› ayarl› bir filmde do¤ru renklere

eriflimi sa¤lar. Ayn› ›fl›k koflullar›nda

kullan›lacak bir tungsten film, filtrele-

ri gereksiz k›lar. Tungsten filmler gü-

n›fl›¤›nda kullan›l›rlarsa, mavimsilefl-

meyi önleyici, 85 B turuncu filtre kul-

lanmak art›k bir zorunluluktur. Bu

filtrelerin genel ad› dönüfltürme filtre-

leridir.

S/B Filmler ‹çin 

Filtreler

Günümüzün, ›fl›k spektrumu görü-

nür bölgesinin tüm renklerine duyarl›

(pankromatik) S/B filmler, foto¤raf ma-

kinesinin önündeki nesnelerin, benzer

canl›l›kta görüntüye dönüflmesini sa¤la-

sa da, yine de foto¤rafç›n›n istedi¤i he-

defe ulaflmas›nda her zaman yeterli ol-

maz. Örne¤in, ço¤u tür bitkinin çiçekle-

ri, hatta bazen tek bir bitkinin yaprakla-

r› bile S/B filmlerde üç afla¤› befl yukar›

ayn› ton de¤erlerine dönüflür. Bitkiye

ç›plak gözle bak›ld›¤›nda, yapraklar› çi-

çeklerden ay›rmak gibi bir sorun do¤al

olarak yaflanmazken, S/B filmlerin,

renkleri siyah beyaz aral›¤›nda çeflitli gri

tonlara dönüfltürerek kaydetmesi, öngö-

rü yapmay› güçlefltirir. Renklerin S/B

dönüflümleri s›ras›nda oluflan ton de¤er-

lerinin birbirine yak›nl›¤›, söz konusu

bitkinin yapraklar›yla çiçeklerini ay›rde-

dilmez bile k›labilir. Neyse ki, S/B foto¤-

rafç›l›kta kullan›lan filtreler, bu sorunun

çözümünde en büyük yard›mc›lar.

Genel bir kural olarak, bir filtre,

spektrumun renkli ›fl›¤›n›n bir bölümü-

nü so¤urur. Örne¤in k›rm›z› bir filtre

mavi ve yeflil rengi so¤urur. Foto¤rafç›,

objektifinin önüne takt›¤› k›rm›z› filt-

reyle, filminin k›rm›z› ›fl›¤a olan duyar-

l›l›¤›n› art›r›rken, di¤er ›fl›klara olan du-

yarl›l›¤›n› da azalt›r. Bunun anlam›, nes-

nenin k›rm›z› bölümlerinin daha aç›k,

di¤er renkleri içeren bölümlerin daha

koyu olaca¤›d›r. K›rm›z› bir çiçe¤i fo-

to¤raflarken kullan›lan bir k›rm›z› filt-

re, bitkinin yeflil yapraklar›n› daha ka-

ranl›k, çiçe¤in yapraklar›n› daha ayd›n-

l›k k›laca¤›ndan, bitkinin farkl› bölüm-

leri gri tonlarda da farkl›laflt›r›lm›fl olur.

Kart bask›s›nda elde edilen görüntüde,

k›rm›z› bölgeler daha koyu, di¤er renk-

ler daha aç›k olur. Yeflil bir filtre bunun

tersini yapar, yapraklar daha aç›k, çiçek

daha koyu gri tonlarda elde edilir. Di-

¤er renk filtreler S/B filmdeki gri ton-

lar› benzer bir yolla, ama farkl› etkiler-

ler. En kullan›fll› olanlar› sar› ve turun-

cu filtrelerdir.  Sar› filtreler filmin mavi

›fl›¤a olan duyarl›l›¤›n› azalt›rlar, böyle-

ce tonlar›, gözün gördü¤üne daha ya-

k›n bir hale getirirler. Turuncu filtreler

daha güçlü bir etkiye sahiptirler; mavi

gökyüzünü koyulaflt›rarak, bulutlar›n

daha beyaz alg›lanmas›na neden olan

etkiyi art›r›rlar. Gökyüzünün etkin ol-
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du¤u görünümlerin çekiminde, ton de-

¤iflimi isteniyorsa, k›rm›z› filtre kullan-

mak, mavi gökyüzünü neredeyse siyaha

götürerek oldukça dramatik etki yara-

t›r. Bütün bu filtreler güneflli havalarda

kontrast› art›r›rlar.

Portre çekimlerinde kullan›lan tu-

runcu ya da sar› filtreler, yüzdeki leke-

leri gizlerken, yeflil ve mavi gibi so¤uk

renkler ten rengini koyulaflt›r›r.

S/B filmle kullan›lan bu filtrelerin

tümü, renkli filmlerle de kullan›labilir.

Ancak tek renk parlak filtreler renkli

filmlerde kullan›ld›¤›nda, öngörüleme-

yen uç de¤iflimlere yol açabilirler. Fo-

to¤rafç›n›n yarat›c›l›¤›, bozunum mik-

tar›n›n en önemli belirleyicisi olur.

Pus ve Yans›ma 

Denetimi
Gözle görülmeyen morötesi (ultravi-

yole – UV) ›fl›nlar, filmleri etkiler. Filmi

oluflturan çok say›da tabakadan sar› ola-

n›, UV ›fl›nlar›n› ve mavi ›fl›¤› so¤urursa

da, filmin, nesneden yans›yan ›fl›¤› kay-

deden, en üstteki duyarkat tabakas› ko-

runumlu de¤ildir; yani, görüntülenecek

nesneden yans›yan ›fl›¤›n içerdi¤i UV ve

mavi ›fl›k, objektiften film yüzeyine tafl›-

narak, olmas› gerekenin oldukça üze-

rinde ›fl›klanmaya neden olur.

UV ›fl›mas›n›n yüksek oldu¤u ortam-

larda çekilen foto¤raflardaki görünüm,

oldukça mavimsidir. Bu mavileflmeden

kurtulman›n yolu, objektifin önüne UV

›fl›¤› so¤uran, düzgün yap›l› bir cam

koymak kadar basit bir ifllemden geçer.

UV ›fl›nlar›n› süzen filtreler, UV ve

Skylight ad›n› al›rlar. Hemen hemen ku-

sursuz bir camdan yap›lan bu filtreler,

UV ›fl›nlar›n›n yo¤un oldu¤u deniz sevi-

yesinden yüksek yerlerde, deniz k›y›s›n-

da ya da karl› ortamlarda, görüntüye ha-

kim hafif mavimsi tonun oluflumunu en-

gellerler. Bu tür filtreler foto¤raf üzerin-

de hiç bir etki yaratmazlar. Ço¤u foto¤-

rafç›, UV filtreyi objektif merce¤inin ko-

ruyucusu olarak da sürekli kullan›r. 

Kutuplay›c› Filtreler

Parlak yüzeylerde oluflan yans›ma-

larda, ›fl›k de¤iflime u¤rar. Gün›fl›¤›,

›fl›k dalgalar›n›n her yönde yay›lmas›y-

la yol alsa da, baz› yüzeylerden yans›r-

ken, titreflimlerinin baz›lar› sönüme

u¤rar. Bu da, yans›yan ›fl›k dalgalar›-

n›n tek bir düzlemde titreflmesine ne-

den olur. Yans›t›lm›fl ›fl›¤›n bu yeni du-

rumuna kutuplanm›fl ›fl›k denir. 

Kutuplaman›n önemi, bir vitrinden

ya da benzer bir yüzeyden foto¤raf çek-

mek istenildi¤inde aç›¤a ç›kar. Vitrin ca-

m›na d›flar›dan bak›ld›¤›nda, sokaktaki

di¤er nesnelerin de vitrin cam›ndan yap-

t›¤› yans›ma, görüntülenmek istenen

ana nesneyi anlafl›lmaz k›lar. Foto¤raf
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Gri filtreler olarak da bilinen do¤al yo¤unluk
filtreleri, ›fl›k fliddetini, netlik derinli¤ini azaltmak,
hareket foto¤raflar›ndaysa hareket etkisini uzat-
mak amac›yla kullan›labilirler. Sadece yo¤unluk
denetleyici olan bu filtreler, renklerin dalga boy-
lar›n› etkilemediklerinden, sonuç görüntüde renk
kaymas› yaratmazlar.

Floresan ayd›nlatmalar›n ›fl›k özelliklerine uy-
gun film üretilmedi¤inden, hem gün›fl›¤› hem de
tungsten filmlerin kullan›m› renk kaymalar›na ne-
den olur. FL-D floresan gün›fl›¤› filtreleri, floresanla
ayd›nlat›lm›fl yerlerde gün ›fl›¤› filmler, FL-B  kodlu
ikinci tür filtreler, floresan ayd›nlatmalarda tungs-
ten film kullan›ld›¤›nda oluflan mavimsi – yeflilimsi
renk sapmalar›n› önlemek üzere üretilmifllerdir. FL-
W kodlu filtrelerse, floresan ayd›nlatmalardaki ›fl›k-

lamalarda gün ›fl›¤› filmin yeflilimsi – kahverengim-
si etkisini önlemek üzere kullan›l›r. Floresan ayd›n-
latman›n yarataca¤› renk kaymas› miktar›n›n tek be-
lirleyicisi, floresan ayd›nlatmada kullan›lan gazlar›n
özellikleri. Bu nedenle filtre kullan›lsa bile, bazen
bu kaymalar›n önüne geçmek çok zor.  

Foto¤rafç›l›kta kullan›lan di¤er bir tür filtre de
özel etki filtreleri. Yarat›c›l›¤›n yard›mc›s› olan bu
filtreler oldukça çeflitli. Bu filtrelerin bafl›nda, do-
¤a foto¤rafç›l›¤›n›n önemli yard›mc›s› close-up
(yak›nlaflt›r›c›) filtreler gelir. Görüntüyü yumuflat-
mada kullan›lan yumuflat›c› filtreler, sis etkisi ya-
ratan sis filtreleri, görüntüyü renklendirmeyi sa¤-
layan ve tek, iki ya da üç rengin birarada kullan›l-
d›¤› dereceli filtreler, görüntüye gökkufla¤› ekle-
meyi sa¤layan gökkufla¤› filtreleri, görüntüyü ço-
¤altan ço¤altma filtreleri, y›ld›z ve par›lt› filtrele-
ri, k›smi çizgisellik filtreleri, özel etki filtreleri ola-
rak kullan›l›r.

Di¤er Filtreler
.

Sar› Turuncu

K›rm›z› Mavi Yeflil

Filtresiz

Kutuplay›c› filtreFiltresiz



çekmeyi oldukça güçlefltiren bu durum-

dan kurtulman›n en kolay yolu, kutupla-

y›c› denilen özel bir filtreyi kullanmak-

tan geçer. Kutuplay›c› filtre, ›fl›k koflulla-

r›na ba¤l› olarak, yans›man›n etkilerini

en aza indirir ya da tümüyle yok eder.

Di¤er filtrelerden farkl› olarak kutup-

lay›c› filtre, objektifin önüne tak›ld›¤›n-

da bile, sa¤a-sola döndürülebilir biçimde

üretilir. Bu dönüflün bir konumunda,

yans›ma tümüyle görünür olur. Yans›-

man›n göründü¤ü bu noktadan bafllaya-

rak, kutuplay›c› filtre 90° sa¤a ya da so-

la döndürülürse, yans›ma tümüyle yok

olur. Kutuplay›c› filtre, objektif ekseni-

nin yans›yan yüzeye 60°’lik bir aç›yla tu-

tuldu¤u konumda, en iyi sonucu verir.

Bu filtrelerin yans›ma kesme gücü dar

aç›l› objektiflerle daha belirginleflir, ama

cilal› ve kromajl› metal yüzeylerdeki yan-

s›malar söz konusu oldu¤unda pek ifle

yarad›klar› söylenemez.

Neyse ki, kutuplay›c› filtrelerin tek

ifllevi yans›may› engellemek de¤il. Yap-

raklar, boyal› her türlü nesne ya da ço-

¤u foto¤rafik nesne, çekim sonras›nda

renklerin solgun görünmesine neden

olan çok parlak yans›malar yaparlar.

Do¤ru ayarlanm›fl bir kutuplay›c› filtre,

gereksiz bu par›lt›lar› ortadan kald›ra-

rak renkleri yo¤unlaflt›r›r ve doygun

görünmelerini sa¤lar. 

Ço¤umuzun fark›nda bile olmad›¤›

kutuplanm›fl bir ›fl›k kufla¤›, gökyüzün-

de de var. Kutuplay›c› filtreyle bu böl-

geye denk gelerek çekim yap›l›rsa, gök-

yüzü oldukça koyulafl›r ve gökyüzü-

nün renkleri ton kazanarak zenginle-

flir. Kutuplay›c› filtre, gökyüzündeki

her bölgede etkili olmaz. Etkiyi art›r-

mak için, kutuplanm›fl gökyüzü kufla¤›-

n›n yerini bilmek önemli. Bu kufla¤›

bulman›n yolu oldukça basit; iflaret

parma¤›n›z›, günefli gösterecek flekilde

uzat›n. Bu konumdayken, baflparma¤›-

n›z›n, soldan sa¤a ya da aksi yönde çiz-

di¤i yay, size kutuplu ›fl›k kufla¤›n›n

bulundu¤u gökyüzü bölgesini iflaret

eder. Zaten zamanla öylesine al›flkanl›k

edinirsiniz ki, bu iflleme hiç gerek duy-

madan gökyüzünün hangi bölgesinin

kutuplanm›fl oldu¤unu kendili¤inizden

ay›rdedersiniz. Gökyüzündeki kutup-

lanm›fl bölge, ç›plak gözle bile, di¤er

yerlere göre daha koyu mavi görünür.

Puslu havalarda, pus ›fl›¤›n az da olsa

kutuplanmas›na yol açar, bu da kutupla-

y›c› filtrelerin puslu havalarda pus etkisi-

ni azaltmaya yarar bir ifllevi yerine getir-

mesini de sa¤lar. S›n›rl› olmakla birlikte,

bu etkinin varl›¤›n› puslu bir havada, ku-

tuplay›c› filtrenizi gözünüzün önünde

çevirerek bile gözlemleyebilirsiniz.

Foto¤rafç›ya Notlar

Foto¤rafç›l›¤›n her konusunda ol-

du¤u gibi filtre kullan›m› da al›flkanl›k,

deneyim ve en önemlisi öngörü gerek-

tirir. Bazen filtre kullanmak u¤runa

bir görüntünün nas›l berbatlaflt›¤›na

tan›kl›k etmek hiç de hofl de¤ildir.

E¤er çok emin de¤ilseniz, özel etki ya-

ratmay› umdu¤unuz filtre seçene¤inizi

devreye koymadan önce, görüntünün

normal halini görüntüleyin ki, sonuç

baflar›s›z oldu¤unda çok üzülmeyin.

Filtreleri yaratt›klar› etkiyi art›r-

mak amac›yla üstüste kullanan pek

çok foto¤rafç› var. Ama genifl aç› ob-

jektiflerle üstüste filtre kullan›m› kö-

flelerde renk koyulaflmas›na yol açar.

Bu nedenle bu tür objektiflerde filtre-

leri üstüste kullanmaktan kaç›n›n.

Ifl›k ölçümlerini ›fl›kölçerlerle yapa-

rak çekim yap›yorsan›z, kulland›¤›n›z

filtrenin çarpan›n› da gözönünde bu-

lundurmal›, gerek duyulan ölçüde di-

yafram ayar›n› yapmal›s›n›z. Aksi du-

rumda sonuç foto¤raflar›n›z, bekledi-

¤inizden daha az ›fl›klanm›fl olacakt›r.

Ça¤dafl SLR makinelerin tümü ›fl›k öl-

çümünü objektiften ald›¤› ›fl›kla yapt›-

¤› için, bu tür makinelerde filtre çar-

pan›n›n devreye girmesi gereksizleflir.

Son olarak, filtrenizle ifliniz bitti¤in-

de, kendi k›l›f›na yerlefltirin. Çok has-

sas malzemelerden yap›lan filtreler as-

l›nda pek ucuz malzemeler say›lmazlar.
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Ço¤u filtre, film yüzeyine düflen ›fl›¤› azalt›r. Filtrelerin üzerinde SLR makinelerde ›fl›k ölçümü, ob-
jektif içinden geçen ›fl›¤a göre yap›ld›¤›ndan, ek diyafram ya da örtücü h›z› ayar› gereksizdir. Ancak
yine de filtrelerin üzerinde azalan ›fl›k miktar›n› dengeleyici filtre çarpan›, üreticilerce belirtilir. 

Genel Amaçl› Filtreler
AAdd››//ÇÇaarrppaann›› IIflfl››kkllaammaa SSüürreessii SS//BB –– RReennkkllii YYaarraattaaccaa¤¤›› eettkkii

AArrtt››flfl››
Uçuk sar›/x2 1 S/B Sar›y› açar, maviyi koyulaflt›r›r.
Sar›/x2.5 1,3 S/B Mavi gökyüzünü koyulaflt›r›r, ten tonunu açar.
Sar›-yeflil/x4 2 S/B Sis ve pusu art›r›r, yeflil rengi açar.
Turuncu/x4 2 S/B Dramatik, koyu gökyüzü görüntüleri verir, 

vücuttaki çillerin görünüflünü azalt›r.
K›rm›z›/x8 3 S/B Cyan mavisini açar. Mavi gök çok kontrastl› 

görünür, gölge ayr›nt›lar› yok olur.
Koyu k›rm›z›/x20 4,3 S/B Gündüz yap›lan çekimlere, ay›fl›¤›nda çekilmifl

etkisi verir.
Gökyüzü - Renkli Film üretiminde kullan›lan renkleri 

"canland›rmak" için kullan›l›r.
UV (Mor ötesi)-Pus - Her ikisi Fazla morötesi ›fl›¤› süzer, renk/ton 

anlat›m›n› güçlendirir. 
Polarize de¤iflken - Her ikisi Mavi gökyüzünü koyulaflt›r›r, bulutlardaki 

ayr›nt›lar› belirginlefltirir, metalik olmayan 
yüzeylerdeki yans›malar› azalt›r ya da yok eder.

85B/x1,5 – 2,75 0,5 – 1,5 Renkli Yapay ›fl›k filmlerinin gün›fl›¤›nda da 
çekilmesinde renk düzeltici ifllevi vard›r.

80A/ x1,5 – 2,75 0,5 – 1,5 Renkli Gün›fl›¤› filmlerinin tungsten ›fl›kta 
çekilmesinde renk düzeltici ifllevi vard›r. 
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‹ngiltere'de sekiz y›l önce genetik

bak›mdan "iki kifli" olan bir erkek ço-

cuk do¤mufltu. Çünkü iki ayr› sperm

taraf›ndan döllenmifl iki yumurta, tek

bir embriyo oluflturmak üzere rahim-

de birbiriyle kaynaflm›flt›. Do¤du¤un-

da öyle ola¤anüstü bir görünümü

yoktu; ancak birkaç ayl›kken doktor-

lar onun çift cinsiyetli (hermafro-

dit) oldu¤unu keflfettiler. Bafllan-

g›çta inmemifl bir testis olarak teflhis

edilen dokular, asl›nda yumurtal›k,

yumurta kanal› ve rahmin bir

parças›ndan olufluyordu. Yap›-

lan araflt›rmalar, vücudunun

baz› bölümlerinin genetik ba-

k›mdan kad›n, ana-baban›n

genlerinin farkl› bileflenlerini

içeren di¤er bölümlerinin de

erkek oldu¤unu ortaya koydu. 

Baflka yönleriyle sa¤l›kl› olan bu

çocuk, bilinen bir avuç gerçek kime-

rizm vakas›ndan birini temsil ediyor.

Kimerizm, bafllang›çta iki ayr› embri-

yoda geliflmifl dokular›n tek bir kiflide

bir araya gelmesi durumu. Mozaisizm

ise daha s›k görülen bir durum. Daha

s›k görülen mozaisizm vakalar›ndaysa

vücudun baz› bölgelerinde, geriye ka-

lan bölümden genetik bak›mdan fark-

l› "yamalar" bulunuyor. Nedeni de

embriyonun gelifliminin ilk aflamala-

r›nda gerçekleflmifl bir mutasyon ya da

kromozomal bir bozukluk.

Kimerizm ve mozaisizmin görül-

me s›kl›¤›n› henüz bilmiyoruz ama

bu iki durumu daha iyi anlamak,

özellikle de doktorlar›n ifline olduk-

ça yarayabilir. Son y›llarda, bu konu-

da çok da iyimser say›lmayacak bir

tabloya katk›da bulunan görüfller or-

taya at›ld›: genetik bak›mdan uyum-

suz olan hücre gruplar›n›n k›s›rl›k,

otizm ve Alzheimer hastal›¤› gibi

yayg›n durumlara katk›s› olabilece¤i

fleklinde. Güney Florida Üniversite-

si’nden Huntington Potter, mozaisiz-

min, bafll›bafl›na bir hastal›k nedeni

olabilece¤i konusunun ihmal edildi¤i

görüflünde. Daha da kötüsü, e¤er ki-

merizm ve mozaisizm, san›ld›¤›ndan

yayg›nsa, insanlar›n genetik kaynak-

l› bozukluklar›n› ilaç tedavisiyle gi-

derme çabalar›nda da kar›fl›kl›klar

ortaya ç›kabilir. ‹ngiltere’deki Dun-

dee Üniversitesi’nde farmakogenetik

üzerinde çal›flan Roland Wolf’a göre,

tek bir vücutta genetik bak›mdan

farkl› iki doku bulunmas›na ba¤l›

olarak bir ilaca karfl› beklenmedik

bir tepki oluflmas›, çok da uzak bir

olas›l›k de¤il.

Baz› kiflilerin kan›, kardeflinin hücrelerini de
içeriyor. Baz›lar› da iki kifli olduklar›
halde birbirine kar›fl›p tek yumak
olmufl gibi. Ancak bedenlerinin
yaln›zca bir bölümünü etkileyen
bir mutasyona sahip bireylerin
say›s›, bunlardan daha fazla.
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‹çerideki ‹kiz

Kimerizmin gündeme gelifline öna-

yak olan durum, baz› insanlar›n bir-

den fazla kan grubuna sahip oldu¤u-

nun farkedilmesi. "Kan kimerikleri"

olarak nitelendirilen bu kifliler, asl›n-

da ana rahminde ayn› kan kayna¤›n-

dan yararlanm›fl tek yumurta ikizlerin-

den biri konumundalar. Tek do¤mufl

olanlar›n›nsa vücutlar›nda, gebeli¤in

erken dönemlerinde ölen ikizinin ‘ka-

l›nt›lar›n›’ pompalad›klar› düflünülü-

yor. Sözgelimi, bir ‹ngiliz kad›n, 1980

bafllar›nda gebeli¤i s›ras›nda yap›lan

rutin kan testleri, kromozomal olarak

erkek kan hücrelerinin varl›¤›n› orta-

ya koyana kadar, bir zamanlar bir iki-

zi oldu¤undan habersizdi.

‹kiz embriyolar, ço¤u kez plasenta-

daki kan kayna¤›n› paylafl›rlar. Böyle-

ce kan kök hücreleri bir embriyodan

di¤erine geçerek kemik ili¤ine yerlefl-

me olana¤› bulur ve tükenmez bir kan

kayna¤›n›n tohumlar›n› oluflturur. So-

nuçta, tek yumurta ikizlerinin % 8 ka-

dar›, "kimerik kan" içerir. Embriyolar-

dan birinin gebeli¤in erken dönemle-

rinde genelde kaybedildi¤i çoklu gebe-

liklerin sonunda, tek olarak do¤an bi-

reylerin kan kimerizmi içermesi olas›-

l›¤› da, bu nedenle pek düflük görül-

müyor.

"Mikrokimerizm" durumunun söz-

konusu oldu¤u kiflilerin say›s›, daha

da yüksek. Bunlar, daha az say›da ya-

banc› kan hücresi tafl›rlar. Bu hücre-

ler, sözgelimi plasenta yoluyla anne-

den embriyoya geçmifl ya da bir kan

naklinin sonucunda vücutta kalm›fl

olabilir. Baz› araflt›rmac›lar, yabanc›

akyuvarlar›n varl›¤›n›n, ba¤›fl›kl›k sis-

teminin vücudun kendi dokular›na

sald›rd›¤› "otoimmün" hastal›klar›

aç›klayabilece¤ini ileri sürüyorlar.

Birçok dokunun etkilendi¤i gerçek

kimeriklerin çok ender oldu¤u düflü-

nülüyor; bunlar tek yumurta ikizleri-

ne ait embriyolar›n, döllenmeden k›sa

süre sonra kaynaflmas›yla oluflmufl

olabilirler. Edinburgh Üniversite-

si’nden çift cinsiyetli ‹ngiliz çocuk

üzerinde incelemelerde bulunan eki-

bin baflkan› David Bonthron, "E¤er

ortada iki embriyo varsa, bunlar›n bir-

leflerek tek bir embriyo oluflturma

olas›l›¤› da her zaman vard›r" diyor.

De¤iflik dokular› etkileyen kime-

rizm, baflka durumlardan da kaynak-

lanabilir. Bonthron 1995’te k›smen

"partenogenetik" (partenogenez: yu-

murtan›n, döllenme olmaks›z›n üre-

me özelli¤i kazanmas› durumu) olan

baflka bir erkek çocuk hakk›nda da

bilgi vermiflti. Çocu¤un hem kan hüc-

releri hem de baflka dokular›na ait

hücrelerin bir k›sm›, babas›ndan ge-

len kromozomlar› içermiyor, onun ye-

rine anne kromozomlar›n›n yar›s›n›n

kopyalanm›fl halini  içeriyordu. Bir

yumurtan›n döllenmeden geliflmeye

bafllamas› yeni bir durum olmad›¤›

halde, tümüyle partenogenetik insan

embriyolar›n›n sonuna kadar gelifle-

medi¤i biliniyor. Bonthron’a göre k›s-

men partenogenetik olan bu çocu¤un

ola¤and›fl› genetik yap›s›n›n nedeni,

iki hücre oluflturacak flekilde kendili-

¤inden ikiye bölünen bir yumurtan›n

yaln›zca bir bölümünün döllenerek,

di¤er hücrenin de annenin kromo-

zomlar›n› kopyalamas›, böylece yafla-

yabilecek bir embriyonun oluflumuna

olanak tan›mas›yd›.

Bulmak Kolay 

De¤il

Bonthron ve ekibinin teflhis etti¤i

bu iki örnek de dahil olmak üzere,

gerçek kimerizm, genel olarak ancak

baz› koflullarda saptanabiliyor. Önce-

likle, hem erkek hem difli hücrelerin

içerilmesi, bunlar›n da ya çift cinsiye-

te ya da -kan testiyle ortaya ç›kan-

kromozomal cinsiyetle cinsiyet organ-

lar› aras›ndaki bir uyumsuzlu¤a yol

açmas› gerekiyor. Öyleyse bu durum,

sand›¤›m›zdan daha yayg›n olabilir

mi? Almanya'daki Marburg Üniversi-

tesi'nde dermatolog olan ve uzun sü-

redir kimerizm ve mozaisizmle ilgili

çal›flmalar yapan Rudolf Happle, so-

kaklar›n teflhis edilmemifl kimerik ki-

flilerle kaynad›¤› görüflünde.

Tüpte döllenme (IVF- in vitro ferti-

lization) tekniklerinin, kimerizm va-

kalar›nda art›fla neden oldu¤una ke-

sin gözüyle bak›l›yor. Baflar› flans›n›

art›rmak için rahmin içine en az iki

embriyonun yerlefltirilmesi, bu tek-

nikle dünyaya gelen ikizlerin %25'lik

oran›n› da aç›kl›yor. Tabii daha fazla

ikiz de, daha fazla kimerizm vakas›

demek. Bonthron, çift cinsiyetli ‹ngi-

liz çocu¤un da IVF tekni¤iyle dünya-

ya geldi¤ine dikkat çekmekte.

Mozaisizm, kimerizmden daha s›k

rastlanan ve daha iyi araflt›r›lm›fl bir

durum. ‹nsanda ortaya ç›k›fl›ysa emb-

riyonun ilk dönemlerdeki bölünmesi

s›ras›nda oluflan bir hatan›n, kromo-

zomlar›n her hücreye do¤ru say›da

da¤›lmas›n› önlemesinden ya da tek

bir gende bir mutasyon yaratmas›n-

dan kaynaklan›yor. Döllenmeden son-

raki ilk birkaç hücre bölünmesinde

böyle bir durumun ortaya ç›kmas›,

hücrelerin büyük bölümünün, sözko-

nusu hatan›n yol açt›¤› ‘kusura’ sahip

olmas›yla sonuçlan›yor.

Mozaisizm, bir dokunun yaln›zca

baz› bölgelerini etkileyen "yamal›" gö-

rüntülü hastal›klar›n nedeni olabilir.
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Mozaisizm, "Blaschko çizgileri" ad› verilen bu
ola¤and›fl› renkli örüntülere neden oluyor. Rahim a¤z›nda görülen mozaik yamalar



Mozaisizmi aç›¤a vuran bir baflka ifla-

ret, deride ortaya ç›kan ve bu duruma

özgü renk farkl›l›klar›yla oluflan

"Blaschko çizgileri". Bu tür bir örün-

tünün en tipik örne¤i, s›rtta bazen

yaln›zca morötesi ›fl›n›mla seçilebilen

"V" fleklindeki çizgiler.

Bir mozaisizm hastal›¤›na neden

olan belirli mutasyonu saptamak, pek

de kolay bir ifl de¤il. Maryland'deki

Ulusal ‹nsan Genomu Araflt›rma Ens-

titüsü'nden Leslie Bieseker, Proteus

sendromuna neden olan geni belirle-

mek için kollar› s›vam›fl durumda. Bu,

Victoria dönemi "Fil Adam"› Joseph

Merrick'in geçirdi¤i düflünülen hasta-

l›k. Hastal›¤›n belirtisi olarak görülen

yamal› doku büyümesi, nedenin mo-

zaisizmle ilgili bir mutasyon oldu¤u

düflüncesini gündeme getirmifl.

Gizlenmifl Yamalar

Bieseker, hastal›kl› doku yamala-

r›nda etken olan genleri, normal do-

ku genleriyle karfl›laflt›rabilece¤inden

umutlu. Ne var ki tüm dünyada Prote-

us sendromunu tafl›yan 100 kadar

hastadan doku örnekleri almak kolay

de¤il; dahas› dokular aras›ndaki fark-

lar da fazla olmayabilir.

Baflka baz› araflt›rmac›lar, daha s›-

radan hastal›klar›n da mozaisizmle il-

gisi olabilece¤inden kuflkulan›yor. Ör-

ne¤in gebeliklerin yaklafl›k %2'sinde

plasentan›n "mozaik" hale gelmesi,

Kanada'daki British Columbia Üniver-

sitesi'nden Wendy Robinson'›n ilgisi-

ni çekmifl. Bu mozaik plasentalar ço-

¤u zaman fazladan bir kromozomu

olan hücre yamalar› içeriyor (trizomi).

Hem embriyo hem de plasenta ayn›

hücrelerden geliflti¤i için Robinson,

yaflam›n› eriflkinli¤e kadar sürdürebi-

len birçok fetusun, varl›¤› saptanma-

m›fl trizomili doku yamalar›

içerip içermedi¤ini merak

ediyor: "‹nsanlar, içlerinde

bir yerde oturmufl bekleyen

ve daha sonra hastal›¤a yol

açacak olan minik trizomili

yamalar tafl›yor olabilirler".

Robinson'un ekibinin, tek-

rarlamal› flekilde düflük ya-

pan baz› kad›nlar›n trizomik

hücreler tafl›d›klar›n› göster-

meleri, gerçekten de hayli

düflündürücü. 

21. kromozomun fazla-

dan bir kopyas›n› içeren ve gizli kal-

m›fl bir beyin hücreleri grubunun, ba-

z› kiflileri Alzheimer hastal›¤na önce-

den haz›rlad›¤›n› ileri süren araflt›r-

mac›lar da var. Böyle düflünmelerine

yol açan fley, uzun süreden beri göz-

lemlenmifl olan bir durum: bütün hüc-

relerinde fazladan bir 21. kromozom

tafl›yan Down sendromlu kiflilerin,

Alzheimer hastal›¤›n›n belirtilerini da-

ha erken yaflta gösteriyor olmalar›.

Yak›n geçmiflte iki araflt›rma ekibi

(bir tanesi Potter'›n önderli¤ini yapt›-

¤› Güney Florida ekibi olmak üzere),

Alzheimer hastalar›n›n birço¤unun

kan›nda, 21. kromozomun fazladan

kopyas›n› tafl›yan hücrelerin de dolafl-

makta oldu¤unu buldular.

Mozaisizmle ba¤lant›s› araflt›r›lan

bir baflka durum da otizm. Boston'da-

ki Tufts Üniversitesi T›p Okulu'ndan

Susan Folstein, otistik çocuklar› mo-

rötesi ›fl›¤› alt›nda muayene ederek ço-

cuklar›n % 10'unda oldukça belirgin

Blaschko çizgileri oldu¤unu saptam›fl

bunuyor. Folstein, komflular›yla ileti-

flim kuramayan ve göç edemeyen bir

mozaik beyin hücreleri grubunun, ba-

z› otizm vakalar›n›n sorumlusu olabi-

lece¤i görüflünde. Ancak bu durumun

gerisinde yatan mutasyon saptanana

kadar, tezi, tez olmay› sürdürecek.

Ortaya ç›kmaya bafllayan ilginç so-

nuçlar›n ›fl›¤›nda, kimerizm ve moza-

isizm üzerinde çal›flan araflt›rmac›lar,

bu iki durumun klinik önemine daha

fazla dikkat çekmek için çaba harca-

maktalar. Ancak söylediklerine göre,

doktorlar ve klinik genetikçilerin ço-

¤u, flimdilik bafllar›n› do¤ru yöne çe-

virmekten oldukça uzak.

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k

Kaynak
Nature, 2 May›s 2002

66 Temmuz 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Alzheimer hastalar›n›n bir k›sm›, baz› hücrelerinde 21.
kromozomdan (k›rm›z› noktalar) üç kopya tafl›r.



Bu bahar da, yine c›v›l c›v›ld› heryer. Bitmeyen onlarca soruna karfl›n, rengarenk giysiler,
yüzlerden eksilmeyen gülümsemeler... Yaln›z insanlar de¤il, öteki hayvanlar da c›v›l c›v›ld› bu
bahar. Bahar mevsimi, "aflk" mevsimi derler ya hani, hayvanlar da iflte bu güzel mevsimde

kendilerine iyi bir "efl" seçip, varl›klar›n› bir sonraki kuflakla birlikte sürdürmek istiyorlar. En
büyük keyiflerimizden biri, parklarda birbirlerine kur yapan kufllar› izlemek de¤il mi ço¤u
zaman? Roller paylafl›lm›fl: Erkek reklam›n› en iyi flekilde yap›yor, difliyse "en çekici" olan›

seçiyor. Elbette, diflilerin çekici olan› seçme e¤ilimi yaln›zca insanlara özgü bir davran›fl de¤il.
Ço¤u türde, tercih edilen erkekler büyük, parlak renkli, gösteriflli olanlar ya da ilginç danslarla
difliyi “tavlamaya” çal›flanlar. Erkekleri difliler karfl›s›nda çekici yapan bu özellikler, genlerinin

iyi oldu¤unun bir göstergesi mi? Yap›lan yeni bir çal›flma, bu soruya verilmifl eski yan›tlara
meydan okuyor. Peki, insan ›rk›n›n bu kadar zeki olmas›, ilk kad›nlar›n efl seçiminin bu yönde

oldu¤una m› iflaret ediyor? fiimdi bilim adamlar› bunlar› tart›fl›yor...
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Yirmibefl y›ldan fazla bir süredir, di-

flilerin efl seçimiyle ilgili pek çok bilim-

sel kan›t toplan›yor. Difliler, çiftlefle-

cekleri erkekleri ço¤unlukla daha az

sald›rgan ve parlak tüyler gibi göste-

riflli fiziksel özellikleri olanlar› aras›n-

dan seçiyorlar. Ço¤u memeli ve kufl

için do¤al seçilim, diflinin do¤urganl›-

¤›n› sa¤layarak yaflam›n› sürdürmesi

ve genlerini yavrular›na aktararak on-

lar›n da yaflam›n› garantiye almas›na

yarayacak olan erke¤i seçmesi yönün-

de ortaya ç›k›yor. Elbette bunlar, ye-

mek ve s›¤›nak sa¤lamak ve parazit-

lerden korunmak gibi yararlar› da

içinde bar›nd›r›yor.

Konuya girerken belki de ak›llar›-

m›zda oluflan ilk soru, diflilerin neden

her zaman efl seçiminde seçici olan ta-

raf olduklar›. Bunun nedeni asl›nda

çok basit: erkekler milyonlarca sperm

üretirken, difliler yaln›zca belli say›da

yumurta üretebilirler. Bu nedenle, di-

fliler erkeklere göre daha seçici davra-

n›yorlar; her bir yumurta ve sonuçta

da yavru için çok daha fazla çaba har-

c›yorlar. 

Asl›nda "en iyi efl" seçimi san›ld›¤›

gibi kolay de¤il; tehlikeleri de var. Bu

tehlikeleri anlamak için diflilerin karfl›

karfl›ya kald›klar› iki genel durumu

ele alabiliriz: Önce bir erkek bulmak,

sonra da onun "uygun efl" olup olma-

d›¤›n› anlamak. E¤er tür, da¤›n›k bi-

reyler olarak yafl›yorsa ya da tür üze-

rinde büyük bir av bask›s› varsa, difli-

nin ifli çok zorlafl›r. Önce bir erkekle

karfl›laflacak, sonra o bireyin uygun

bir efl olup olmad›¤›na karar verecek!

Yani, bir karara varabilmesi için yuva-

s›ndan uzaklarda epeyce zaman geçir-

mesi gerekecek. Av bask›s›n›n yo¤un

oldu¤u durumlarda, diflinin kendine

efl aramak için yuvas›ndan uzaklarda

fazla zaman geçirmesi riskli olur. Böy-

le bir durumda difli, yüksek sesli ya da

göz al›c› renklere sahip erke¤i tercih

edebilir; çünkü bu özellikteki bir bire-

yin yerini bulmak daha kolay. Böylece

difli, yerini kolayca buldu¤u bir erkek-

le çiftleflerek d›flar›da daha az zaman

geçirmifl ve avc›lara yakalanma riskini

de azaltm›fl olur. 

Baz› türlerde diflinin, bir grup er-

kekle karfl›lafl›p bunlar aras›nda bir se-

çim yapmas› gerekebilir. Örne¤in, or-

man horozu erkekleri, grup olarak bir

araya toplanarak toplu bir dans göste-

risi yaparlar. Bu, geçici olarak erkekle-

rin çeflitli figürlerle birbirlerini destek-

ledikleri bir ortakl›kt›r. Difli, gösteri sü-

resince tüm erkeklerin davran›fllar›n›

izledikten sonra "flansl› erke¤i" seçer.

"fiansl› erkek" asl›nda bafltan beri bel-

lidir: içlerinde en yafll› olan›. Peki ne-

den daha genç olanlar onunla böyle

bir ortakl›¤› kabul ederler; üstelik

flanslar› olmad›¤›n› bile bile? Çünkü,

genç bireyler için bu ortakl›k asl›nda

bir deneyim. Onlar, bu sayede daha

yafll› olanlardan "taktik" kaparlar.

Fakat ço¤u tür için, efl seçimi yuka-

r›da anlat›ld›¤› kadar basit de¤il. Erkek-

leri her zaman böyle tabakta sergile-

nen çikolatalar gibi dizilmifl olarak yan

yana bulmak olas› de¤il! Ço¤unlukla,

karfl›laflmalar birebir olur. Bu durumda

difli, daha önce karfl›laflt›¤› bireylerle

yenisini k›yaslamak zorunda kal›r. Hay-

li zor bir ifl! Difliler karfl›laflt›klar› tüm

erkekler için tipik olan özellikleri do¤-

ru olarak s›ralayabilseler bile... 

Neden Çekicilik?

Asl›nda diflilerin eflleriyle olan bir-

leflmelerinden sa¤lad›klar›, yaln›zca

genlerle paketlenmifl bir miktar

sperm. O halde diflinin, erkekte arad›-

¤› çekicilik nedir? ‹yi gen tabii! Sorun-

sa diflilerin, erkeklerin reklamlar›n›

yapmaya çal›flt›klar›, türden türe fark-

l›l›k gösteren bu genin varl›¤›n› nas›l
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anlayacaklar›. Tavuskuflu, muhteflem

kuyru¤unu yelpaze gibi aç›yor; aslan

ola¤anüstü yelesiyle volta at›yor, ge-

yik görkemli boynuzlar›yla övünüyor.

Peki, bu özellikler yaln›zca diflilerin il-

gisini çekmek için mi, yoksa baflka ya-

rarlar› da var m›? Evrimsel biyologla-

r›n uzun zamand›r tart›flt›klar› bu

özellikler, asl›nda erke¤in sa¤l›kl› gen-

lere sahip oldu¤unun bir iflareti mi?

Baflka bir deyiflle, erkeklerin kendileri

için yapt›klar› bu reklamlar, her gün

televizyonda izledi¤imiz reklamlar›n

ötesine geçebiliyor mu?

1930’da, geçen yüzy›l›n önde gelen

evrimsel biyologlar›ndan Ronald Fis-

her, gösterifl amac›yla kullan›lan bu

süslerin asl›nda difliler için bir çekicilik

yaratmamas› gerekti¤ini ileri sürdü.

Çünkü, erke¤in büyümek ve kendini

korumak için harcad›¤› enerjinin ya-

n›nda bu, yaflamay› sürdürme mücade-

lesinde fazladan ödemesi gereken ka-

bar›k bir hesap. Bu görüfle göre, e¤er

erkek daha uzun yele, daha büyük

kuyruk ya da daha gösteriflli boynuz-

lar için gerekenden fazla kalori harcar-

sa, as›l gerekli olan enerjiyi kendi sa¤-

l›¤›n› korumak için, örne¤in ba¤›fl›kl›k

sistemi için harcayamayacak ve hasta-

l›klara karfl› daha dirençsiz olacak.

Her ne kadar Fisher’›n bu görüflü pek

onaylanmam›fl da olsa, son zamanlar-

da bu görüflü destekleyecek baz› bul-

gular elde edildi. Avustralya’da James

Cook Üniversitesi’nden Robert Brooks

ve John Endler, küçük, renkli bir ak-

varyum bal›¤› türü olan lepisteslerin

(Poecilia reticulata) cinsel çekicili¤i

üzerine bir araflt›rma yapt›lar. ‹lk ola-

rak, en dikkat çekici renklere sahip

olan erke¤in, difliler için en "gözde" ol-

du¤unu ve yavrular›n›n da ayn› flekilde

çekici özelliklere sahip olduklar›n› gös-

terdiler. “Renk deseni”, kal›tsal bir

özelliktir ve erke¤in Y kromozomunda

bulunan bir dizi genle kodlan›r. Ancak

Brooks, daha sonra ilginç bir sürprizle

karfl›laflt›. "Çekici" erkeklerin yavrula-

r›n›n, di¤er yavrulara oranla daha az

yaflama flans›na sahip oldu¤unu gör-

dü. Üstelik bunun nedeni, miras al›nan

parlak renklerin avlanma riskini art›r-

mas›ndan kaynaklanm›yor. Bu yavru-

lar, henüz göz al›c› renk desenleri

oluflturmadan ve olgunlaflmadan önce,

yaflam flanslar› ortalaman›n alt›nda ka-

l›yor. Nedeni tam olarak aç›klanama-

m›fl olsa da asl›nda bu deney, abart›l›

süslerin pahal›ya mal oldu¤unun bir

göstergesi olarak kabul edilebiliyor. 

Bir baflka görüflse, bu süslerin erke-

¤in iyi ya da kötü genleriyle ilgili pek

de bilgi vermedi¤i yönünde. Hatta, bu

özelliklerin yaln›zca "geçici bir heves"

uyand›rd›¤›n› düflünenler de var. ‹s-

veç’te Uppsala Üniversitesi’nden Jacob

Höglund ve Arne Lunberg, bu konuda

ilginç bir deney haz›rlad›lar. Deneyin

amac›, aralar›nda do¤al bir çekim ol-

mayan bir erkek ve o erke¤e ilgi duy-
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Arachnid erkeklerinde baflar›n›n s›rr› "muh-
teflem görünümlü" kaslar de¤il, çeviklikte gizli.
Erkek örümcekler için büyük olmak bir avantaj
sa¤lam›yor. Araflt›rmac›lar, pek çok türde daha
küçük olan erkeklerin, daha çevik birer t›rman›-
c› olmalar› nedeniyle çiftleflme oyununda kaza-
nan bireyler olduklar›n› söylüyorlar. 

Örümcekler, cinsiyetler aras›nda en fazla bü-
yüklük farkl›l›¤› gösterenlerden. Örne¤in, difli
karadul, erke¤inden 100 kat daha a¤›r.

Difli örümcek çiftleflmek için ço¤unlukla er-
ke¤in kendine gelmesini bekler. Bu, erkek için
uzun ve zorlu bir t›rman›fl› gerektirir. Lexing-
ton’daki Kentucky Üniversitesi’nden Jordi Moya-
Larano "e¤er küçüksen, iyi bir t›rman›c›s›n da"
diyor. Moya-Larano ve çal›flma grubu, ortalama
t›rmanma h›z›n›n a¤›rl›kla ters orant›l› oldu¤unu
göstermek için basit fizik kurallar›n› kullan›yor-
lar. Difli ve erkeklerin büyüklük farkl›l›klar› tür-
den türe de¤iflir; özellikle t›rmanmak zorunda
olanlarda. Örne¤in bu fark a¤açlarda yaflanlarda
en fazla, yerde yaflayanlarda en az, çal›larda ya-
flayanlardaysa aradad›r. Hatta bu farkl›l›klar, da-
ha büyük olan hayvanlarda daha fazla olur. Yer-
çekimi daha büyük kütlelere daha fazla etki
eder. Örne¤in, a¤açlarda yaflayan kertenkeleler,
yerde yaflayanlara oranla daha küçüktür. 

Örümcek araflt›rmac›lar›, "Yerçekimi varsay›-
m›"n›n çok ilginç oldu¤unu söylüyorlar. Erkek-
lerde küçük olman›n, yaln›zca h›zl› olmak için
de¤il, cinsel olgunlu¤a mümkün oldu¤unca ça-
buk ulaflmak için de avantaj sa¤lad›¤› ve bu ne-

denle de erkeklerin küçülerek evrimlefltikleri dü-
flünülüyor.

Küçük olan erkek belki kavgada kaybedebi-
lir. Fakat, pek çok erkek birey henüz diflinin a¤›-
na ulaflamadan ölüyor, bu da zaten difliye ulafl-
mak için az say›da erke¤in birbiriyle karfl›laflma-
s›na neden oluyor. Yani iflin s›rr› kaslarda de¤il,
harekette. Üstelik baz› diflilerin, küçük erkekleri
tercih etti¤i gözlemlenmifl. Özellikle bir türün di-
flisi, kendisini yemeden önce küçük olan erkek
bireyle daha uzun süre çiftlefliyormufl.

Baz›lar› Küçük Sever
.



mayan bir difli orman horozunun çift-

leflme flans›n› ölçmek. Erkek birey, bi-

limsel hilelerle difli için çekici k›l›n›r.

Örne¤in, etraf› sözde ona ilgi duyan di-

flilerle çevrilir. Di¤er diflilerin ilgisini

gören as›l difli, birdenbire erke¤i se-

vimli bulmaya bafllar. Yani, e¤er bulun-

du¤u ortamdaki di¤er difliler kafas›nda

komik antenler olan bir erke¤e ilgi du-

yuyorsa, erke¤i bafllang›çta komik bul-

an difli de, daha sonra onunla çiftlefl-

menin daha avantajl› olaca¤›na karar

verir. Üstelik, birdenbire moda olan bu

komik antenlere yavrular›n›n da sahip

olmas›n› ister. Oluflan döngüde, bu ko-

mik antenler bireyin genleri ya da sa¤-

l›¤›yla ilgili bir bilgi vermese de, difliler

için birden bire çekici bir özellik hali-

ne geliverir. ‹nsanlar için oldukça tan›-

d›k bir durum!

Bir baflka olas›l›k da, bu göz al›c›

süslerin gerçekten de erkekleri çekici

yapt›¤› ve onlar›n de¤erli birfleylere

sahip oldu¤unu göstermesi. Örne¤in,

bunlar erke¤in sa¤l›kl› oldu¤u mesaj›-

n› veriyor olabilir. Bir baflka deyiflle,

gösteriflli erkek asl›nda flunu söylü-

yor: " E¤er bunca enerjiyi uzun ve

gösteriflli bir kuyru¤um olsun diye

harcayabiliyorsam, demek ki ben sa¤-

l›kl› bir bireyim". 1982 y›l›nda evrim-

sel biyolojinin kurucular› aras›nda sa-

y›lan Marlene Zuk ve W.D. Hamilton,

bu görüflü, göz al›c› ve pahal› süsleme-

nin asl›nda parazitlerden ar›nm›fl bir

bireyin iflareti oldu¤u san›s›yla resmi-

lefltirdiler. Burada hemen akl›m›za ge-

len soru "difli neden bunu çekici bul-

sun?" Asl›nda yan›t oldukça net: Cin-

sel yolla üreyen tüm organizmalar,

cinsel yollarla bulaflan hastal›klardan

kayg›lanmal›. Bu basit olay›n evrimsel

süreçteki önemi, erke¤i çekici yapan

süslerin yaln›zca sa¤l›¤a de¤il, sonraki

nesillere aktar›lacak iyi genlere de ifla-

ret ediyor olmas›. 

Peki, erkekleri çekici yapan bu süs-

ler iyi genlerin iflareti mi? Kuramsal

olarak, bu sorunun yan›t›n› verebile-

cek en az iki yöntem var. Birinci yön-

temde, belirli bir türde çekicili¤i sa¤la-

yan özelliklerle, bundan sorumlu olan

geni yal›t›rs›n›z. Sonra, bu genin ya-

k›nlar›nda kümeleflmifl, bu genle birlik-

te kal›tsal olarak aktar›ld›¤›n› bildi¤i-

niz di¤er genlere bakars›n›z. Bu kom-

flu genlerle kodlanm›fl olan proteinle-

rin görevlerini ve bu proteinlerin avan-

tajl› olup olmad›¤›n› ortaya ç›kar›rs›-

n›z. Bu ifl de sonunda çok pahal› bir

genom dizilimi projesine dönüflür. Ya

da tüm bunlar›, deyim yerindeyse "mo-

das› geçmifl" bir yöntem kullanarak da

yapabilirsiniz. Bunun için gerekense,

farkl› çekici özelliklere sahip erkekler-

le çiftleflmifl ve yavrulam›fl diflileri kap-

sayan bir çal›flma. Bu çal›flmada, yavru-

lar›n geliflimleri ve onlar›n erginleflip

kendi yavrular›n› üretebilme baflar›lar›-

na bak›l›r. E¤er bunu baflarabiliyorsa,

iyi gen gerçekten de vard›r ve bu gen

sonraki nesillere aktar›labilir. 

Son Geliflmeler fiafl›rt›c›!

Fakat son zamanlarda elde edilen

baz› sonuçlar, yavafl yavafl bu varsa-

y›mda de¤ifliklikler olmas›n› sa¤lama-

ya bafllad›. Bu de¤ifliklikleri kabul edi-

lebilir yapan örneklerden biri, Emma

Cunningham ve Andrew Russell tara-

f›ndan, yaban ördekleriyle yap›lan bir

deney. Deney sonucunda, diflilere çeki-

ci gelen erkeklerin, yavrular›n›n ya-

flama olas›l›¤›n› art›ran özelliklere sa-

hip olduklar› bulunmufl. Difliler, böyle

bir erkekle çiftlefltiklerinde, yavrular›-

n›n daha sa¤l›kl› olmas›na yard›mc›

olan büyük yumurtalar üretmifller. Bu-

rada durup bir düflünmemiz gerekiyor.

Biliyoruz ki, yumurta büyüklü¤ü; difli-

ler taraf›ndan belirlenen bir özellik, er-

kekler taraf›ndan de¤il! Difliler çekici

erkeklerle çiftlefltiklerinde yavrular›-

n›n yaflama olas›l›¤›n› art›rmak için da-
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Soyu tehlike alt›nda olan bir akbaba türünün
erke¤i, diflileri etkilemek için d›flk› yiyor. ‹nek,
keçi ve koyun d›flk›s› yemek, küçük akbabaya
çiftleflme oyununda avantaj sa¤l›yor. Bu büyük-
bafl hayvanlar›n d›flk›lar›nda, kufllar›n kendi bafl-
lar›na üretemedikleri "karotenoid" denen bir
pigment bulunuyor. Karotenoidin besin de¤eri
çok yüksek, fakat akbabalar için tafl›d›¤› anlam,
bundan fazlas›n› içeriyor. Bu pigment, küçük ak-
baban›n göz çevresinin daha parlak bir sar› ol-
mas›n› sa¤l›yor. 

‹spanya, Seville’de Estacion Biologica de Do-
nana’dan J.J. Negro ve ekibi, bu parlak sar› yü-
ze sahip olman›n difliler için çekici bir özellik ol-
du¤unu söylüyorlar. Yani " ne kadar sar›, o ka-
dar iyi".

Erkekleri çekici yapan bu süsleme, onlar›n
hastal›klara karfl› daha dayan›kl› olduklar›n› da
gösteriyor: D›flk› yemelerine ra¤men halen has-
tal›klara karfl› dimdik ayaktalar! 

Negro ve çal›flma grubu, hem inek d›flk›s›n-
da hem de akbaba derisinde oldukça yüksek
miktarlarda karotenoid lutein bulmufllar. Arada-
ki bu iliflkinin do¤rulu¤unu kontrol etmek için,

‹spanya’da Jerez hayvanat bahçesinde dört kuflu
on gün süreyle inek d›flk›s›yla beslemifller. Bu
süreç sonunda bu hayvanlar›n plazmalar›nda, et-
le beslendikleri zamana k›yasla, çok daha fazla
miktarda lutein bulundu¤u gözlenmifl.

Bu toynakl› büyükbafl hayvanlar›n d›flk›lar›,
büyük miktarda parazit içermesine ra¤men, ayn›
zamanda sineklerin ve ar›lar›n b›rakt›klar› yu-
murtalar ve larvalar sayesinde, protein aç›s›ndan
da çok zengin.

Çekicili¤in S›rr› ‘D›flk›’da 
.



ha fazla enerji harc›yorlar. Bunun

üzerine Cunningham ve Russell, fark-

l› özelliklere sahip erkeklerle çiftleflen

diflilerin yumurta büyüklüklerini ince-

lemifller. Sonuç çok aç›k: Erkek çeki-

ci olsun ya da olmas›n, yumurta bü-

yüklükleri ayn› olan yumurtalardan

ç›kan bireylerin yaflam flanslar› da

eflit. ‹spinoz kufllar›yla yap›lan bir ça-

l›flma da benzer sonuçlar vermifl. Difli-

lerce seçilmifl çekici erkeklerin yavru-

lar›na daha iyi bak›l›yor. Üstelik bu

yavrular›n da daha fazla yemek iste-

dikleri gözlenmifl. Daha fazla yiyor,

daha h›zl› büyüyor, daha çabuk tüy ç›-

karmaya bafll›yor ve daha erken ol-

gunlafl›yorlar. Bilim adamlar›, diflile-

rin daha çekici erkeklerle çiftlefltikle-

rinde, daha fazla büyüme hormonu

içeren yumurtalar ürettiklerini buldu-

lar. Benzer flekilde yap›lan di¤er bir

çal›flma da, yine çekici erkekle çiftle-

flen difli k›rlang›c›n yavrular›yla daha

fazla ilgilendi¤ini göstermifl. 

Yumurta büyüklükleri, içerdikleri

büyüme hormonu miktar› ve ebeveyn-

lerin yapt›klar› yat›r›mlarla ilgili çal›fl-

malar, iyi görünüm–iyi gen varsay›m›n-

da önemli sorunlar oldu¤unu gösterdi.

Yap›lan son çal›flmalar baban›n çekicili-

¤inin yavrunun yaflam flans›yla bir ilgi-

si olmad›¤› yolunda. Yani, belki de iyi

gen diye bir fley yok! Bunlar ve benzer

çal›flmalar çekici erkeklerin iyi genlere

sahip oldu¤u kuram›n› çürütmüyor el-

bette. Tam tersine, bu kuram halen

dimdik ayakta. Bu bulgular›n ortaya

koydu¤u en önemli fley asl›nda alterna-

tif bir düflüncenin varl›¤›. Çekici erkek-

lerin yavrular› daha sa¤l›kl›. Fakat bu-

nun nedeni, erkekten gelen iyi genden

çok, diflilerin bu yavrular›n sa¤l›kl› ol-

mas› için daha fazla enerji harcamas›

m› yoksa? As›l çeliflki bu nokta da bafl-

l›yor: Difliler, çekici bir erkekle çiftleflti-

klerini ve bu durumu yavrular› için bir

yat›r›m olarak kullanmalar› gerekti¤ini

nas›l anl›yorlar? Nas›l oluyor da, difliler

böyle bir durumda daha fazla büyüme

hormonu salg›l›yor ve yavrular da daha

fazla besin iste¤i duyuyorlar? fiimdilik

bu noktalar gizemlerini koruyor. 

Asl›nda, insanlar›n bal›klardan ve

kufllardan daha karmafl›k özelliklere

sahip olmalar›na ra¤men, bu oyunda

benzer kurallarla oynuyorlar. ‹nsan-

larda da kad›nlar, farkl› karakterlere

ve fiziksel görünüfllere sahip büyük

bir çeflitlilik içinde en uygun efli seçi-

yorlar; kimisi konuflkan ve sempatik

olan›, kimisi "parlak çocu¤u", kimisiy-

se arka cebinde kabar›k cüzdan› olan›

tercih ediyor.

B a n u  B i n b a fl a r a n  
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‹nsan ›rk›n›n bu kadar zeki olmas›n›n nedeni,
ilk kad›nlar›n efl seçimi mi? Araflt›rma sonuçlar›,
her ne kadar erkeklerin hofluna gitmese de, in-
sanlar›n bu kadar zeki olmalar›ndan kad›nlar›n
sorumlu oldu¤u düflünülüyor. Hayli çekiflmeli bir
kurama göre, eskiden kad›nlar efl seçiminde
"güçlü kaslar" yerine "beyin"i tercih etmifl olma-
l›lar, ki böylece, zamanla Herkül’lerin, Adonis’le-
rin yerini Darwin’ler, Einstein’ler alm›fl.

Bu düflüncenin kayna¤›, IQ testleriyle ilgili
yap›lan çal›flmalar. Kad›nlar›n ve erkeklerin orta-
lama IQ sonuçlar› birbirlerine neredeyse eflit. An-
cak, daha yak›ndan bak›ld›¤›nda, erkeklerin IQ
sonuçlar›n›n oldukça genifl bir aral›¤› var; yani
zekâlar› normalin çok alt›nda olanlar›n yan›nda
çok zeki olanlar› da var. Üstelik, kad›nlar›n zihin-
sel yetersizliklerini çocuklar›na aktarmalar›, er-
keklerden daha olas›. Alman genetikçiler, 30 y›l
önce zekâyla ilgili genlerin ço¤unun X kromozo-
munda topland›¤› yolundaki düflünceyi do¤rula-
yabilmek için çal›flmalar yap›yorlar. Yaln›zca X
kromozomunun zekâda önemli bir rol oynad›¤›n›
tart›flmakla kalm›yor, kad›nlar›n "zeki" erkekleri
tercih etti¤ini de kan›tlad›¤›na inan›yorlar. Elbet-
te bu tart›flmalar›n tam karfl›s›nda yer alan ve ile-
ri at›lan bu savlar› "kesinlikle kabul edilemez"
bulanlar da yok de¤il. 

Yeni buluntular›n temeli, "efleysel seçilim" de
X kromozomunun önemli bir rol oynamas›. Vücu-
dumuzda cinsiyetle ilgili olmayan 22 ve biri de cin-
siyete ait olan toplam 23 çift kromozom var. X
kromozomu ve ondan biraz daha küçük olan Y
kromozomu asl›nda tam bir çift de¤il. Erkeklerde
her iki cinsiyet kromozomundan birer kopya bulu-
nurken, kad›nlarda yaln›zca X kromozomundan bir
çift bulunuyor. Yani, 23 kromozom üzerinde bulu-

nan tüm genlerden kad›nlarda iki kopya bulunur-
ken, erkeklerde X kromozomu üzerinde bulunan
genlerden yaln›zca birer kopya var. Genetikçilere
göre, iflin sihri asl›nda burada ortaya ç›k›yor. 

Evrim, oluflan genetik mutasyonun bireyin ya-
flamda daha baflar›l› olabildi¤i özelliklere sahip
olmas›na neden oldu¤unda meydana gelir ve
böylece mutasyona u¤ram›fl gen, bir sonraki nes-
le aktar›l›r. Ço¤u mutasyon çekinik kal›r; yani
normal bir genle eflleflti¤inde hiçbir etki yarat-
maz. Ancak, X kromozomun bulunan genlerde
meydana gelen mutasyon farkl›. Özellikle, erkek-
lerde bu kromozom üzerindeki genlerde meyda-
na gelen tüm mutasyonlar kendini gösterir; çün-
kü erkeklerde Y kromozomunda, mutasyona u¤-

ram›fl bu geni etkisiz k›lacak bir eflleni¤i yok. X
kromozomunda mutasyona u¤ram›fl bir gene sa-
hip olan erkek, bir flekilde farkedilir. ‹flte bu nok-
tada kad›n devreye girer, fark etti¤i bu de¤iflimi
be¤enirse, onu kendine efl olarak seçer, böylece
meydana ç›kan bu yeni özellik, bundan sonraki
nesillere aktar›lmaya bafllan›r. 

Bunun nas›l olaca¤›n› hayal gücümüzle can-
land›rmaya çal›flal›m: Geçmiflte yaflam›fl bir nesil-
de X kromozomunda bir mutasyon oldu¤unu dü-
flünelim. Bu mutasyon herhangi bir cinsiyette
olabilir, fakat e¤er oluflan mutasyon çekinikse,
kendini yaln›zca erkekte gösterir. E¤er bu erkek,
öteki erkeklerden daha göz al›c›ysa, pek çok ka-
d›n onunla eflleflmek ve mutasyona u¤ram›fl gen-
leri k›zlar›na aktarmak isteyecek. (Erkek çocuk
babas›n›n Y kromozomunu ald›¤› için X kromozo-
mundaki genleri tafl›yamayacak). Mutant genin
yaln›zca bir kopyas›na sahip olan kad›n, bu geni
gösteremeyecek, fakat bu gen bir sonraki nesil-
deki çocuklara aktar›lacak. Kad›nlar, bu genlere
sahip erkekleri tercih etti¤i sürece efl olarak on-
lar› seçecek ve zamanla bu gen kendini ortaya ç›-
kararak yayg›nlaflmaya bafllayacak. 

‹yi efl seçimi, insan›n diflisi için de geçerli.
Yaklafl›k 10 y›l kadar önce psikolog David M.
Buss, kad›nlar›n ve erkeklerin bir iliflkide ne is-
tediklerini araflt›rd›. Toplam 37 farkl› bölgeden,
farkl› kültürlerden, farkl› yönetim biçimlerinden,
farkl› aile yap›lar›ndan oluflan 10.000 kiflilik bir
denek grubuyla yapt› bu çal›flmay›. Buss, her top-
lulukta kad›nlar erkeklerden daha fazla, iliflkide
ekonomik beklentilerine öncelik vermifllerdi. Bu,
diflilerin her zaman ve her yerde "evine afl geti-
rebilecek" erkeklerle efl olmak istediklerinin bir
iflareti olarak kabul edildi. 

Kad›nlar›n Seçimi "Zeki"ce
.



‹nsano¤lunun müdahalesiyle olu-

flan çevresel de¤ifliklikler, belli co¤ra-

fi alanlar üzerinde bulunan canl› tür-

leri üzerinde farkl› etkiler yapar. Ger-

çekten de, Süveyfl Kanal›n›n aç›lmas›

ve Assuan Baraj›’n›n (Nil Nehri Üze-

rinde) inflas›yla, Do¤u Akdeniz’de

önemli bir çevresel etki 19. yy’›n so-

nuna do¤ru bafllad› ve bugüne kadar

devam etti. 

Öncelikle Akdeniz, K›z›ldeniz ve

aralar›ndaki ba¤› sa¤layan Süveyfl Ka-

nal›’n›n kendine özgü özelliklerine

bakmak, bu denizlerde yaflayan her

türlü canl› üzerinde yap›lan inceleme-

leri daha ilgi çekici ve anlaml› k›lacak.

Akdeniz, bat›da Atlas Okyanusun-

dan do¤uda Asya'ya kaday uzanan ve

Avrupa'y› Afrikadan ay›ran bir iç de-

niz. Bugünkü durumuyla oldukça kü-

çük ve fazla derin de¤il. Dünyan›n en

büyük iç denizi de diyebilece¤imiz Ak-

deniz’in, toplam alan›, Karadeniz d›fl›n-

da 2.5 milyon km2. Derin ve karalar

aras›nda uzunlamas›na s›k›flm›fl bir çö-

küntüyü kaplayan Akdeniz’in, 1500 m

olan ortalama derinli¤i, Atlantik, Pasi-

fik ve Hint Okyanuslar›’n›n yaklafl›k

4000 m olan derinli¤i ile karfl›laflt›r›ld›-

¤›nda çok az. Ancak, yine de epey de-

rin olan ve görece küçük k›ta sahanl›-

¤›na (k›y›ya yak›n verimli bal›kç›l›k

alanlar›) sahip olan Akdeniz’i s›¤ ola-

rak nitelendirmek yanl›fl olur. Akdeniz

k›ta sahanl›¤›n›n dar olmas› bal›k po-

pulasyonunu olumsuz yönde etkile-

mekte. Yavru bal›klar, genellikle k›ta

sahanl›klar›na yerleflip orada büyür.

Fakat k›ta sahanl›¤› dar ve k›y›n›n aç›k-

lar›nda ak›nt› oldu¤unda, bu sistem ge-

rekti¤i gibi çal›flmaz ve yavru bal›klar

dünyaya geldiklerinde bar›nabilecekle-

ri çok genifl bir alan bulunmaz. Aç›¤a

giderlerse ak›nt›yla bafl etmeleri zor-

dur. Bunun için, dar bir alanda hayat-

ta kalmaya çal›fl›rlar. Bu durum da sa-

y›lar›n›n artmas›n› engeller.

S›cak iklimin bir sonucu olarak,

Akdeniz’in suyunun büyük k›sm› bu-

harlafl›r. Buharlaflma ile Akdeniz'in

tuzlulu¤u ve yo¤unlu¤u artar. Genel-

likle buharlaflma yoluyla kaybedilen

su, ya¤mur ve nehir suyuyla kazan›-

landan daha fazlad›r. Akdeniz, buhar-

laflma sonucu yitirdi¤i suyun ancak

üçte birini akarsularla yeniler. Atlantis

Okyanusu’ndan Akdeniz'e sürekli bir

yüzey suyu ak›nt›s› vard›r. Saniyede

yaklafl›k 1 milyon m3 su, Cebelitar›k

kanal›yla Atlantik Okyanusu’ndan Ak-

deniz’e geçer. Ayn› anda daha az bir

miktar da, Akdeniz’den Atlantik’e ge-

çer. Bu iki ak›nt› farkl› seviyelerde

gerçekleflir. Düflük yo¤unlu¤a sahip

Atlantik suyu, yüzeye yak›n k›s›mdan;

daha yo¤un ve tuzlu su olan Akdeniz

suyuysa dipten geçer. Az miktarda su

da Çanakkale ve ‹stanbul Bo¤azlar›

arac›l›¤›yla Karadeniz’den gelir. Atlan-

tik’ten gelen su, Cebelitar›k bo¤az›n-

dan geçtikten sonra Afrika'n›n kuzey

k›y›s› boyunca ilerler. Tüm etkenler

sonucunda, Akdeniz’in su tuzluluk se-

viyesi sabit kal›r.

Akdeniz, dünya denizlerine göre

tuzlu bir denizdir. Ortalama tuzluluk

oran› % 0.38, okyanusta ise % 0.35'dir.

Bu oran ya¤›fl art›fl›na ve buharlaflma-

n›n azalmas›na ba¤l› olarak bat›ya do¤-

ru azal›r. Cebelitar›k bo¤az›nda % 0.36

iken, K›br›s'›n güneyinde % 0.39,5'e

ulafl›r. Büyük ›rmaklar›n a¤z›nda tatl›

su tuzlu suya kar›flt›¤› için tuzluluk

azal›r. 

Akdeniz’de, tuzlulukta oldu¤u gibi

bat›dan do¤uya gidildikçe yüzey sula-

r›n›n ortalama s›cakl›¤›nda bir art›fl

görülür. fiubat ay›nda s›cakl›k, deni-

zin bat› taraf›ndaki yüzey sular›nda

ortalama 13-14 derece oldu¤u halde

denizin do¤u taraf›nda bu de¤er 17

dereceyi geçer. 

A¤ustos ay›ndaysa bat› kesimde or-

talama 23 derece dolay›nda olan yü-

zey suyu s›cakl›¤›, Do¤u Akdeniz'de

25-28 derece dolay›nda olur. K›fl mev-
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siminde sular›n en so¤uk oldu¤u mev-

sim Cenova körfezidir. Akdeniz k›y›la-

r›nda k›fl aylar›nda yüzey sular›n›n or-

talama s›cakl›¤›, Fethiye-Anamur aras›

15 derece; daha do¤uda 16 derece

oluyor. A¤ustos ay›ndaysa s›cakl›k ba-

t›da 26 derece, do¤udaysa 28 derece.

Akdeniz'de önemli gelgit hareketleri

yok. Genellikle 20-30 cm civar›nda yü-

zey sular›nda de¤iflme görülür. Yaln›z

Tunus'un do¤usunda 1 m, Gabes Kör-

fezi’nde 2 m dolay›nda yüzey de¤iflimi-

ne rastlan›yor. 

Cebelitar›k Bo¤az›’n›n ve boyutlar›-

n›n baflka önemli etkileri de var. Bo-

¤az, dar (7 mil) olmas›n›n yan› s›ra s›¤

(350 m) oldu¤undan, Akdeniz ve At-

lantik aras›nda yüksek bir eflik ifllevi

görüyor. Bu eflik, Akdeniz sahillerinin

sahip oldu¤u özellikleri aç›kl›yor. Bu

efli¤in varl›¤›, derin sularda görülen

bir di¤er önemli olgunun da nedeni.

Böyle bir efli¤in Akdeniz ve çevresi gi-

bi kapal› bir havzay› okyanustan ay›r-

d›¤› yerlerde, havzan›n dibindeki su-

yun s›cakl›¤› ayn› olur. Bunun sonu-

cunda 300 metrenin alt›nda yaflayan

Akdeniz canl›lar› 13°C sabit s›cakl›kta

yaflarlar. Bu durum, s›cakl›¤› 1000

metrede 5°C ‘ye düflen Atlantik ile bü-

yük bir tezat oluflturuyor. Bu nedenle,

Atlantik’te yaflayan derin deniz canl›-

lar›n›n Akdeniz’de yaflamalar› zor. Bu

nedenle Akdeniz derin deniz canl›lar›

aç›s›ndan oldukça fakir. Atlantik’in su-

yu, daha so¤uk olmas›n›n yan› s›ra be-

sin aç›s›ndan da daha zengin. Bu fark-

l›l›k, küçük denizlerin maruz kald›¤›

kirlilik gibi yeni olgulardan oldukça

farkl› olarak, Akdeniz’in verimlili¤ini

k›s›tlayan bir di¤er etken. Bunlar›n ya-

n›nda Akdeniz'de bitkileri besleyen

fosfat, nitrat ve nitrit gibi maddeler az

bulunuyor. Baflka denizlerde oldu¤u

gibi, bunlar›n oranlar› mevsimlere gö-

re de¤iflip genellikle ilkbaharda art›-

yor. Akdeniz’de besleyici maddelerin

azl›¤›n›n en önemli nedeni, Akdeniz

suyunun ana bölümünü oluflturan At-

lantik’ten gelen yüzey suyunun bu

maddeler aç›s›ndan zengin olmay›fl›.

Besleyici maddelerin azl›¤›, suda yafla-

yan canl› türlerinin de azl›¤›na neden

olur. Bununla birlikte Akdeniz’deki

türlerin da¤›l›m›n› farkl› derinlikler,

maksimum ve minimum s›cakl›klar ve

sudaki plankton miktar› gibi do¤al ol-

gular etkilemekte. Bu nedenle Akde-

niz ve Karadeniz’de çok say›da türün

yaflamas›na karfl›n, bunlar ayn› de¤il.

Bu arada do¤u havzas›nda sadece

Hint Okyanusu ve Pasifik’ten gelme-

yen ve Akdeniz’in flimdikinden daha

s›cak oldu¤u bir dönemden kalan bir-

kaç türle, bat› havzas›nda flüphesiz

Cebelitar›k yoluyla Atlantik’ten gelen

fakat Sicilya Kanal›’n›n di¤er taraf›na

geçmeyi göze alamayan birçok Atlan-

tik türü de yaflamakta. 

K›z›ldeniz, Asya ile Afrika k›talar›

aras›nda kalan,yaklafl›k 2300 km

uzunlu¤unda ve en genifl yeri 350 km

olan bir iç deniz. Yüzeyde tropik bir

iklime sahip olan K›z›ldeniz’de su s›-

cakl›¤›, k›fl›n 18-21°C, yaz›n ise 21-

28°C civar›nda oluyor. K›z›ldeniz, çok

küçük kanal ve bo¤azlarla Akdeniz ve

Hint okyanusuna ba¤l›. Az say›da

akarsuyun döküldü¤ü ve buharlaflma-

n›n yüksek oldu¤u K›z›ldeniz gibi de-

nizlerde tuzluluk oran› %0 40’a, hatta

daha yukar› ç›kabilir. K›z›ldeniz çok

yüksek bir biyolojik çeflitlili¤e sahip.

Bitki ve hayvanlar›yla dünyada az bu-

lunan bu çeflitlilik, ayn› zamanda dal›-

c›lar için bir sualt› cenneti. 

Süveyfl kanal›, Akdeniz ile K›z›lde-

niz'i birlefltiren 161 km. uzunlu¤unda

yapay bir suyolu. Kanal›n geniflli¤i 70-

125 m aras›nda de¤ifliyor. Derinli¤i

11-12 m. 

Kanal, Süveyfl Körfezi ve K›z›ldeniz

aras›nda, bal›klar›n ve suyun herhangi

bir engelleme olmadan geçebildi¤i bir

ba¤lant› oluflturuyor. Kanaldan geçen

suyun miktar› önemli de¤il; ama son

y›llarda Süveyfl Kanal›’ndaki ac› gölle-

rin tuzluluk seviyesinin de¤iflmesi ne-

deniyle artan bal›k trafi¤i önemli. Ön-

celeri bu göller kanal arac›l›¤›yla K›z›l-

deniz’den Akdeniz’e geçecek türler

için çok tuzluydu. Fakat flu anda 100

yafl›nda olan kanal›n seyreltici etkisiy-
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le göllerin tuzluluk seviyesi düflmüfl

bulunuyor. Örne¤in, Do¤u Akdeniz’de

art›k çok say›da Siganus rivulatus ya-

ni sokar bal›¤› yaflamaktad›r. Ayr›ca,

pafla barbunu olarak bilinen Hint –

Pasifik türleri olan Upeneus moluc-
censis de buralarda yaflamaya baflla-

m›flt›r. 

Plankton, larva halindeki bal›kla-

r›n, derin denizlerde yaflayan bal›kla-

r›n ve yetiflkin bal›klar›n temel besin

kayna¤›d›r. Az oldu¤u yerlerde tüm

bal›k populasyonu bu olaydan etkile-

nir. Do¤rudan planktonla beslenme-

yen bal›klar da bu besin zincirinin bafl-

ka bir aflamas›nda bunun yoklu¤unu

hissederler. Volga ve Tuna gibi önem-

li nehirlerle beslenen Karadeniz

plankton aç›s›ndan zenginken, Akde-

niz oldukça fakir. Akdeniz’in ünlü ma-

vili¤i ve berrakl›¤› da bu yoklu¤un

göstergesi. Dolay›s›yla Akdeniz insan-

lar› cezbederken bal›klar için bir çöl-

den farks›z durumda. 

Akdeniz’de Yaflayan 

Türlerin Da¤›l›m›

Akdeniz, do¤u ve bat› olmak üzere

iki büyük havzaya ayr›l›yor. Bu iki

havzay› birbirinden ay›ran, Sicilya’dan

Tunus’a kadar uzanan bir yükselti (en

derin yeri 430 m). Akdeniz’in bu iki

havzas›n›n hayvan ve bitki türlerinde

farkl›l›klar oldu¤u biliniyor. Derinlik

aç›s›ndan bak›ld›¤›nda, do¤u ve bat›

aras›nda önemli bir fark bulunmuyor.

Her iki havzada da k›ta sahanl›¤› afl›r›

kullan›lm›fl ve do¤u havzas›ndakiler

bat›dakilerden daha kötü durumda.

‹ki havza aras›ndaki tuzluluk fark›,

türlerin da¤›l›m› aç›s›ndan önemli bir

etken oluflturmuyor.

Türlerin bollu¤uysa, bat›dan do¤u-

ya do¤ru bir azalma gösteriyor. Bu-

nun nedeni, do¤u k›sm›n›n daha s›cak

ve daha tuzlu olmas›n›n yan› s›-

ra bar›nacak yerlerin azl›¤› da

olabilir. Ayr›ca, kuzeyden gü-

neye do¤ru da tür say›s›nda bir

azalma görülüyor. Öte yandan,

do¤uda oldukça yayg›n bulu-

nan türlerin bat›da ya çok az,

ya da hiç olmad›¤› gibi, sadece

Akdeniz’in güney k›y›lar›nda

bulunan türler de var.

Son zamanlarda Akdeniz’e

girifl yapan Lessepsian, türler

do¤u Akdeniz’de s›cak, tuzlu

ve mesken edinilebilir uygun habitat-

lara girifl yap›p bat›ya do¤ru yay›l›m

gösteriyorlar. Örne¤in, bir deniz çay›-

r› türü olan Hephila sitiplacea Akde-

niz’e girifl yapt›ktan sonra bat›ya do¤-

ru h›zla yay›larak, Malta adas› civar›na

kadar gelmifl durumda. (Bu, Süveyfl

Kanal› aç›ld›ktan sonra Akdeniz’de

1985’de ilk resmi kay›t olarak verilen

tür).

Akdeniz’e Yabanc› Bal›k Göçü

Akdeniz’in bal›k türlerine göz att›-

¤›m›zda büyük bir k›sm›n›n Atlantik

ya da Sarmatik deniz (25 milyon y›l

önce bugünkü Akdeniz’in kuzeyinde

kalan bir deniz) kökenli oldu¤unu gö-

rürüz. Süveyfl Kanal›’n›n aç›lmas› ve

Hint-Pasifik kökenli türlerin girmesiy-

le de bal›k faunas› bugünkü biçimini

almaya bafllam›fl bulunuyor.

Son zamanlarda K›z›ldeniz kökenli

türlerin say›s›nda önemli ölçüde art›fl

oldu¤u ve sürekli yeni tür giriflinin ol-

du¤u yeni çal›flmalarda ortaya ç›k›yor.

Süveyfl Kanal›’n›n aç›lmas›ndan 33

y›l sonra 1902’de Hayfa’dan (‹srail) ilk

Lessepsiyan bal›k türünün varl›¤› bil-

dirilmifltir. Bu, bir gümüfl bal›¤› olan

Atherinomus lacunosus. Lessepsiyan

tür olarak isimlendirilmesinin nede-

niyse, Süveyfl Kanal›’n›n tasarlay›c›s›

Ferdinand Vicomte de Lesseps an›s›na

bu ismin verilmifl olmas›.

Akdeniz’deki 

Atlantik Kökenli Bal›klar

Deniz suyundaki s›cakl›k de¤iflim-

leri, göçmen tülerin populasyonunda

önemli rol oynamakta.

Co¤rafi yap›, yüksek s›cakl›k ve

tuzluluk, düflük besin miktar› ve oksi-

jen Do¤u Akdeniz’de düflük biyolojik

çeflitlili¤e neden olmakla birlikte göç

sayesinde bu durum biraz dengeleni-

yor. Do¤u Akdeniz’in co¤rafi özellikle-

ri, K›z›ldeniz’e az çok benzemekte. Bu

da, yüksek s›cakl›k ve tuzlulu¤a al›fl-

k›n olan türler için, bu pek yabanc› ol-

mayan ortama uyumu oldukça kolay-

laflt›rmakta.

Akdeniz’in Denizel

Bitki ve Hayvanlar›-

n›n Kökeni

Bugün Akdeniz’in hay-

van ve bitkileri dört farkl›

gruptan olufluyor. %62’lik

büyük bir k›sm›n›, do¤u

Atlantik kökenli türler

oluflturuyor. Bu gruba At-

lanto-Mediterranean ele-

menti denir. %29’luk

bir k›s›msa, Akdeniz
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endemi¤i. (endemik: dünya üzerinde

sadece belli bir bölgede yaflayan can-

l›lara verilen isim). %13’lük bir k›s›m

da, kozmopolitan türlerden olufluyor

ve bu türlere okyanuslar›n büyük bir

k›sm›nda da rastlan›l›yor. %5’lik kü-

çük bir k›sm› Süveyfl Kanal›’n›n aç›l-

mas›yla birlikte Akdeniz’e girifl yapan

Hint - Pasifik kökenli türler meydana

getiriyor.

Asl›nda türlerin bu kadar çeflitli ol-

mas›, Akdenizin evrimsel tarihinin bir

sonucu. Bundan 65 milyon öncesine

kadar, Akdeniz’in yerinde Tethys deni-

zi denen ve bat›da Atlantikten do¤uda

Pasifik’e kadar uzanan bir deniz var-

d›. Zaman içerisinde çeflitli yer hare-

ketleri sonucunda Cebelitar›k Bo¤a-

z›’n›n aç›lmas›, Atlantik ile Akdeniz

aras›nda bir iliflki kurulmas›na neden

oldu ve Atlantik kökenli türlerin Ak-

deniz’e geçifli sa¤land›. Öte yandan,

Anadolu kara parças› yükselmeye bafl-

lad› ve Karadeniz’le Hazar Denizi Ak-

deniz’den ayr›ld›. Karadeniz, Çanak-

kale ve ‹stanbul Bo¤az› arac›l›¤› ile

ba¤lant›y› devam ettirdi.

Günümüzde, Akdeniz’de Tethys

Denizi’nden kalan ‘’kal›nt› türler’’ de

var. Neptün çay›r› olarak bilinen Posi-
donia oceanica gibi.

Lessepsian Göçün Önemi

Kanal›n aç›lmas›yla birlikte Hint

Okyanusu ile Akdeniz aras›nda bir ilifl-

kide sa¤lanm›fl oldu. Ekonomik olarak

büyük kazançlar sa¤layan bu mühen-

dislik harikas› için hesaplanmayan tek

fley vard›: Farkl› ekosistemlere sahip

tropik özellikte K›z›ldeniz’le, alt tro-

pik olan Akdeniz ekosistemin birbiriy-

le kar›flt›¤›nda ne gibi sonuçlar do¤u-

rabilece¤i. 

Kanal›n aç›lmas›yla birlikte birbiri-

ne kar›flan bu ekosistemde karfl›l›kl›

göçler bafllad› ve çeflitli planktonlar,

algler, deniz bitkileri, süngerler, kari-

desler, yengeçler, yumuflakçalar, ba-

l›klar gibi bir çok canl›, iki deniz ara-

s›nda geçifl yapt›.

Son kay›tlara göre 60 civar›nda ba-

l›k türünün Akdeniz’e girifl yapt›¤› bi-

linmekte. Ülkemizdeyse, 40 civar›nda

Lessepsian bal›k türünün k›y›lar›m›z-

da yay›l›fl gösterdi¤i biliniyor. Bunla-

r›n içinde ekonomik de¤eri olan pafla

barbunu, sokar, orfoz gibi türler de

bulunuyor.

K›z›ldeniz kökenli türlerin Akde-

niz’deki ekolojik rolleri henüz tam

olarak bilinmemekle birlikte büyük

bir etki yapt›¤› da görülmüyor. K›z›l-

denizli olan türlerin Akdeniz’e girdik-

ten sonraki davran›fllar›, biyolojilerin-

de herhangi bir de¤ifliklik olup olma-

d›¤›, türlerin bölgedeki durumlar› he-

nüz tam olarak bilinmedi¤inden, Ak-

deniz ekosistemine de ne gibi etkiler

yapabilece¤i flimdilik bir soru. Ama yi-

ne de bilinen olumlu ve olumsuz etki-

ler yok de¤il. Örne¤in, Rhopilema no-
medica türü deniz anas›, K›z›ldeniz’de

yaflayan ve oldukça tehlikeli olan bir

tür. Hayvan Akdeniz’e girdikten sonra

bal›kç›l›k, turizm ve insan sa¤l›¤› üze-

rine oldukça olumsuz etkiler yapm›fl

bulunuyor. Bunun yan›nda, yüksek

ekonomik de¤eri olan pek çok bal›k

türünün de bal›kç›l›k aç›s›ndan olum-

lu etki yapt›¤›n› vurgulamak gerek.

1940’l› y›llarda barbun, ‹srail k›y›lar›n-

da toplam bal›k avc›l›¤›n›n % 10-15’ini

olufltururken, 1955 y›l›ndaysa bu oran

% 80’lere kadar yükselmifl. Ülkemiz-

deyse, son zamanlarda ‹skenderun

Körfezi’nde bal›kç› a¤lar›na yakalanan

bal›klar›n %80’ini K›z›ldeniz kökenli

türler oluflturmakta. Özellikle, son 10

y›lda K›z›ldeniz kökenli türlerin say›-

s›nda önemli ölçüde art›fllar görüldü.

Bunun yan›nda, Akdeniz’de tür çeflitli-

li¤i Süveyfl kanal›n›n aç›lmas›yla bafl-

layan göçle artmaya bafllam›fl durum-

da. Son zamanlardaysa Lessepsian

göç sayesinde Do¤u Akdeniz’de egzo-

tik türler bask›n tür haline geçmeye

bafllam›fl bulunuyor. Ekonomik de¤eri

olanlar›n say›s› da art›fl gösteriyor. 

Sonuç olarak, K›z›ldeniz’in Süveyfl

arac›l›¤›yla Akdeniz’e aç›lmas›yla her

y›l 5 ile 10 yeni tür K›z›ldeniz’den Ak-

deniz’e girmekte. Bu nedenle Do¤u

Akdeniz’in hayvan varl›¤›n›n %10’unu

daha flimdiden Hint - Pasifik kökenli

türler oluflturmakta.

Bu göç sonucunda belki de Akde-

niz tarih öncesi zamanlar›ndaki zen-

gin deniz yaflam›na dönecek.
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Ender bulunmalar›, dayan›kl›l›klar›,

parlakl›klar›, canl›l›klar› gibi nedenler-

den ötürü süs tafllar›, hep albenili oldu-

lar. ‹nsanlar›n, hemen hepsinin hayran-

l›¤›n› toplayan bu tafllar genellikle süs-

leme, güzellefltirme için kullan›ld›lar.

Örne¤in dünyan›n harikalar›ndan biri

olan Zeus Heykeli’nin gözlerini de bu

de¤erli tafllar süslüyordu. Osmanl› pa-

diflahlar›n›n yorganlar›ndaki motiflerin

bezemelerini de. Küpelerde, gerdanl›k-

larda, sarkaçlarda, bileziklerde, yüzük-

lerde, elbise tokalar›nda vb. de¤erli tafl-

lar›n yan› s›ra, yar› de¤erli tafllar kulla-

n›ld› hep. Bu tafllar›n büyüleyici güzel-

li¤i, sihirli güçler tafl›d›klar› yolundaki

safsatalar› da körükledi bir zaman-

lar. Bu tafllar›n as›l gizemini

aç›klayan, renklerini gizli

güçlerden de¤il, içlerindeki

demir, mangan, titanyum,

krom gibi elementlerden

ald›¤›n› gösterenler, ge-

molog denen bilim

insanlar›.

Do¤an›n Harikalar›...

Gemoloji bilimini oluflturan halkala-

r›n ilki, süs tafllar›n› da içinde bulundu-

ran kayaçlar. Oluflum koflullar› dikkate

al›narak, magmatik, çökel ve baflkala-

fl›m kayaçlar olmak üzere üç ana gruba

ayr›l›yorlar. Bu kayaç gruplar›n›n olu-

flum koflullar› ve kökenleri farkl› oldu-

¤u için d›fl görünüflleri ve içsel yap›lar›

birbirinden farkl›. 

‹kinci halka mineraller. Mineraller

kayaçlar›n da bilefliminde var ve onlara

“kayaç yap›c› mineraller” deniyor. Do-

¤al olarak oluflan bu mineraller, yer ka-

bu¤unun fiziksel, kimyasal ve tarihsel

özelliklerini de ayd›nlat›yorlar.

Jeolojik oluflumlar sonucu u¤-

rad›klar› fiziksel ve kimyasal

de¤iflimlerle hepsi belirli

bir kristal yap›da.

Kimyasal bileflimle-

ri ve atomik yap›la-

r› ya sabit ya da bel-

li limitler içerisinde

küçük de¤ifliklikler gösteriyor. Kimya-

sal özelliklerinin yan› s›ra, kendilerine

özgü fiziksel özelliklere de sahipler. 

Kayaç yap›c› mineraller, magmadan

kristalleflmeyle; baflkalafl›m, yani yük-

sek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda yeniden

kristalleflmeyle; sulu ya da susuz çözel-

tilerden çökelmeyle ve tüm bu etkenle-

rin çeflitli biçimlerde birleflmesiyle olu-

fluyorlar. Ayr›ca, içlerinde bulunduklar›

kayaçlar›n afl›nmas›yla ondan kopan

parçalar içinde ya da onlardan ayr›l›p

serbest mineraller biçiminde, bir nehir

ya da akan su taraf›ndan tafl›n›p,  nehir

a¤›zlar›nda, k›y›larda ya da da¤ etekle-

rinde birikiyor ve kayaç yap›c› mineral-

ler bu yolla da  söz edilen yerlerde bu-

lunabiliyor. Bu olufluma plaser de deni-

yor. 

Üçüncü halka, elementler. Element-

ler de minerallerin ana unsurlar›. De-

¤erli tafllar, karbon, alüminyum, silis-

yum, kalsiyum, magnezyum, lityum, be-

rilyum gibi elementler taraf›ndan olufl-

turuluyor. 

Uzmanlar, süs tafllar›n›, bu do¤a ha-

rikalar›n› yar› de¤erli ve de¤erli olarak

iki grup alt›nda inceliyorlar. Elmas,

zümrüt, safir ve yakut de¤erli tafl, di¤er-

leri de yar› de¤erli tafl kabul ediliyor.

Belirtilen dört de¤erli tafl›n ifllenmesiyle

de asil tafllar ortaya ç›k›yor. Ayr›ca bu

tafllar› bilimsel olarak da s›n›fland›r›yor-

lar. Gruplar, mineral türü, tafl türü ve

tafl-mineral d›fl› süs tafllar› olarak adlan-

d›r›l›yor. 

Mineral türü süs tafllar›, ba¤l› bulun-

duklar› minerolojik-kimyasal gruplara

dayand›r›larak, elmas, zümrüt, yakut,

safir gibi de¤erli tafllar›n yan› s›ra, gra-

nat, spodumen, feldspat, silikaberil, kri-
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zoberil, turmalin, spinel, proksen-amfi-

bol olarak tüm mineral esasl› tafllar›

kaps›yor. Ayr›ca herhangi bir gruba da-

hil edilmeyen, peridot, tanzanit, topaz

ve zirkon gibi mineraller de bu gruba

sokuluyor. 

Tafl türü süs tafllar›ysa, kayaç tan›m›-

na giren ya da birden fazla mineral içe-

renlerin grubu. Lapis lazulli, sodalit ve

aventürin bu grubun belirgin örnekleri.

Tafl ve mineral d›fl› süs tafllar› da or-

ganik kökenlileri kaps›yor. ‹nci, kehri-

bar, mercan, oltu tafl› da bu grubun ön-

de gelenleri olarak kabul ediliyor. 

Süs tafllar›n›n de¤erli ve yar› de¤erli

olarak iki gruba ayr›lma nedeniyse, ba-

z› minerallerin birtak›m farkl› özellikle-

re sahip olmalar›. Bilim adamlar› bir süs

tafl›nda olmas› gereken bu temel özel-

likleri üç bafll›kta grupluyor: dayan›kl›-

l›k, güzellik ve ender bulunurluk. 

Dayan›kl›l›k

Dayan›kl›l›k, sertlik, k›r›lganl›k, dar-

belere ve d›fl etkenlere dayan›m anlam›-

na geliyor. Örne¤in, sertlik, gemolojide

kesim ve parlatman›n kaderini belirle-

yen en önemli unsur. Elmas da bu ne-

denle, ola¤anüstü sertli¤i nedeniyle,

gözlerimizi kamaflt›racak kadar parlak

oluyor. Elmas›n bu kadar sert olmas›-

n›n bilimsel aç›klamas›na gelince. Mi-

neraller aras›nda kristal yap›lar›ndaki

farkl›l›k bu sertli¤e yol aç›yor. Yani

kimyasal olarak bütünüyle ayn› olan

baz› minerallerin, birden fazla kristal

yap›s› olabiliyor. Örne¤in elmas› da,

grafiti de oluflturan karbon; ancak, her

iki mineralde karbonun ba¤ yap›lar›n-

daki düzenleme farkl› oldu¤undan, gra-

fit en yumuflak mineral, elmassa en

sert mineral olarak karfl›m›za ç›k›yor.

Çok yüksek bas›nç-s›cakl›k koflullar›n-

da karbon atomla-

r› birbirleriyle efl uzunlukta ba¤lar

yap›yor. ‹flte bu yo¤un kimyasal

yap› elmas›n en sert tafl olmas›-

n› sa¤l›yor. Yani atomlar› bi-

rarada tutan ba¤lar bir mine-

ralin sertli¤ini belirliyor.

1812’de Friederic Mohs tara-

f›ndan 1'den 10'a kadar s›ra-

lanan ve her biri bir öncekini

çizebilen mineral lerden olu-

flan sertlik cetveli günümüzde

de hâlâ kullan›l›yor. Mineralle-

rin en serti 10 sertlik derecesiy-

le elmas ve en yumuflaklar› 1 sert-

lik derecesiyle grafit, pirolusit, kil mi-

neralleri ve talk. De¤erli tafllar›n sertli-

¤iyse daima 6 ve üzerinde oluyor.

Güzellik

Güzellik, tafl›n temiz, fleffaf, ifllenebi-

lir ve albenili renklere sahip olmas› de-

mek. Örne¤in, önemli süs tafllar›ndan

biri krizoberil. Kedigözü ve aleksandi-

rit de, krizoberilin iki önemli türü. Ama

aleksandirit, krizoberilin en pahal› ve

ilginç olan›. Bunun nedeninde tafl›n iki

renklilik özelli¤inin büyük pay› var.

Aleksandirit, gün›fl›¤›nda çimen yeflili,

yapay ›fl›k alt›nda ahududu k›rm›z›s›

rengini al›yor. 

Bir tafl, güzelli¤ini optik özelliklerin-

den de alabiliyor. Ifl›k, minerallerin

içinden geçti¤inde, mineralin yap›s›n-

daki atomlarla ›fl›¤›n etkileflimi optik et-

kileri ortaya ç›kar›yor. Uzmanlar›n gü-

zellik kavram›n› aç›klarken örnek gös-

terdikleri kedigözünde de ilginç optik

özellikler var. Bu özelliklerin ortaya ç›-

k›fl›ysa tafl›n kesim yöntemlerinden biri

olan kaboflon yöntemle ilintili. Tafllar›n

ifllemecili¤inde kavisli yüzeyleri parlat-

ma ve kesmede en çok kullan›lan yön-

teme kaboflon kesim ad› veriliyor. Ka-

boflon kesim, kubbe biçiminde parlak

bir üst yüzey ve parlat›lmam›fl bir arka

yüzeyden olufluyor. ‹flte kedigözü, ka-

boflon biçiminde kesildi¤inde, kristale

giren ›fl›k çizgi fleklinde hare-

ket ediyor. Ifl›¤›n rengiyse

yeflilimsi balsar›s› ya da kah-

verengimsi sar› oluyor. Bu

özellik, "kedigözü etkisi" yani

"chatoyancy" olarak biliniyor.

Kedigözüne bu ola¤anüstü renkle-

ri verense demir elementi. 
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Jade, mineral türü süs tafllar›ndan bir grup.

Agat-Kalsedon

Ender Bulunurluk

Bu özelli¤e sahip olmak, de¤erli

tafllar›n dünyas›nda çok önemli. Örne-

¤in, bir zamanlar ametist son derece

de¤erli bir tafl olarak bilinmekteydi.

Öyle ki, Yavuz Sultan Selim bile tac›n-

da ametist kulland›rm›flt›. Ne var ki,

sonraki y›llarda Brezilya'da büyük re-

zervlerin bulunuflu bu tafl›n de¤erini

afla¤› çekti. 

Ender bulunurlu¤un bir baflka örne-

¤i de elmas. De¤erli tafllardan olan el-

mas, kimberlit tipi kayaçlarda bulunu-

yor. Kimberlit, çok özel koflullarda

oluflmufl bir volkanik kayaç. En önemli

özelliklerinden biri de 2-2,5 milyar y›l

yafl›nda olmas›. Ama her kimberlit ka-

yac› elmas içermiyor. Yine dünyan›n

farkl› yerlerinde, farkl› bileflimli kim-

berlitler var ve bunlar›n bilefliminde bu-

lunabilecek elmaslar da farkl› özellikler

de olabiliyor.

Yakut ve safir, elmas gibi ender bu-

lunan de¤erli tafllardan. Bu iki tafl da

korund mineralinin türleri. Korund bir

alüminyum oksit minerali. Yakut, so-

luk gül pembe rengi dahil bütün k›rm›-

z› tonlar›n› üzerinde bar›nd›r›yor. ‹yi

kalitede bir yakutun, bütünüyle fleffaf,

çatlaks›z ve atefl k›rm›z›s› olmas› gere-

kiyor. Burma yakutlar›, istenen bütün

özellikleri üzerinde bar›nd›r›yor. Safir-

se genel olarak mavi. Ancak bilimsel

olarak, krom ile renklenmeyen tüm ko-

rundlar, renkleri ne olursa olsun safir

olarak adland›r›l›yor. Yakut ve safirin

harika renkleri, tafl›n içinde safl›¤›n›

bozacak biçimde bulunan metal oksit-

lerden kaynaklanabildi¤i gibi, safirin

mavi rengini demir oksit ve titanyum

oksit izleri veriyor. Sri Lanka, tüm

renklerdeki safirlere sahip olmas›yla

ünlenmifl.



Elbette Baflka Özelliklere de

Sahipler...

Örneklemelerle anlatt›¤›m›z bu üç

temel koflul d›fl›nda, süs tafllar›n›n de-

¤erini belirleyen baflka unsurlar da söz

konusu. Bu unsurlardan biri de kapa-

n›mlar. Örne¤in elmas ne kadar az ka-

pan›m içeriyorsa o kadar de¤erli kabul

ediliyor. Kapan›mlar, mineraldeki saf-

s›zl›klar olarak tan›mlan›yor. Mineral

birlikte büyüdü¤ü bir minerali ya da

bulundu¤u ortamdaki bir s›v›y› içine

al›rsa kapan›mlar olufluyor. Bu s›v›,

gaz ve kat› da içeriyorsa, bu kez birkaç

fazl› kapan›mlardan söz edilebiliyor.

Örne¤in, yakut içinde, kat› kapan›m

olarak zirkon, mika, spinel, kalsit görü-

lebiliyor. 

Önceleri yaln›zca kirlenme olarak

bak›lan kapan›mlara, bilimsel çal›flma-

lar sonucunda farkl› anlamlar yüklen-

di. Tafllar›n bu kirlilikle pek çok fley

söyledikleri saptand› ve kapan›mlar gü-

nümüzde tafllar için çok önemli anah-

tarlar haline geldi. Hatta uzmanlar, ka-

pan›mlara "tafllar›n parmak izi" diyor-

lar. Öyle ki, bir mineralin nereden gel-

di¤ini söyleyecek kadar özgün kapa-

n›mlar var. Uzmanlar, Burma yakutu-

nun, Burma’dan geldi¤ini kapan›mlar›-

na bakarak rahatl›kla söyleyebiliyorlar.

Ya da bir zümrütün Kolombiya’dan ge-

lip gelmedi¤ini kapan›mlar› sayesinde

bilebiliyorlar. 

Kapan›mlar, di¤er bilim dallar›na da

bilgi sunuyor. Diyelim ki, Osmanl› dö-

neminden padiflaha hediye edilmifl bir

yüzük uzun y›llar sonra bizlerin eline

geçti, Bu yüzük, geçmiflten bize kalan

bir miras olma-

n›n ötesinde

de anlamlar

tafl›yabiliyor.

Diyelim ki yüzü¤ün üzeri

zümrüt tafllarla iflli. Gemologlar, kapa-

n›m çal›flmalar›yla, bu zümrütlerin kö-

kenine iniyorlar. Tafl›n kökenini Ko-

lombiya olarak bulduklar›n› varsaya-

l›m. Bu veri, bilim adamlar›n›n o döne-

min ulafl›m yollar›n›, ticaret yollar›n›

anlamalar›n› sa¤l›yor. Yani tarihe ›fl›k

tutuluyor.

Süs tafllar›n›n bir baflka özelli¤i de,

hepsinin kristal yap›da olmas›. Kristal,

kendisini oluflturan atom ya da mole-

küllerin iç yap›s›n›n sonucu olarak,

düz yüzeylerle s›n›rlanm›fl kat› cisim

demek. Kristallerin atom ve molekülle-

ri belirli bir düzen içerisinde bulunu-

yor. Bu tan›mdan anlafl›laca¤› gibi, kris-

taller, de¤iflmeyen, muntazam biçimli

yap›lar. Yani, bir kristal parçalara ayr›l-

sa bile, her özel parça orijinal kristalin

biçimine sahip. Bu yap› gemologlar›n,

süs tafllar›n› birbirlerinden ay›rt edebil-

mede kulland›klar› bir unsur. 

Süs tafllar›n›n biçimi de çok önemli.

Biçim, birden fazla kristal yüzeyinin

oluflturdu¤u düzgün flekil demek ve

kristallerin d›fl görünümlerini tan›ml›-

yor. Bir kristalin biçiminiyse, kristalin

büyüme ortam›ndaki koflullar› belirli-

yor. Uzmanlar, kristalleri gruplara ay›r-

mak ve kristal yüzeylerinin durumunu

ortaya ç›karmak için koordinat sistemi

kullan›yorlar. Do¤ada bulunan kristal-

ler, küp, tetragonal, heksagonal, trigo-

nal, ortorombik, monoklinik, triklinik

olmak üzere yedi kristal sistemi alt›nda

toplan›yor. Örne¤in topaz ortorombik

sistemde kristal-

leniyor. Orto-

rombik kristal-

lenme dendi-

¤inde, kristal

yap›da üç simetri

ekseni, üç simetri düzlemi, ve

bir simetri merkezinin oldu¤u anlafl›l›-

yor. Kükürt, aragonit, andalusit ve oli-

vin de topaz gibi bu sistemde kristalle-

nen di¤er mineraller.

Bir tafl›n de¤erli tafllar s›n›f›nda ka-

bul edilmesi için, tafl›nabilirlik, kesile-

bilme, parlat›labilme, yüksek ›fl›k yan-

s›tma, yüksek ›fl›k k›rma özelliklerini

de tafl›mas› gerekiyor. ‹flte bütün bu

koflullar karfl›s›nda, binlerce mineral

çeflidinin yaln›zca birkaç yüz kadar›

süs tafl›nda bulunmas› gereken bu özel-

likleri tafl›yor. Ancak, baflta da belirtti-

¤imiz gibi mineral ve tafl d›fl›nda da ba-

z› organik materyaller süs tafl› olarak

kabul ediliyor. Örne¤in, ülkemizde Er-

zurum’da ç›kar›lan oltu tafl›, yumuflak

bir materyal ve bileflimi de bir çeflit kö-

mür. Yanar ve ovalay›nca da etrafa güç-

lü bir koku yayar. Sürtünmeyle kehri-

bardaki gibi elektriklenme ortaya ç›kar-

d›¤›ndan, ona siyah kehribar da deni-

yor. Mercansa koloni halinde yaflayan,

omurgas›z, d›fl iskeleti olan hayvanlara

verilen ad. Bilimsel ad› da, Corallium
rubrum ya da Corallium nobile. Ço¤un-

lukla k›rm›z›, pembe, beyaz ve mavi

renkte olan mercanlar›n siyah renkte

olan›na kral mercan deniyor. 

Gemoloji, sentetik ve taklit tafllarla

da ilgileniyor. Sentetik, kimyasal ve fi-

ziksel anlamda taklit edildikleri tafl›n

mükemmel birer kopyesi. Tek farklar›,

insanlar taraf›ndan laboratuvarda üre-
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Tafl ifllemecili¤i dedi¤imiz olgu gemolojiden
ayr›. Ülkemizde ne yaz›kki bir kavram kargaflas›
var. Özellikle belirtmek istiyorum, tafl kesenler
ya da tafl ticareti yapanlar gemolog de¤ildir. Ge-
molog olmak için, öncelikle e¤itimini al›p, diplo-
mal› olmak gerekiyor. ‹kinci bir nokta da mine-
roloji e¤itimi alm›fl olmak, gemoloji e¤itimini de
görmüfl demek anlam›na gelmiyor. Üniversitede
mineroloji konusunun ö¤retim üyesi dahi olsa-
n›z, bu sizin gemolog olman›z anlam›na gelmez.

Her mesle¤in nas›l ken-
dine özgü etik kurallar›
varsa, gemolojinin de
eti¤i var. Bunu ciddiye
almak gerekiyor. 

Ç i ¤ d e m  L ü l e
W h i p p

Gemolog

Atefl 
opali

Kime Gemolog Denir?
.

Topaz ve turmalin mineralleri, çok de¤iflik ve
çekici renkleriyle yar› de¤erli süstafllar› grubunun
en çok aran›lan tafllar›ndan. Topaz alüminyumlu
florlu silikat. Kimyasal formülü de Al2(F3OH)2SiO4.

Topaz kristalleri, granit ya da riyolit gibi yüksek
asidik magmatik kayaçlar›n boflluklar›nda oluflu-
yor. Magman›n so¤mas› s›ras›nda aç›¤a ç›kan s›-
cak florlu gazlar›n etkisiyle topaz olufltu¤u gibi,

baz› baflkalafl›m kayaçlar›nda, özellikle kalay
içeren kayaçlarda topaz bulunuyor.

Topaz ›s›t›l›nca ya da sürtünmeyle kolayca
elektriklenebilen bir mineral. Bu özelli¤ini de bir-
kaç saat koruyabiliyor. Hatta baz› topazlar par-
makla hafifçe s›vazland›¤›nda bile yüksek derece-
de elektriklenebiliyor. Ço¤u topaz renksiz olmas›-
na karfl›n, soluk mavi ve seyrek olarak renk de¤ifl-
tiren topazlar da var. Kahverengimsi topazlarsa
belli bölgelerden ç›kar›l›yor. Fakat rengi yüksek
de¤erli, kahverengimsi sar›dan, turuncudan sar›
kahverengiye (sherry topaz) ve parlak pembemsi
turuncudan k›rm›z› turuncuya de¤iflen imperial to-
paz yaln›zca Brezilya’da ç›kar›l›yor. Do¤al pembe
renkli topaz kristallerine de seyrek rastlan›yor. Bu
topazlar genellikle Katlang ve Pakistan’da bulu-
nuyor. Köfleleri kesilmifl dikdörtgen basamak ke-
simli topazlar, zümrüt kesim ad›n› al›yor.

C e n k  Ö z e r d e m
AÜ. Fen Fak Jeoloji Müh. Böl. Gemoloji Toplulu¤u Üyesi

Topaz
.



tilmifl olmalar›. Sentetik tafllar›n tan›m-

lanmas›nda onlar›n içsel yap›lar› çok

önemli. Çünkü sentetik tafllar asla do-

¤al bir kapan›ma sahip olam›yor. Dola-

y›s›yla da bir gemolog, tafl›n sentetik

mi do¤al m› oldu¤unu kapan›mlara ba-

karak söyleyebiliyor. Taklit tafllarsa, gö-

rünüfl olarak taklit edildikleri malzeme-

ye benziyor. Örne¤in camla, elmas› tak-

lit etmek olas›. Taklitçili¤in bir baflka

boyutu da kompozit tafllar olarak karfl›-

m›za ç›k›yor. Bu tafllar, birkaç parça-

dan olufluyor. 

Gemoloji disiplini geliflene kadar

zümrüt ad› bütün yeflil renkli mineral-

ler için kullan›ld›. Oysa günümüzde

zümrüt olarak tan›mlanan mineral yal-

n›zca koyu yeflil beril türü. Bilinen en

eski zümrüt madenleri Eski M›s›r’da.

Ancak, flimdilerde Eski M›s›r’›n züm-

rütleri, Kolombia zümrütleriyle k›yasla-

namayacak kadar düflük kalitede kabul

ediliyor. Zümrütün içinde bulunan az

miktardaki vanadyum elementi renk to-

nunu etkilemesine karfl›n, zümrüt o

ola¤anüstü rengini içindeki kromun iz-

lerine borçlu. Ama zümrüt, sentetik

üretimi ve pazar› olan de¤erli bir tafl

da. Kopyas› da yap›labiliyor. Örne¤in,

üstü garnetli olan kompozit tafllar züm-

rüt olarak sat›labiliyor. Bu tür kopyele-

rin taban›nda yeflil cam, tepesinde de

erimifl yeflil garnet dilimleri bulunuyor.

Zümrüt kompozitlerinden en önemlisi

"soude" zümrütü. Bu tafl›n üstünde ve

alt›nda iki renksiz beril parças› ve orta-

s›nda yeflil renkli bir tabaka var. Soude-

ler, suya ya da baflka bir s›v›ya bat›r›l-

d›klar›nda, bu tafla yan taraf-

tan bak›l›rsa renksiz tavan ve taban

aras›ndaki koyu hatl› renkli katman he-

men seçilebiliyor. Zümrütün cam kop-

yalar› da var. Gemologlar›n sentetik

tafllar konusunda düflünceleriyse flu

do¤rultuda: "Do¤a binbir özel koflulda,

son derece özel mineraller yarat›yor.

Siz bu özelin yerine sentetikleri koyup

satt›¤›n›zda tehlike bafll›yor. ‹nsanlar›n

kand›r›lmas› söz konusu. Bu nedenle,

sentetik tafllar için ticari anlamda bir

etik gelifltirmek gerekiyor."

fiunu da unutmamak gerekiyor. Bir

tafl›n t›pk› bir canl› türü gibi tükenme-

si söz konusu. Ne yaz›k ki bu konuda

verece¤imiz son örnek, özellikle bizim

aç›m›zdan çok üzücü. Ülkemizde Mu¤-

la-Milas yöresinde ç›kan diasporu tü-

kettik. Bu mineral asl›nda alüminyum

hidroksit minerali ve dünyan›n birçok

yerinde boksitler içinde bulunuyor.

Ama yaln›zca Türkiye’deki iki madende

süs tafl› kalitesinde diaspor ç›k›yordu.

‹lk keflfedildi¤inde yurtd›fl›na sand›klar

dolusu ç›kar›ld›. Bugünse diaspor ma-

denleri kapat›ld›. Madenlerde birkaç

tafl bulmak bile flans kabul edilir oldu.

Yani jeolojik miraslar›m›zdan biri de

elimizden kay›p gitti. Galiba flunu hiç

unutmamak gerekiyor: Jeolojik matar-

yeleri do¤a bir kez yap›yor ve bize su-

nuyor. 
Yaz›n›n haz›rlanmas›nda verdikleri bilimsel katk›lar›n-

dan dolay›, Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l›’ya, Gemolog Çi¤-

dem Lüle Whipp’e, Araflt›rma Görevlisi Evren Atakay’a

ve A.Ü. Gemoloji toplulu¤una teflekkür ederiz.
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De¤erli tafllar›n de¤erine de¤er katan özel-
likler var. Bu özelliklerden en önemlisi kesim bi-
çimi. Günümüzde temel olarak kaboflon ve faset
olmak üzere iki tür ana kesim söz konusu. Ka-
boflon kesim, genellikle opak, faset kesimse say-
dam süs tafllar› için kullan›lan bir kesim biçimi.
Faset kesimde tafl›n yüzeyi bütünüyle geometrik
flekillerle kaplan›yor. Kesimde, tafl›n rengi, can-
l›l›¤›, dispersiyonu, ve parlakl›¤› dikkate al›n›-
yor. 

Günümüzde temel olan ve en çok kullan›lan
iki tür kesim var: P›rlanta ve zümrüt kesimi. P›r-
lanta kesim, 17. yüzy›lda bulunmufl. Y›llar bo-
yunca da de¤iflikli¤e u¤ram›fl. Günümüzdeyse el-
maslar›n kesiminde en çok kullan›lan stil. Elmas-
lar›n en iyi biçimde ›fl›¤› da¤›tmas› ve yüksek de-
recede parlamas›n› sa¤layan p›rlanta kesiminde,
renk k›v›lc›mlar› ortaya ç›k›yor. P›rlanta, belli
aç›lar ve toplam 56 yüzeyle tamamlanan bir ke-

sim. P›rlanta kesimin çeflitleri de var. Örne¤in
çok yüzeyli, farkl› biçimli kesimlerine fantezi de-
niyor. 

Zümrüt kesimse, tafl›n üst k›sm›, pararlel fa-
set serilerle etraf› sar›lm›fl dikdörtgen bir tabla-
dan olufluyor. Bu tür kesim en çok fleffaf taflla-
ra uygulan›yor. Zümrütler en çok bu biçimle ke-
sildi¤inden ad› zümrüt kesim. Bu kesimler d›fl›n-
da, prenses, makas, gül ve kar›fl›k kesimler de
var. Örne¤in, ‹ngiliz Kraliyet mücevherlerinde
bulunan safir, 1050 y›l›na ait ve çift gül kesim
flekliyle ifllenmifl. 

Kakmac›l›k, boncuklar, mozaikler, kabartma
ve oymac›l›k da di¤er tafl iflleme biçimleri. Örne-
¤in mozaikleme, farkl› renklerdeki tafllar›n kü-
çük parçalar halinde kesilip, biraraya getirilmesi
ve parlat›larak resim ya da de¤iflik flekiller olufl-
turma ifli.

S i n a n  A k › s k a
A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl, Gemoloji Toplulu¤u

Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi
Gemoloji Araflt›rma Grubu 1997 y›l›nda Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü bünyesinde kuruldu. Top-
luluk, jeoloji mühendisli¤i bölümü ö¤rencilerinin
çal›flmalar› ve ö¤retim üyelerinin deste¤iyle bu
bilim dal›n›n geliflmesine katk›da bulunuyor.
1999 y›l›nda süstafl› test laboratuvar›n› da faali-
yete geçiren toplulu¤un, test laboratuvar›ndaki
temel gemoloji tan›mlama aletlerini ‹ngilte-
re'den Ankara Üniversitesi Rektörlü¤ü getirtti.
Gemoloji laboratuvar›nda ciddi bir e¤itim prog-
ram› bafllatan grup, örne¤in, süstafl› ticaretiyle
u¤raflan kesimin, analizlerini yap›yor. Mineralbi-
limin bir alt disiplini olan gemolojiyi bütünüyle
bilimsel yan›yla ele al›p, de¤erli tafllar›n incelen-
mesi, tan›mlanmas› ve s›n›flanmas› ilkesi ›fl›¤›n-
da, Anadolu'daki de¤erli tafllar›n da çal›flma ko-
nusu olmas›n› amaçl›yan gemoloji toplulu¤u,
Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda mine-
raloji ve maden yataklar›yla iliflkili, çeflitli gemo-
loji konular›nda 1 yüksek lisans tezi, 6 bitirme

ödevi, 7 staj çal›flmas›n› tamamlad›. Grubun üye-
lerinin haz›rlad›¤› 10 posterse bu y›l Ocak ay›n-
da düzenlenen workshopta sergilendi. Ayr›ca,
haz›rlanan 3 bildiri, Dokuz Eylül Üniversitesi ta-
raf›ndan 1999’da düzenlenen bir sempozyum-
da sunuldu. Topluluk bünyesinde, Doç. Dr. ‹.
Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda 1 doktora, 3
yüksek lisans tezi halen devam ediyor. Topluluk,
kendi bünyesinde düzenli toplant›larla teorik ve
uygulamal› gemoloji çal›flmalar›n› gemolog Çi¤-
dem Lüle Whipp gözetiminde yap›yor. Üyeler
seçtikleri bir gemoloji konusu üzerinde kapsam-
l› araflt›rma yaparak bölüm içinde küçük semi-
nerler veriyorlar. 

(Gemoloji toplulu¤uyla ilgili daha detayl› bil-
gilere, “http://science.ankara.edu.tr/~gemo-
logy” adresinden ulafl›labiliyor. )

E v r e n  A t a k a y
Araflt›rma Görevlisi, A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl,

Gemoloji Toplulu¤u

Süstafl› ‹fllemecili¤i
.

Ankara Üniversitesi Gemoloji Toplulu¤u
.
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Ender bulunmalar›, dayan›kl›l›klar›,

parlakl›klar›, canl›l›klar› gibi nedenler-

den ötürü süs tafllar›, hep albenili oldu-

lar. ‹nsanlar›n, hemen hepsinin hayran-

l›¤›n› toplayan bu tafllar genellikle süs-

leme, güzellefltirme için kullan›ld›lar.

Örne¤in dünyan›n harikalar›ndan biri

olan Zeus Heykeli’nin gözlerini de bu

de¤erli tafllar süslüyordu. Osmanl› pa-

diflahlar›n›n yorganlar›ndaki motiflerin

bezemelerini de. Küpelerde, gerdanl›k-

larda, sarkaçlarda, bileziklerde, yüzük-

lerde, elbise tokalar›nda vb. de¤erli tafl-

lar›n yan› s›ra, yar› de¤erli tafllar kulla-

n›ld› hep. Bu tafllar›n büyüleyici güzel-

li¤i, sihirli güçler tafl›d›klar› yolundaki

safsatalar› da körükledi bir zaman-

lar. Bu tafllar›n as›l gizemini

aç›klayan, renklerini gizli

güçlerden de¤il, içlerindeki

demir, mangan, titanyum,

krom gibi elementlerden

ald›¤›n› gösterenler, ge-

molog denen bilim

insanlar›.

Do¤an›n Harikalar›...

Gemoloji bilimini oluflturan halkala-

r›n ilki, süs tafllar›n› da içinde bulundu-

ran kayaçlar. Oluflum koflullar› dikkate

al›narak, magmatik, çökel ve baflkala-

fl›m kayaçlar olmak üzere üç ana gruba

ayr›l›yorlar. Bu kayaç gruplar›n›n olu-

flum koflullar› ve kökenleri farkl› oldu-

¤u için d›fl görünüflleri ve içsel yap›lar›

birbirinden farkl›. 

‹kinci halka mineraller. Mineraller

kayaçlar›n da bilefliminde var ve onlara

“kayaç yap›c› mineraller” deniyor. Do-

¤al olarak oluflan bu mineraller, yer ka-

bu¤unun fiziksel, kimyasal ve tarihsel

özelliklerini de ayd›nlat›yorlar.

Jeolojik oluflumlar sonucu u¤-

rad›klar› fiziksel ve kimyasal

de¤iflimlerle hepsi belirli

bir kristal yap›da.

Kimyasal bileflimle-

ri ve atomik yap›la-

r› ya sabit ya da bel-

li limitler içerisinde

küçük de¤ifliklikler gösteriyor. Kimya-

sal özelliklerinin yan› s›ra, kendilerine

özgü fiziksel özelliklere de sahipler. 

Kayaç yap›c› mineraller, magmadan

kristalleflmeyle; baflkalafl›m, yani yük-

sek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda yeniden

kristalleflmeyle; sulu ya da susuz çözel-

tilerden çökelmeyle ve tüm bu etkenle-

rin çeflitli biçimlerde birleflmesiyle olu-

fluyorlar. Ayr›ca, içlerinde bulunduklar›

kayaçlar›n afl›nmas›yla ondan kopan

parçalar içinde ya da onlardan ayr›l›p

serbest mineraller biçiminde, bir nehir

ya da akan su taraf›ndan tafl›n›p,  nehir

a¤›zlar›nda, k›y›larda ya da da¤ etekle-

rinde birikiyor ve kayaç yap›c› mineral-

ler bu yolla da  söz edilen yerlerde bu-

lunabiliyor. Bu olufluma plaser de deni-

yor. 

Üçüncü halka, elementler. Element-

ler de minerallerin ana unsurlar›. De-

¤erli tafllar, karbon, alüminyum, silis-

yum, kalsiyum, magnezyum, lityum, be-

rilyum gibi elementler taraf›ndan olufl-

turuluyor. 

Uzmanlar, süs tafllar›n›, bu do¤a ha-

rikalar›n› yar› de¤erli ve de¤erli olarak

iki grup alt›nda inceliyorlar. Elmas,

zümrüt, safir ve yakut de¤erli tafl, di¤er-

leri de yar› de¤erli tafl kabul ediliyor.

Belirtilen dört de¤erli tafl›n ifllenmesiyle

de asil tafllar ortaya ç›k›yor. Ayr›ca bu

tafllar› bilimsel olarak da s›n›fland›r›yor-

lar. Gruplar, mineral türü, tafl türü ve

tafl-mineral d›fl› süs tafllar› olarak adlan-

d›r›l›yor. 

Mineral türü süs tafllar›, ba¤l› bulun-

duklar› minerolojik-kimyasal gruplara

dayand›r›larak, elmas, zümrüt, yakut,

safir gibi de¤erli tafllar›n yan› s›ra, gra-

nat, spodumen, feldspat, silikaberil, kri-
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zoberil, turmalin, spinel, proksen-amfi-

bol olarak tüm mineral esasl› tafllar›

kaps›yor. Ayr›ca herhangi bir gruba da-

hil edilmeyen, peridot, tanzanit, topaz

ve zirkon gibi mineraller de bu gruba

sokuluyor. 

Tafl türü süs tafllar›ysa, kayaç tan›m›-

na giren ya da birden fazla mineral içe-

renlerin grubu. Lapis lazulli, sodalit ve

aventürin bu grubun belirgin örnekleri.

Tafl ve mineral d›fl› süs tafllar› da or-

ganik kökenlileri kaps›yor. ‹nci, kehri-

bar, mercan, oltu tafl› da bu grubun ön-

de gelenleri olarak kabul ediliyor. 

Süs tafllar›n›n de¤erli ve yar› de¤erli

olarak iki gruba ayr›lma nedeniyse, ba-

z› minerallerin birtak›m farkl› özellikle-

re sahip olmalar›. Bilim adamlar› bir süs

tafl›nda olmas› gereken bu temel özel-

likleri üç bafll›kta grupluyor: dayan›kl›-

l›k, güzellik ve ender bulunurluk. 

Dayan›kl›l›k

Dayan›kl›l›k, sertlik, k›r›lganl›k, dar-

belere ve d›fl etkenlere dayan›m anlam›-

na geliyor. Örne¤in, sertlik, gemolojide

kesim ve parlatman›n kaderini belirle-

yen en önemli unsur. Elmas da bu ne-

denle, ola¤anüstü sertli¤i nedeniyle,

gözlerimizi kamaflt›racak kadar parlak

oluyor. Elmas›n bu kadar sert olmas›-

n›n bilimsel aç›klamas›na gelince. Mi-

neraller aras›nda kristal yap›lar›ndaki

farkl›l›k bu sertli¤e yol aç›yor. Yani

kimyasal olarak bütünüyle ayn› olan

baz› minerallerin, birden fazla kristal

yap›s› olabiliyor. Örne¤in elmas› da,

grafiti de oluflturan karbon; ancak, her

iki mineralde karbonun ba¤ yap›lar›n-

daki düzenleme farkl› oldu¤undan, gra-

fit en yumuflak mineral, elmassa en

sert mineral olarak karfl›m›za ç›k›yor.

Çok yüksek bas›nç-s›cakl›k koflullar›n-

da karbon atomla-

r› birbirleriyle efl uzunlukta ba¤lar

yap›yor. ‹flte bu yo¤un kimyasal

yap› elmas›n en sert tafl olmas›-

n› sa¤l›yor. Yani atomlar› bi-

rarada tutan ba¤lar bir mine-

ralin sertli¤ini belirliyor.

1812’de Friederic Mohs tara-

f›ndan 1'den 10'a kadar s›ra-

lanan ve her biri bir öncekini

çizebilen mineral lerden olu-

flan sertlik cetveli günümüzde

de hâlâ kullan›l›yor. Mineralle-

rin en serti 10 sertlik derecesiy-

le elmas ve en yumuflaklar› 1 sert-

lik derecesiyle grafit, pirolusit, kil mi-

neralleri ve talk. De¤erli tafllar›n sertli-

¤iyse daima 6 ve üzerinde oluyor.

Güzellik

Güzellik, tafl›n temiz, fleffaf, ifllenebi-

lir ve albenili renklere sahip olmas› de-

mek. Örne¤in, önemli süs tafllar›ndan

biri krizoberil. Kedigözü ve aleksandi-

rit de, krizoberilin iki önemli türü. Ama

aleksandirit, krizoberilin en pahal› ve

ilginç olan›. Bunun nedeninde tafl›n iki

renklilik özelli¤inin büyük pay› var.

Aleksandirit, gün›fl›¤›nda çimen yeflili,

yapay ›fl›k alt›nda ahududu k›rm›z›s›

rengini al›yor. 

Bir tafl, güzelli¤ini optik özelliklerin-

den de alabiliyor. Ifl›k, minerallerin

içinden geçti¤inde, mineralin yap›s›n-

daki atomlarla ›fl›¤›n etkileflimi optik et-

kileri ortaya ç›kar›yor. Uzmanlar›n gü-

zellik kavram›n› aç›klarken örnek gös-

terdikleri kedigözünde de ilginç optik

özellikler var. Bu özelliklerin ortaya ç›-

k›fl›ysa tafl›n kesim yöntemlerinden biri

olan kaboflon yöntemle ilintili. Tafllar›n

ifllemecili¤inde kavisli yüzeyleri parlat-

ma ve kesmede en çok kullan›lan yön-

teme kaboflon kesim ad› veriliyor. Ka-

boflon kesim, kubbe biçiminde parlak

bir üst yüzey ve parlat›lmam›fl bir arka

yüzeyden olufluyor. ‹flte kedigözü, ka-

boflon biçiminde kesildi¤inde, kristale

giren ›fl›k çizgi fleklinde hare-

ket ediyor. Ifl›¤›n rengiyse

yeflilimsi balsar›s› ya da kah-

verengimsi sar› oluyor. Bu

özellik, "kedigözü etkisi" yani

"chatoyancy" olarak biliniyor.

Kedigözüne bu ola¤anüstü renkle-

ri verense demir elementi. 
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Jade, mineral türü süs tafllar›ndan bir grup.

Agat-Kalsedon

Ender Bulunurluk

Bu özelli¤e sahip olmak, de¤erli

tafllar›n dünyas›nda çok önemli. Örne-

¤in, bir zamanlar ametist son derece

de¤erli bir tafl olarak bilinmekteydi.

Öyle ki, Yavuz Sultan Selim bile tac›n-

da ametist kulland›rm›flt›. Ne var ki,

sonraki y›llarda Brezilya'da büyük re-

zervlerin bulunuflu bu tafl›n de¤erini

afla¤› çekti. 

Ender bulunurlu¤un bir baflka örne-

¤i de elmas. De¤erli tafllardan olan el-

mas, kimberlit tipi kayaçlarda bulunu-

yor. Kimberlit, çok özel koflullarda

oluflmufl bir volkanik kayaç. En önemli

özelliklerinden biri de 2-2,5 milyar y›l

yafl›nda olmas›. Ama her kimberlit ka-

yac› elmas içermiyor. Yine dünyan›n

farkl› yerlerinde, farkl› bileflimli kim-

berlitler var ve bunlar›n bilefliminde bu-

lunabilecek elmaslar da farkl› özellikler

de olabiliyor.

Yakut ve safir, elmas gibi ender bu-

lunan de¤erli tafllardan. Bu iki tafl da

korund mineralinin türleri. Korund bir

alüminyum oksit minerali. Yakut, so-

luk gül pembe rengi dahil bütün k›rm›-

z› tonlar›n› üzerinde bar›nd›r›yor. ‹yi

kalitede bir yakutun, bütünüyle fleffaf,

çatlaks›z ve atefl k›rm›z›s› olmas› gere-

kiyor. Burma yakutlar›, istenen bütün

özellikleri üzerinde bar›nd›r›yor. Safir-

se genel olarak mavi. Ancak bilimsel

olarak, krom ile renklenmeyen tüm ko-

rundlar, renkleri ne olursa olsun safir

olarak adland›r›l›yor. Yakut ve safirin

harika renkleri, tafl›n içinde safl›¤›n›

bozacak biçimde bulunan metal oksit-

lerden kaynaklanabildi¤i gibi, safirin

mavi rengini demir oksit ve titanyum

oksit izleri veriyor. Sri Lanka, tüm

renklerdeki safirlere sahip olmas›yla

ünlenmifl.



Elbette Baflka Özelliklere de

Sahipler...

Örneklemelerle anlatt›¤›m›z bu üç

temel koflul d›fl›nda, süs tafllar›n›n de-

¤erini belirleyen baflka unsurlar da söz

konusu. Bu unsurlardan biri de kapa-

n›mlar. Örne¤in elmas ne kadar az ka-

pan›m içeriyorsa o kadar de¤erli kabul

ediliyor. Kapan›mlar, mineraldeki saf-

s›zl›klar olarak tan›mlan›yor. Mineral

birlikte büyüdü¤ü bir minerali ya da

bulundu¤u ortamdaki bir s›v›y› içine

al›rsa kapan›mlar olufluyor. Bu s›v›,

gaz ve kat› da içeriyorsa, bu kez birkaç

fazl› kapan›mlardan söz edilebiliyor.

Örne¤in, yakut içinde, kat› kapan›m

olarak zirkon, mika, spinel, kalsit görü-

lebiliyor. 

Önceleri yaln›zca kirlenme olarak

bak›lan kapan›mlara, bilimsel çal›flma-

lar sonucunda farkl› anlamlar yüklen-

di. Tafllar›n bu kirlilikle pek çok fley

söyledikleri saptand› ve kapan›mlar gü-

nümüzde tafllar için çok önemli anah-

tarlar haline geldi. Hatta uzmanlar, ka-

pan›mlara "tafllar›n parmak izi" diyor-

lar. Öyle ki, bir mineralin nereden gel-

di¤ini söyleyecek kadar özgün kapa-

n›mlar var. Uzmanlar, Burma yakutu-

nun, Burma’dan geldi¤ini kapan›mlar›-

na bakarak rahatl›kla söyleyebiliyorlar.

Ya da bir zümrütün Kolombiya’dan ge-

lip gelmedi¤ini kapan›mlar› sayesinde

bilebiliyorlar. 

Kapan›mlar, di¤er bilim dallar›na da

bilgi sunuyor. Diyelim ki, Osmanl› dö-

neminden padiflaha hediye edilmifl bir

yüzük uzun y›llar sonra bizlerin eline

geçti, Bu yüzük, geçmiflten bize kalan

bir miras olma-

n›n ötesinde

de anlamlar

tafl›yabiliyor.

Diyelim ki yüzü¤ün üzeri

zümrüt tafllarla iflli. Gemologlar, kapa-

n›m çal›flmalar›yla, bu zümrütlerin kö-

kenine iniyorlar. Tafl›n kökenini Ko-

lombiya olarak bulduklar›n› varsaya-

l›m. Bu veri, bilim adamlar›n›n o döne-

min ulafl›m yollar›n›, ticaret yollar›n›

anlamalar›n› sa¤l›yor. Yani tarihe ›fl›k

tutuluyor.

Süs tafllar›n›n bir baflka özelli¤i de,

hepsinin kristal yap›da olmas›. Kristal,

kendisini oluflturan atom ya da mole-

küllerin iç yap›s›n›n sonucu olarak,

düz yüzeylerle s›n›rlanm›fl kat› cisim

demek. Kristallerin atom ve molekülle-

ri belirli bir düzen içerisinde bulunu-

yor. Bu tan›mdan anlafl›laca¤› gibi, kris-

taller, de¤iflmeyen, muntazam biçimli

yap›lar. Yani, bir kristal parçalara ayr›l-

sa bile, her özel parça orijinal kristalin

biçimine sahip. Bu yap› gemologlar›n,

süs tafllar›n› birbirlerinden ay›rt edebil-

mede kulland›klar› bir unsur. 

Süs tafllar›n›n biçimi de çok önemli.

Biçim, birden fazla kristal yüzeyinin

oluflturdu¤u düzgün flekil demek ve

kristallerin d›fl görünümlerini tan›ml›-

yor. Bir kristalin biçiminiyse, kristalin

büyüme ortam›ndaki koflullar› belirli-

yor. Uzmanlar, kristalleri gruplara ay›r-

mak ve kristal yüzeylerinin durumunu

ortaya ç›karmak için koordinat sistemi

kullan›yorlar. Do¤ada bulunan kristal-

ler, küp, tetragonal, heksagonal, trigo-

nal, ortorombik, monoklinik, triklinik

olmak üzere yedi kristal sistemi alt›nda

toplan›yor. Örne¤in topaz ortorombik

sistemde kristal-

leniyor. Orto-

rombik kristal-

lenme dendi-

¤inde, kristal

yap›da üç simetri

ekseni, üç simetri düzlemi, ve

bir simetri merkezinin oldu¤u anlafl›l›-

yor. Kükürt, aragonit, andalusit ve oli-

vin de topaz gibi bu sistemde kristalle-

nen di¤er mineraller.

Bir tafl›n de¤erli tafllar s›n›f›nda ka-

bul edilmesi için, tafl›nabilirlik, kesile-

bilme, parlat›labilme, yüksek ›fl›k yan-

s›tma, yüksek ›fl›k k›rma özelliklerini

de tafl›mas› gerekiyor. ‹flte bütün bu

koflullar karfl›s›nda, binlerce mineral

çeflidinin yaln›zca birkaç yüz kadar›

süs tafl›nda bulunmas› gereken bu özel-

likleri tafl›yor. Ancak, baflta da belirtti-

¤imiz gibi mineral ve tafl d›fl›nda da ba-

z› organik materyaller süs tafl› olarak

kabul ediliyor. Örne¤in, ülkemizde Er-

zurum’da ç›kar›lan oltu tafl›, yumuflak

bir materyal ve bileflimi de bir çeflit kö-

mür. Yanar ve ovalay›nca da etrafa güç-

lü bir koku yayar. Sürtünmeyle kehri-

bardaki gibi elektriklenme ortaya ç›kar-

d›¤›ndan, ona siyah kehribar da deni-

yor. Mercansa koloni halinde yaflayan,

omurgas›z, d›fl iskeleti olan hayvanlara

verilen ad. Bilimsel ad› da, Corallium
rubrum ya da Corallium nobile. Ço¤un-

lukla k›rm›z›, pembe, beyaz ve mavi

renkte olan mercanlar›n siyah renkte

olan›na kral mercan deniyor. 

Gemoloji, sentetik ve taklit tafllarla

da ilgileniyor. Sentetik, kimyasal ve fi-

ziksel anlamda taklit edildikleri tafl›n

mükemmel birer kopyesi. Tek farklar›,

insanlar taraf›ndan laboratuvarda üre-
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Tafl ifllemecili¤i dedi¤imiz olgu gemolojiden
ayr›. Ülkemizde ne yaz›kki bir kavram kargaflas›
var. Özellikle belirtmek istiyorum, tafl kesenler
ya da tafl ticareti yapanlar gemolog de¤ildir. Ge-
molog olmak için, öncelikle e¤itimini al›p, diplo-
mal› olmak gerekiyor. ‹kinci bir nokta da mine-
roloji e¤itimi alm›fl olmak, gemoloji e¤itimini de
görmüfl demek anlam›na gelmiyor. Üniversitede
mineroloji konusunun ö¤retim üyesi dahi olsa-
n›z, bu sizin gemolog olman›z anlam›na gelmez.

Her mesle¤in nas›l ken-
dine özgü etik kurallar›
varsa, gemolojinin de
eti¤i var. Bunu ciddiye
almak gerekiyor. 

Ç i ¤ d e m  L ü l e
W h i p p

Gemolog

Atefl 
opali

Kime Gemolog Denir?
.

Topaz ve turmalin mineralleri, çok de¤iflik ve
çekici renkleriyle yar› de¤erli süstafllar› grubunun
en çok aran›lan tafllar›ndan. Topaz alüminyumlu
florlu silikat. Kimyasal formülü de Al2(F3OH)2SiO4.

Topaz kristalleri, granit ya da riyolit gibi yüksek
asidik magmatik kayaçlar›n boflluklar›nda oluflu-
yor. Magman›n so¤mas› s›ras›nda aç›¤a ç›kan s›-
cak florlu gazlar›n etkisiyle topaz olufltu¤u gibi,

baz› baflkalafl›m kayaçlar›nda, özellikle kalay
içeren kayaçlarda topaz bulunuyor.

Topaz ›s›t›l›nca ya da sürtünmeyle kolayca
elektriklenebilen bir mineral. Bu özelli¤ini de bir-
kaç saat koruyabiliyor. Hatta baz› topazlar par-
makla hafifçe s›vazland›¤›nda bile yüksek derece-
de elektriklenebiliyor. Ço¤u topaz renksiz olmas›-
na karfl›n, soluk mavi ve seyrek olarak renk de¤ifl-
tiren topazlar da var. Kahverengimsi topazlarsa
belli bölgelerden ç›kar›l›yor. Fakat rengi yüksek
de¤erli, kahverengimsi sar›dan, turuncudan sar›
kahverengiye (sherry topaz) ve parlak pembemsi
turuncudan k›rm›z› turuncuya de¤iflen imperial to-
paz yaln›zca Brezilya’da ç›kar›l›yor. Do¤al pembe
renkli topaz kristallerine de seyrek rastlan›yor. Bu
topazlar genellikle Katlang ve Pakistan’da bulu-
nuyor. Köfleleri kesilmifl dikdörtgen basamak ke-
simli topazlar, zümrüt kesim ad›n› al›yor.

C e n k  Ö z e r d e m
AÜ. Fen Fak Jeoloji Müh. Böl. Gemoloji Toplulu¤u Üyesi

Topaz
.



tilmifl olmalar›. Sentetik tafllar›n tan›m-

lanmas›nda onlar›n içsel yap›lar› çok

önemli. Çünkü sentetik tafllar asla do-

¤al bir kapan›ma sahip olam›yor. Dola-

y›s›yla da bir gemolog, tafl›n sentetik

mi do¤al m› oldu¤unu kapan›mlara ba-

karak söyleyebiliyor. Taklit tafllarsa, gö-

rünüfl olarak taklit edildikleri malzeme-

ye benziyor. Örne¤in camla, elmas› tak-

lit etmek olas›. Taklitçili¤in bir baflka

boyutu da kompozit tafllar olarak karfl›-

m›za ç›k›yor. Bu tafllar, birkaç parça-

dan olufluyor. 

Gemoloji disiplini geliflene kadar

zümrüt ad› bütün yeflil renkli mineral-

ler için kullan›ld›. Oysa günümüzde

zümrüt olarak tan›mlanan mineral yal-

n›zca koyu yeflil beril türü. Bilinen en

eski zümrüt madenleri Eski M›s›r’da.

Ancak, flimdilerde Eski M›s›r’›n züm-

rütleri, Kolombia zümrütleriyle k›yasla-

namayacak kadar düflük kalitede kabul

ediliyor. Zümrütün içinde bulunan az

miktardaki vanadyum elementi renk to-

nunu etkilemesine karfl›n, zümrüt o

ola¤anüstü rengini içindeki kromun iz-

lerine borçlu. Ama zümrüt, sentetik

üretimi ve pazar› olan de¤erli bir tafl

da. Kopyas› da yap›labiliyor. Örne¤in,

üstü garnetli olan kompozit tafllar züm-

rüt olarak sat›labiliyor. Bu tür kopyele-

rin taban›nda yeflil cam, tepesinde de

erimifl yeflil garnet dilimleri bulunuyor.

Zümrüt kompozitlerinden en önemlisi

"soude" zümrütü. Bu tafl›n üstünde ve

alt›nda iki renksiz beril parças› ve orta-

s›nda yeflil renkli bir tabaka var. Soude-

ler, suya ya da baflka bir s›v›ya bat›r›l-

d›klar›nda, bu tafla yan taraf-

tan bak›l›rsa renksiz tavan ve taban

aras›ndaki koyu hatl› renkli katman he-

men seçilebiliyor. Zümrütün cam kop-

yalar› da var. Gemologlar›n sentetik

tafllar konusunda düflünceleriyse flu

do¤rultuda: "Do¤a binbir özel koflulda,

son derece özel mineraller yarat›yor.

Siz bu özelin yerine sentetikleri koyup

satt›¤›n›zda tehlike bafll›yor. ‹nsanlar›n

kand›r›lmas› söz konusu. Bu nedenle,

sentetik tafllar için ticari anlamda bir

etik gelifltirmek gerekiyor."

fiunu da unutmamak gerekiyor. Bir

tafl›n t›pk› bir canl› türü gibi tükenme-

si söz konusu. Ne yaz›k ki bu konuda

verece¤imiz son örnek, özellikle bizim

aç›m›zdan çok üzücü. Ülkemizde Mu¤-

la-Milas yöresinde ç›kan diasporu tü-

kettik. Bu mineral asl›nda alüminyum

hidroksit minerali ve dünyan›n birçok

yerinde boksitler içinde bulunuyor.

Ama yaln›zca Türkiye’deki iki madende

süs tafl› kalitesinde diaspor ç›k›yordu.

‹lk keflfedildi¤inde yurtd›fl›na sand›klar

dolusu ç›kar›ld›. Bugünse diaspor ma-

denleri kapat›ld›. Madenlerde birkaç

tafl bulmak bile flans kabul edilir oldu.

Yani jeolojik miraslar›m›zdan biri de

elimizden kay›p gitti. Galiba flunu hiç

unutmamak gerekiyor: Jeolojik matar-

yeleri do¤a bir kez yap›yor ve bize su-

nuyor. 
Yaz›n›n haz›rlanmas›nda verdikleri bilimsel katk›lar›n-

dan dolay›, Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l›’ya, Gemolog Çi¤-

dem Lüle Whipp’e, Araflt›rma Görevlisi Evren Atakay’a

ve A.Ü. Gemoloji toplulu¤una teflekkür ederiz.
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De¤erli tafllar›n de¤erine de¤er katan özel-
likler var. Bu özelliklerden en önemlisi kesim bi-
çimi. Günümüzde temel olarak kaboflon ve faset
olmak üzere iki tür ana kesim söz konusu. Ka-
boflon kesim, genellikle opak, faset kesimse say-
dam süs tafllar› için kullan›lan bir kesim biçimi.
Faset kesimde tafl›n yüzeyi bütünüyle geometrik
flekillerle kaplan›yor. Kesimde, tafl›n rengi, can-
l›l›¤›, dispersiyonu, ve parlakl›¤› dikkate al›n›-
yor. 

Günümüzde temel olan ve en çok kullan›lan
iki tür kesim var: P›rlanta ve zümrüt kesimi. P›r-
lanta kesim, 17. yüzy›lda bulunmufl. Y›llar bo-
yunca da de¤iflikli¤e u¤ram›fl. Günümüzdeyse el-
maslar›n kesiminde en çok kullan›lan stil. Elmas-
lar›n en iyi biçimde ›fl›¤› da¤›tmas› ve yüksek de-
recede parlamas›n› sa¤layan p›rlanta kesiminde,
renk k›v›lc›mlar› ortaya ç›k›yor. P›rlanta, belli
aç›lar ve toplam 56 yüzeyle tamamlanan bir ke-

sim. P›rlanta kesimin çeflitleri de var. Örne¤in
çok yüzeyli, farkl› biçimli kesimlerine fantezi de-
niyor. 

Zümrüt kesimse, tafl›n üst k›sm›, pararlel fa-
set serilerle etraf› sar›lm›fl dikdörtgen bir tabla-
dan olufluyor. Bu tür kesim en çok fleffaf taflla-
ra uygulan›yor. Zümrütler en çok bu biçimle ke-
sildi¤inden ad› zümrüt kesim. Bu kesimler d›fl›n-
da, prenses, makas, gül ve kar›fl›k kesimler de
var. Örne¤in, ‹ngiliz Kraliyet mücevherlerinde
bulunan safir, 1050 y›l›na ait ve çift gül kesim
flekliyle ifllenmifl. 

Kakmac›l›k, boncuklar, mozaikler, kabartma
ve oymac›l›k da di¤er tafl iflleme biçimleri. Örne-
¤in mozaikleme, farkl› renklerdeki tafllar›n kü-
çük parçalar halinde kesilip, biraraya getirilmesi
ve parlat›larak resim ya da de¤iflik flekiller olufl-
turma ifli.

S i n a n  A k › s k a
A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl, Gemoloji Toplulu¤u

Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi
Gemoloji Araflt›rma Grubu 1997 y›l›nda Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü bünyesinde kuruldu. Top-
luluk, jeoloji mühendisli¤i bölümü ö¤rencilerinin
çal›flmalar› ve ö¤retim üyelerinin deste¤iyle bu
bilim dal›n›n geliflmesine katk›da bulunuyor.
1999 y›l›nda süstafl› test laboratuvar›n› da faali-
yete geçiren toplulu¤un, test laboratuvar›ndaki
temel gemoloji tan›mlama aletlerini ‹ngilte-
re'den Ankara Üniversitesi Rektörlü¤ü getirtti.
Gemoloji laboratuvar›nda ciddi bir e¤itim prog-
ram› bafllatan grup, örne¤in, süstafl› ticaretiyle
u¤raflan kesimin, analizlerini yap›yor. Mineralbi-
limin bir alt disiplini olan gemolojiyi bütünüyle
bilimsel yan›yla ele al›p, de¤erli tafllar›n incelen-
mesi, tan›mlanmas› ve s›n›flanmas› ilkesi ›fl›¤›n-
da, Anadolu'daki de¤erli tafllar›n da çal›flma ko-
nusu olmas›n› amaçl›yan gemoloji toplulu¤u,
Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda mine-
raloji ve maden yataklar›yla iliflkili, çeflitli gemo-
loji konular›nda 1 yüksek lisans tezi, 6 bitirme

ödevi, 7 staj çal›flmas›n› tamamlad›. Grubun üye-
lerinin haz›rlad›¤› 10 posterse bu y›l Ocak ay›n-
da düzenlenen workshopta sergilendi. Ayr›ca,
haz›rlanan 3 bildiri, Dokuz Eylül Üniversitesi ta-
raf›ndan 1999’da düzenlenen bir sempozyum-
da sunuldu. Topluluk bünyesinde, Doç. Dr. ‹.
Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda 1 doktora, 3
yüksek lisans tezi halen devam ediyor. Topluluk,
kendi bünyesinde düzenli toplant›larla teorik ve
uygulamal› gemoloji çal›flmalar›n› gemolog Çi¤-
dem Lüle Whipp gözetiminde yap›yor. Üyeler
seçtikleri bir gemoloji konusu üzerinde kapsam-
l› araflt›rma yaparak bölüm içinde küçük semi-
nerler veriyorlar. 

(Gemoloji toplulu¤uyla ilgili daha detayl› bil-
gilere, “http://science.ankara.edu.tr/~gemo-
logy” adresinden ulafl›labiliyor. )

E v r e n  A t a k a y
Araflt›rma Görevlisi, A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl,

Gemoloji Toplulu¤u

Süstafl› ‹fllemecili¤i
.

Ankara Üniversitesi Gemoloji Toplulu¤u
.
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Ender bulunmalar›, dayan›kl›l›klar›,

parlakl›klar›, canl›l›klar› gibi nedenler-

den ötürü süs tafllar›, hep albenili oldu-

lar. ‹nsanlar›n, hemen hepsinin hayran-

l›¤›n› toplayan bu tafllar genellikle süs-

leme, güzellefltirme için kullan›ld›lar.

Örne¤in dünyan›n harikalar›ndan biri

olan Zeus Heykeli’nin gözlerini de bu

de¤erli tafllar süslüyordu. Osmanl› pa-

diflahlar›n›n yorganlar›ndaki motiflerin

bezemelerini de. Küpelerde, gerdanl›k-

larda, sarkaçlarda, bileziklerde, yüzük-

lerde, elbise tokalar›nda vb. de¤erli tafl-

lar›n yan› s›ra, yar› de¤erli tafllar kulla-

n›ld› hep. Bu tafllar›n büyüleyici güzel-

li¤i, sihirli güçler tafl›d›klar› yolundaki

safsatalar› da körükledi bir zaman-

lar. Bu tafllar›n as›l gizemini

aç›klayan, renklerini gizli

güçlerden de¤il, içlerindeki

demir, mangan, titanyum,

krom gibi elementlerden

ald›¤›n› gösterenler, ge-

molog denen bilim

insanlar›.

Do¤an›n Harikalar›...

Gemoloji bilimini oluflturan halkala-

r›n ilki, süs tafllar›n› da içinde bulundu-

ran kayaçlar. Oluflum koflullar› dikkate

al›narak, magmatik, çökel ve baflkala-

fl›m kayaçlar olmak üzere üç ana gruba

ayr›l›yorlar. Bu kayaç gruplar›n›n olu-

flum koflullar› ve kökenleri farkl› oldu-

¤u için d›fl görünüflleri ve içsel yap›lar›

birbirinden farkl›. 

‹kinci halka mineraller. Mineraller

kayaçlar›n da bilefliminde var ve onlara

“kayaç yap›c› mineraller” deniyor. Do-

¤al olarak oluflan bu mineraller, yer ka-

bu¤unun fiziksel, kimyasal ve tarihsel

özelliklerini de ayd›nlat›yorlar.

Jeolojik oluflumlar sonucu u¤-

rad›klar› fiziksel ve kimyasal

de¤iflimlerle hepsi belirli

bir kristal yap›da.

Kimyasal bileflimle-

ri ve atomik yap›la-

r› ya sabit ya da bel-

li limitler içerisinde

küçük de¤ifliklikler gösteriyor. Kimya-

sal özelliklerinin yan› s›ra, kendilerine

özgü fiziksel özelliklere de sahipler. 

Kayaç yap›c› mineraller, magmadan

kristalleflmeyle; baflkalafl›m, yani yük-

sek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda yeniden

kristalleflmeyle; sulu ya da susuz çözel-

tilerden çökelmeyle ve tüm bu etkenle-

rin çeflitli biçimlerde birleflmesiyle olu-

fluyorlar. Ayr›ca, içlerinde bulunduklar›

kayaçlar›n afl›nmas›yla ondan kopan

parçalar içinde ya da onlardan ayr›l›p

serbest mineraller biçiminde, bir nehir

ya da akan su taraf›ndan tafl›n›p,  nehir

a¤›zlar›nda, k›y›larda ya da da¤ etekle-

rinde birikiyor ve kayaç yap›c› mineral-

ler bu yolla da  söz edilen yerlerde bu-

lunabiliyor. Bu olufluma plaser de deni-

yor. 

Üçüncü halka, elementler. Element-

ler de minerallerin ana unsurlar›. De-

¤erli tafllar, karbon, alüminyum, silis-

yum, kalsiyum, magnezyum, lityum, be-

rilyum gibi elementler taraf›ndan olufl-

turuluyor. 

Uzmanlar, süs tafllar›n›, bu do¤a ha-

rikalar›n› yar› de¤erli ve de¤erli olarak

iki grup alt›nda inceliyorlar. Elmas,

zümrüt, safir ve yakut de¤erli tafl, di¤er-

leri de yar› de¤erli tafl kabul ediliyor.

Belirtilen dört de¤erli tafl›n ifllenmesiyle

de asil tafllar ortaya ç›k›yor. Ayr›ca bu

tafllar› bilimsel olarak da s›n›fland›r›yor-

lar. Gruplar, mineral türü, tafl türü ve

tafl-mineral d›fl› süs tafllar› olarak adlan-

d›r›l›yor. 

Mineral türü süs tafllar›, ba¤l› bulun-

duklar› minerolojik-kimyasal gruplara

dayand›r›larak, elmas, zümrüt, yakut,

safir gibi de¤erli tafllar›n yan› s›ra, gra-

nat, spodumen, feldspat, silikaberil, kri-
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zoberil, turmalin, spinel, proksen-amfi-

bol olarak tüm mineral esasl› tafllar›

kaps›yor. Ayr›ca herhangi bir gruba da-

hil edilmeyen, peridot, tanzanit, topaz

ve zirkon gibi mineraller de bu gruba

sokuluyor. 

Tafl türü süs tafllar›ysa, kayaç tan›m›-

na giren ya da birden fazla mineral içe-

renlerin grubu. Lapis lazulli, sodalit ve

aventürin bu grubun belirgin örnekleri.

Tafl ve mineral d›fl› süs tafllar› da or-

ganik kökenlileri kaps›yor. ‹nci, kehri-

bar, mercan, oltu tafl› da bu grubun ön-

de gelenleri olarak kabul ediliyor. 

Süs tafllar›n›n de¤erli ve yar› de¤erli

olarak iki gruba ayr›lma nedeniyse, ba-

z› minerallerin birtak›m farkl› özellikle-

re sahip olmalar›. Bilim adamlar› bir süs

tafl›nda olmas› gereken bu temel özel-

likleri üç bafll›kta grupluyor: dayan›kl›-

l›k, güzellik ve ender bulunurluk. 

Dayan›kl›l›k

Dayan›kl›l›k, sertlik, k›r›lganl›k, dar-

belere ve d›fl etkenlere dayan›m anlam›-

na geliyor. Örne¤in, sertlik, gemolojide

kesim ve parlatman›n kaderini belirle-

yen en önemli unsur. Elmas da bu ne-

denle, ola¤anüstü sertli¤i nedeniyle,

gözlerimizi kamaflt›racak kadar parlak

oluyor. Elmas›n bu kadar sert olmas›-

n›n bilimsel aç›klamas›na gelince. Mi-

neraller aras›nda kristal yap›lar›ndaki

farkl›l›k bu sertli¤e yol aç›yor. Yani

kimyasal olarak bütünüyle ayn› olan

baz› minerallerin, birden fazla kristal

yap›s› olabiliyor. Örne¤in elmas› da,

grafiti de oluflturan karbon; ancak, her

iki mineralde karbonun ba¤ yap›lar›n-

daki düzenleme farkl› oldu¤undan, gra-

fit en yumuflak mineral, elmassa en

sert mineral olarak karfl›m›za ç›k›yor.

Çok yüksek bas›nç-s›cakl›k koflullar›n-

da karbon atomla-

r› birbirleriyle efl uzunlukta ba¤lar

yap›yor. ‹flte bu yo¤un kimyasal

yap› elmas›n en sert tafl olmas›-

n› sa¤l›yor. Yani atomlar› bi-

rarada tutan ba¤lar bir mine-

ralin sertli¤ini belirliyor.

1812’de Friederic Mohs tara-

f›ndan 1'den 10'a kadar s›ra-

lanan ve her biri bir öncekini

çizebilen mineral lerden olu-

flan sertlik cetveli günümüzde

de hâlâ kullan›l›yor. Mineralle-

rin en serti 10 sertlik derecesiy-

le elmas ve en yumuflaklar› 1 sert-

lik derecesiyle grafit, pirolusit, kil mi-

neralleri ve talk. De¤erli tafllar›n sertli-

¤iyse daima 6 ve üzerinde oluyor.

Güzellik

Güzellik, tafl›n temiz, fleffaf, ifllenebi-

lir ve albenili renklere sahip olmas› de-

mek. Örne¤in, önemli süs tafllar›ndan

biri krizoberil. Kedigözü ve aleksandi-

rit de, krizoberilin iki önemli türü. Ama

aleksandirit, krizoberilin en pahal› ve

ilginç olan›. Bunun nedeninde tafl›n iki

renklilik özelli¤inin büyük pay› var.

Aleksandirit, gün›fl›¤›nda çimen yeflili,

yapay ›fl›k alt›nda ahududu k›rm›z›s›

rengini al›yor. 

Bir tafl, güzelli¤ini optik özelliklerin-

den de alabiliyor. Ifl›k, minerallerin

içinden geçti¤inde, mineralin yap›s›n-

daki atomlarla ›fl›¤›n etkileflimi optik et-

kileri ortaya ç›kar›yor. Uzmanlar›n gü-

zellik kavram›n› aç›klarken örnek gös-

terdikleri kedigözünde de ilginç optik

özellikler var. Bu özelliklerin ortaya ç›-

k›fl›ysa tafl›n kesim yöntemlerinden biri

olan kaboflon yöntemle ilintili. Tafllar›n

ifllemecili¤inde kavisli yüzeyleri parlat-

ma ve kesmede en çok kullan›lan yön-

teme kaboflon kesim ad› veriliyor. Ka-

boflon kesim, kubbe biçiminde parlak

bir üst yüzey ve parlat›lmam›fl bir arka

yüzeyden olufluyor. ‹flte kedigözü, ka-

boflon biçiminde kesildi¤inde, kristale

giren ›fl›k çizgi fleklinde hare-

ket ediyor. Ifl›¤›n rengiyse

yeflilimsi balsar›s› ya da kah-

verengimsi sar› oluyor. Bu

özellik, "kedigözü etkisi" yani

"chatoyancy" olarak biliniyor.

Kedigözüne bu ola¤anüstü renkle-

ri verense demir elementi. 
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Jade, mineral türü süs tafllar›ndan bir grup.

Agat-Kalsedon

Ender Bulunurluk

Bu özelli¤e sahip olmak, de¤erli

tafllar›n dünyas›nda çok önemli. Örne-

¤in, bir zamanlar ametist son derece

de¤erli bir tafl olarak bilinmekteydi.

Öyle ki, Yavuz Sultan Selim bile tac›n-

da ametist kulland›rm›flt›. Ne var ki,

sonraki y›llarda Brezilya'da büyük re-

zervlerin bulunuflu bu tafl›n de¤erini

afla¤› çekti. 

Ender bulunurlu¤un bir baflka örne-

¤i de elmas. De¤erli tafllardan olan el-

mas, kimberlit tipi kayaçlarda bulunu-

yor. Kimberlit, çok özel koflullarda

oluflmufl bir volkanik kayaç. En önemli

özelliklerinden biri de 2-2,5 milyar y›l

yafl›nda olmas›. Ama her kimberlit ka-

yac› elmas içermiyor. Yine dünyan›n

farkl› yerlerinde, farkl› bileflimli kim-

berlitler var ve bunlar›n bilefliminde bu-

lunabilecek elmaslar da farkl› özellikler

de olabiliyor.

Yakut ve safir, elmas gibi ender bu-

lunan de¤erli tafllardan. Bu iki tafl da

korund mineralinin türleri. Korund bir

alüminyum oksit minerali. Yakut, so-

luk gül pembe rengi dahil bütün k›rm›-

z› tonlar›n› üzerinde bar›nd›r›yor. ‹yi

kalitede bir yakutun, bütünüyle fleffaf,

çatlaks›z ve atefl k›rm›z›s› olmas› gere-

kiyor. Burma yakutlar›, istenen bütün

özellikleri üzerinde bar›nd›r›yor. Safir-

se genel olarak mavi. Ancak bilimsel

olarak, krom ile renklenmeyen tüm ko-

rundlar, renkleri ne olursa olsun safir

olarak adland›r›l›yor. Yakut ve safirin

harika renkleri, tafl›n içinde safl›¤›n›

bozacak biçimde bulunan metal oksit-

lerden kaynaklanabildi¤i gibi, safirin

mavi rengini demir oksit ve titanyum

oksit izleri veriyor. Sri Lanka, tüm

renklerdeki safirlere sahip olmas›yla

ünlenmifl.



Elbette Baflka Özelliklere de

Sahipler...

Örneklemelerle anlatt›¤›m›z bu üç

temel koflul d›fl›nda, süs tafllar›n›n de-

¤erini belirleyen baflka unsurlar da söz

konusu. Bu unsurlardan biri de kapa-

n›mlar. Örne¤in elmas ne kadar az ka-

pan›m içeriyorsa o kadar de¤erli kabul

ediliyor. Kapan›mlar, mineraldeki saf-

s›zl›klar olarak tan›mlan›yor. Mineral

birlikte büyüdü¤ü bir minerali ya da

bulundu¤u ortamdaki bir s›v›y› içine

al›rsa kapan›mlar olufluyor. Bu s›v›,

gaz ve kat› da içeriyorsa, bu kez birkaç

fazl› kapan›mlardan söz edilebiliyor.

Örne¤in, yakut içinde, kat› kapan›m

olarak zirkon, mika, spinel, kalsit görü-

lebiliyor. 

Önceleri yaln›zca kirlenme olarak

bak›lan kapan›mlara, bilimsel çal›flma-

lar sonucunda farkl› anlamlar yüklen-

di. Tafllar›n bu kirlilikle pek çok fley

söyledikleri saptand› ve kapan›mlar gü-

nümüzde tafllar için çok önemli anah-

tarlar haline geldi. Hatta uzmanlar, ka-

pan›mlara "tafllar›n parmak izi" diyor-

lar. Öyle ki, bir mineralin nereden gel-

di¤ini söyleyecek kadar özgün kapa-

n›mlar var. Uzmanlar, Burma yakutu-

nun, Burma’dan geldi¤ini kapan›mlar›-

na bakarak rahatl›kla söyleyebiliyorlar.

Ya da bir zümrütün Kolombiya’dan ge-

lip gelmedi¤ini kapan›mlar› sayesinde

bilebiliyorlar. 

Kapan›mlar, di¤er bilim dallar›na da

bilgi sunuyor. Diyelim ki, Osmanl› dö-

neminden padiflaha hediye edilmifl bir

yüzük uzun y›llar sonra bizlerin eline

geçti, Bu yüzük, geçmiflten bize kalan

bir miras olma-

n›n ötesinde

de anlamlar

tafl›yabiliyor.

Diyelim ki yüzü¤ün üzeri

zümrüt tafllarla iflli. Gemologlar, kapa-

n›m çal›flmalar›yla, bu zümrütlerin kö-

kenine iniyorlar. Tafl›n kökenini Ko-

lombiya olarak bulduklar›n› varsaya-

l›m. Bu veri, bilim adamlar›n›n o döne-

min ulafl›m yollar›n›, ticaret yollar›n›

anlamalar›n› sa¤l›yor. Yani tarihe ›fl›k

tutuluyor.

Süs tafllar›n›n bir baflka özelli¤i de,

hepsinin kristal yap›da olmas›. Kristal,

kendisini oluflturan atom ya da mole-

küllerin iç yap›s›n›n sonucu olarak,

düz yüzeylerle s›n›rlanm›fl kat› cisim

demek. Kristallerin atom ve molekülle-

ri belirli bir düzen içerisinde bulunu-

yor. Bu tan›mdan anlafl›laca¤› gibi, kris-

taller, de¤iflmeyen, muntazam biçimli

yap›lar. Yani, bir kristal parçalara ayr›l-

sa bile, her özel parça orijinal kristalin

biçimine sahip. Bu yap› gemologlar›n,

süs tafllar›n› birbirlerinden ay›rt edebil-

mede kulland›klar› bir unsur. 

Süs tafllar›n›n biçimi de çok önemli.

Biçim, birden fazla kristal yüzeyinin

oluflturdu¤u düzgün flekil demek ve

kristallerin d›fl görünümlerini tan›ml›-

yor. Bir kristalin biçiminiyse, kristalin

büyüme ortam›ndaki koflullar› belirli-

yor. Uzmanlar, kristalleri gruplara ay›r-

mak ve kristal yüzeylerinin durumunu

ortaya ç›karmak için koordinat sistemi

kullan›yorlar. Do¤ada bulunan kristal-

ler, küp, tetragonal, heksagonal, trigo-

nal, ortorombik, monoklinik, triklinik

olmak üzere yedi kristal sistemi alt›nda

toplan›yor. Örne¤in topaz ortorombik

sistemde kristal-

leniyor. Orto-

rombik kristal-

lenme dendi-

¤inde, kristal

yap›da üç simetri

ekseni, üç simetri düzlemi, ve

bir simetri merkezinin oldu¤u anlafl›l›-

yor. Kükürt, aragonit, andalusit ve oli-

vin de topaz gibi bu sistemde kristalle-

nen di¤er mineraller.

Bir tafl›n de¤erli tafllar s›n›f›nda ka-

bul edilmesi için, tafl›nabilirlik, kesile-

bilme, parlat›labilme, yüksek ›fl›k yan-

s›tma, yüksek ›fl›k k›rma özelliklerini

de tafl›mas› gerekiyor. ‹flte bütün bu

koflullar karfl›s›nda, binlerce mineral

çeflidinin yaln›zca birkaç yüz kadar›

süs tafl›nda bulunmas› gereken bu özel-

likleri tafl›yor. Ancak, baflta da belirtti-

¤imiz gibi mineral ve tafl d›fl›nda da ba-

z› organik materyaller süs tafl› olarak

kabul ediliyor. Örne¤in, ülkemizde Er-

zurum’da ç›kar›lan oltu tafl›, yumuflak

bir materyal ve bileflimi de bir çeflit kö-

mür. Yanar ve ovalay›nca da etrafa güç-

lü bir koku yayar. Sürtünmeyle kehri-

bardaki gibi elektriklenme ortaya ç›kar-

d›¤›ndan, ona siyah kehribar da deni-

yor. Mercansa koloni halinde yaflayan,

omurgas›z, d›fl iskeleti olan hayvanlara

verilen ad. Bilimsel ad› da, Corallium
rubrum ya da Corallium nobile. Ço¤un-

lukla k›rm›z›, pembe, beyaz ve mavi

renkte olan mercanlar›n siyah renkte

olan›na kral mercan deniyor. 

Gemoloji, sentetik ve taklit tafllarla

da ilgileniyor. Sentetik, kimyasal ve fi-

ziksel anlamda taklit edildikleri tafl›n

mükemmel birer kopyesi. Tek farklar›,

insanlar taraf›ndan laboratuvarda üre-
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Tafl ifllemecili¤i dedi¤imiz olgu gemolojiden
ayr›. Ülkemizde ne yaz›kki bir kavram kargaflas›
var. Özellikle belirtmek istiyorum, tafl kesenler
ya da tafl ticareti yapanlar gemolog de¤ildir. Ge-
molog olmak için, öncelikle e¤itimini al›p, diplo-
mal› olmak gerekiyor. ‹kinci bir nokta da mine-
roloji e¤itimi alm›fl olmak, gemoloji e¤itimini de
görmüfl demek anlam›na gelmiyor. Üniversitede
mineroloji konusunun ö¤retim üyesi dahi olsa-
n›z, bu sizin gemolog olman›z anlam›na gelmez.

Her mesle¤in nas›l ken-
dine özgü etik kurallar›
varsa, gemolojinin de
eti¤i var. Bunu ciddiye
almak gerekiyor. 

Ç i ¤ d e m  L ü l e
W h i p p

Gemolog

Atefl 
opali

Kime Gemolog Denir?
.

Topaz ve turmalin mineralleri, çok de¤iflik ve
çekici renkleriyle yar› de¤erli süstafllar› grubunun
en çok aran›lan tafllar›ndan. Topaz alüminyumlu
florlu silikat. Kimyasal formülü de Al2(F3OH)2SiO4.

Topaz kristalleri, granit ya da riyolit gibi yüksek
asidik magmatik kayaçlar›n boflluklar›nda oluflu-
yor. Magman›n so¤mas› s›ras›nda aç›¤a ç›kan s›-
cak florlu gazlar›n etkisiyle topaz olufltu¤u gibi,

baz› baflkalafl›m kayaçlar›nda, özellikle kalay
içeren kayaçlarda topaz bulunuyor.

Topaz ›s›t›l›nca ya da sürtünmeyle kolayca
elektriklenebilen bir mineral. Bu özelli¤ini de bir-
kaç saat koruyabiliyor. Hatta baz› topazlar par-
makla hafifçe s›vazland›¤›nda bile yüksek derece-
de elektriklenebiliyor. Ço¤u topaz renksiz olmas›-
na karfl›n, soluk mavi ve seyrek olarak renk de¤ifl-
tiren topazlar da var. Kahverengimsi topazlarsa
belli bölgelerden ç›kar›l›yor. Fakat rengi yüksek
de¤erli, kahverengimsi sar›dan, turuncudan sar›
kahverengiye (sherry topaz) ve parlak pembemsi
turuncudan k›rm›z› turuncuya de¤iflen imperial to-
paz yaln›zca Brezilya’da ç›kar›l›yor. Do¤al pembe
renkli topaz kristallerine de seyrek rastlan›yor. Bu
topazlar genellikle Katlang ve Pakistan’da bulu-
nuyor. Köfleleri kesilmifl dikdörtgen basamak ke-
simli topazlar, zümrüt kesim ad›n› al›yor.

C e n k  Ö z e r d e m
AÜ. Fen Fak Jeoloji Müh. Böl. Gemoloji Toplulu¤u Üyesi

Topaz
.



tilmifl olmalar›. Sentetik tafllar›n tan›m-

lanmas›nda onlar›n içsel yap›lar› çok

önemli. Çünkü sentetik tafllar asla do-

¤al bir kapan›ma sahip olam›yor. Dola-

y›s›yla da bir gemolog, tafl›n sentetik

mi do¤al m› oldu¤unu kapan›mlara ba-

karak söyleyebiliyor. Taklit tafllarsa, gö-

rünüfl olarak taklit edildikleri malzeme-

ye benziyor. Örne¤in camla, elmas› tak-

lit etmek olas›. Taklitçili¤in bir baflka

boyutu da kompozit tafllar olarak karfl›-

m›za ç›k›yor. Bu tafllar, birkaç parça-

dan olufluyor. 

Gemoloji disiplini geliflene kadar

zümrüt ad› bütün yeflil renkli mineral-

ler için kullan›ld›. Oysa günümüzde

zümrüt olarak tan›mlanan mineral yal-

n›zca koyu yeflil beril türü. Bilinen en

eski zümrüt madenleri Eski M›s›r’da.

Ancak, flimdilerde Eski M›s›r’›n züm-

rütleri, Kolombia zümrütleriyle k›yasla-

namayacak kadar düflük kalitede kabul

ediliyor. Zümrütün içinde bulunan az

miktardaki vanadyum elementi renk to-

nunu etkilemesine karfl›n, zümrüt o

ola¤anüstü rengini içindeki kromun iz-

lerine borçlu. Ama zümrüt, sentetik

üretimi ve pazar› olan de¤erli bir tafl

da. Kopyas› da yap›labiliyor. Örne¤in,

üstü garnetli olan kompozit tafllar züm-

rüt olarak sat›labiliyor. Bu tür kopyele-

rin taban›nda yeflil cam, tepesinde de

erimifl yeflil garnet dilimleri bulunuyor.

Zümrüt kompozitlerinden en önemlisi

"soude" zümrütü. Bu tafl›n üstünde ve

alt›nda iki renksiz beril parças› ve orta-

s›nda yeflil renkli bir tabaka var. Soude-

ler, suya ya da baflka bir s›v›ya bat›r›l-

d›klar›nda, bu tafla yan taraf-

tan bak›l›rsa renksiz tavan ve taban

aras›ndaki koyu hatl› renkli katman he-

men seçilebiliyor. Zümrütün cam kop-

yalar› da var. Gemologlar›n sentetik

tafllar konusunda düflünceleriyse flu

do¤rultuda: "Do¤a binbir özel koflulda,

son derece özel mineraller yarat›yor.

Siz bu özelin yerine sentetikleri koyup

satt›¤›n›zda tehlike bafll›yor. ‹nsanlar›n

kand›r›lmas› söz konusu. Bu nedenle,

sentetik tafllar için ticari anlamda bir

etik gelifltirmek gerekiyor."

fiunu da unutmamak gerekiyor. Bir

tafl›n t›pk› bir canl› türü gibi tükenme-

si söz konusu. Ne yaz›k ki bu konuda

verece¤imiz son örnek, özellikle bizim

aç›m›zdan çok üzücü. Ülkemizde Mu¤-

la-Milas yöresinde ç›kan diasporu tü-

kettik. Bu mineral asl›nda alüminyum

hidroksit minerali ve dünyan›n birçok

yerinde boksitler içinde bulunuyor.

Ama yaln›zca Türkiye’deki iki madende

süs tafl› kalitesinde diaspor ç›k›yordu.

‹lk keflfedildi¤inde yurtd›fl›na sand›klar

dolusu ç›kar›ld›. Bugünse diaspor ma-

denleri kapat›ld›. Madenlerde birkaç

tafl bulmak bile flans kabul edilir oldu.

Yani jeolojik miraslar›m›zdan biri de

elimizden kay›p gitti. Galiba flunu hiç

unutmamak gerekiyor: Jeolojik matar-

yeleri do¤a bir kez yap›yor ve bize su-

nuyor. 
Yaz›n›n haz›rlanmas›nda verdikleri bilimsel katk›lar›n-

dan dolay›, Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l›’ya, Gemolog Çi¤-

dem Lüle Whipp’e, Araflt›rma Görevlisi Evren Atakay’a

ve A.Ü. Gemoloji toplulu¤una teflekkür ederiz.
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De¤erli tafllar›n de¤erine de¤er katan özel-
likler var. Bu özelliklerden en önemlisi kesim bi-
çimi. Günümüzde temel olarak kaboflon ve faset
olmak üzere iki tür ana kesim söz konusu. Ka-
boflon kesim, genellikle opak, faset kesimse say-
dam süs tafllar› için kullan›lan bir kesim biçimi.
Faset kesimde tafl›n yüzeyi bütünüyle geometrik
flekillerle kaplan›yor. Kesimde, tafl›n rengi, can-
l›l›¤›, dispersiyonu, ve parlakl›¤› dikkate al›n›-
yor. 

Günümüzde temel olan ve en çok kullan›lan
iki tür kesim var: P›rlanta ve zümrüt kesimi. P›r-
lanta kesim, 17. yüzy›lda bulunmufl. Y›llar bo-
yunca da de¤iflikli¤e u¤ram›fl. Günümüzdeyse el-
maslar›n kesiminde en çok kullan›lan stil. Elmas-
lar›n en iyi biçimde ›fl›¤› da¤›tmas› ve yüksek de-
recede parlamas›n› sa¤layan p›rlanta kesiminde,
renk k›v›lc›mlar› ortaya ç›k›yor. P›rlanta, belli
aç›lar ve toplam 56 yüzeyle tamamlanan bir ke-

sim. P›rlanta kesimin çeflitleri de var. Örne¤in
çok yüzeyli, farkl› biçimli kesimlerine fantezi de-
niyor. 

Zümrüt kesimse, tafl›n üst k›sm›, pararlel fa-
set serilerle etraf› sar›lm›fl dikdörtgen bir tabla-
dan olufluyor. Bu tür kesim en çok fleffaf taflla-
ra uygulan›yor. Zümrütler en çok bu biçimle ke-
sildi¤inden ad› zümrüt kesim. Bu kesimler d›fl›n-
da, prenses, makas, gül ve kar›fl›k kesimler de
var. Örne¤in, ‹ngiliz Kraliyet mücevherlerinde
bulunan safir, 1050 y›l›na ait ve çift gül kesim
flekliyle ifllenmifl. 

Kakmac›l›k, boncuklar, mozaikler, kabartma
ve oymac›l›k da di¤er tafl iflleme biçimleri. Örne-
¤in mozaikleme, farkl› renklerdeki tafllar›n kü-
çük parçalar halinde kesilip, biraraya getirilmesi
ve parlat›larak resim ya da de¤iflik flekiller olufl-
turma ifli.

S i n a n  A k › s k a
A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl, Gemoloji Toplulu¤u

Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi
Gemoloji Araflt›rma Grubu 1997 y›l›nda Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü bünyesinde kuruldu. Top-
luluk, jeoloji mühendisli¤i bölümü ö¤rencilerinin
çal›flmalar› ve ö¤retim üyelerinin deste¤iyle bu
bilim dal›n›n geliflmesine katk›da bulunuyor.
1999 y›l›nda süstafl› test laboratuvar›n› da faali-
yete geçiren toplulu¤un, test laboratuvar›ndaki
temel gemoloji tan›mlama aletlerini ‹ngilte-
re'den Ankara Üniversitesi Rektörlü¤ü getirtti.
Gemoloji laboratuvar›nda ciddi bir e¤itim prog-
ram› bafllatan grup, örne¤in, süstafl› ticaretiyle
u¤raflan kesimin, analizlerini yap›yor. Mineralbi-
limin bir alt disiplini olan gemolojiyi bütünüyle
bilimsel yan›yla ele al›p, de¤erli tafllar›n incelen-
mesi, tan›mlanmas› ve s›n›flanmas› ilkesi ›fl›¤›n-
da, Anadolu'daki de¤erli tafllar›n da çal›flma ko-
nusu olmas›n› amaçl›yan gemoloji toplulu¤u,
Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda mine-
raloji ve maden yataklar›yla iliflkili, çeflitli gemo-
loji konular›nda 1 yüksek lisans tezi, 6 bitirme

ödevi, 7 staj çal›flmas›n› tamamlad›. Grubun üye-
lerinin haz›rlad›¤› 10 posterse bu y›l Ocak ay›n-
da düzenlenen workshopta sergilendi. Ayr›ca,
haz›rlanan 3 bildiri, Dokuz Eylül Üniversitesi ta-
raf›ndan 1999’da düzenlenen bir sempozyum-
da sunuldu. Topluluk bünyesinde, Doç. Dr. ‹.
Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda 1 doktora, 3
yüksek lisans tezi halen devam ediyor. Topluluk,
kendi bünyesinde düzenli toplant›larla teorik ve
uygulamal› gemoloji çal›flmalar›n› gemolog Çi¤-
dem Lüle Whipp gözetiminde yap›yor. Üyeler
seçtikleri bir gemoloji konusu üzerinde kapsam-
l› araflt›rma yaparak bölüm içinde küçük semi-
nerler veriyorlar. 

(Gemoloji toplulu¤uyla ilgili daha detayl› bil-
gilere, “http://science.ankara.edu.tr/~gemo-
logy” adresinden ulafl›labiliyor. )

E v r e n  A t a k a y
Araflt›rma Görevlisi, A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl,

Gemoloji Toplulu¤u

Süstafl› ‹fllemecili¤i
.

Ankara Üniversitesi Gemoloji Toplulu¤u
.
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Ender bulunmalar›, dayan›kl›l›klar›,

parlakl›klar›, canl›l›klar› gibi nedenler-

den ötürü süs tafllar›, hep albenili oldu-

lar. ‹nsanlar›n, hemen hepsinin hayran-

l›¤›n› toplayan bu tafllar genellikle süs-

leme, güzellefltirme için kullan›ld›lar.

Örne¤in dünyan›n harikalar›ndan biri

olan Zeus Heykeli’nin gözlerini de bu

de¤erli tafllar süslüyordu. Osmanl› pa-

diflahlar›n›n yorganlar›ndaki motiflerin

bezemelerini de. Küpelerde, gerdanl›k-

larda, sarkaçlarda, bileziklerde, yüzük-

lerde, elbise tokalar›nda vb. de¤erli tafl-

lar›n yan› s›ra, yar› de¤erli tafllar kulla-

n›ld› hep. Bu tafllar›n büyüleyici güzel-

li¤i, sihirli güçler tafl›d›klar› yolundaki

safsatalar› da körükledi bir zaman-

lar. Bu tafllar›n as›l gizemini

aç›klayan, renklerini gizli

güçlerden de¤il, içlerindeki

demir, mangan, titanyum,

krom gibi elementlerden

ald›¤›n› gösterenler, ge-

molog denen bilim

insanlar›.

Do¤an›n Harikalar›...

Gemoloji bilimini oluflturan halkala-

r›n ilki, süs tafllar›n› da içinde bulundu-

ran kayaçlar. Oluflum koflullar› dikkate

al›narak, magmatik, çökel ve baflkala-

fl›m kayaçlar olmak üzere üç ana gruba

ayr›l›yorlar. Bu kayaç gruplar›n›n olu-

flum koflullar› ve kökenleri farkl› oldu-

¤u için d›fl görünüflleri ve içsel yap›lar›

birbirinden farkl›. 

‹kinci halka mineraller. Mineraller

kayaçlar›n da bilefliminde var ve onlara

“kayaç yap›c› mineraller” deniyor. Do-

¤al olarak oluflan bu mineraller, yer ka-

bu¤unun fiziksel, kimyasal ve tarihsel

özelliklerini de ayd›nlat›yorlar.

Jeolojik oluflumlar sonucu u¤-

rad›klar› fiziksel ve kimyasal

de¤iflimlerle hepsi belirli

bir kristal yap›da.

Kimyasal bileflimle-

ri ve atomik yap›la-

r› ya sabit ya da bel-

li limitler içerisinde

küçük de¤ifliklikler gösteriyor. Kimya-

sal özelliklerinin yan› s›ra, kendilerine

özgü fiziksel özelliklere de sahipler. 

Kayaç yap›c› mineraller, magmadan

kristalleflmeyle; baflkalafl›m, yani yük-

sek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda yeniden

kristalleflmeyle; sulu ya da susuz çözel-

tilerden çökelmeyle ve tüm bu etkenle-

rin çeflitli biçimlerde birleflmesiyle olu-

fluyorlar. Ayr›ca, içlerinde bulunduklar›

kayaçlar›n afl›nmas›yla ondan kopan

parçalar içinde ya da onlardan ayr›l›p

serbest mineraller biçiminde, bir nehir

ya da akan su taraf›ndan tafl›n›p,  nehir

a¤›zlar›nda, k›y›larda ya da da¤ etekle-

rinde birikiyor ve kayaç yap›c› mineral-

ler bu yolla da  söz edilen yerlerde bu-

lunabiliyor. Bu olufluma plaser de deni-

yor. 

Üçüncü halka, elementler. Element-

ler de minerallerin ana unsurlar›. De-

¤erli tafllar, karbon, alüminyum, silis-

yum, kalsiyum, magnezyum, lityum, be-

rilyum gibi elementler taraf›ndan olufl-

turuluyor. 

Uzmanlar, süs tafllar›n›, bu do¤a ha-

rikalar›n› yar› de¤erli ve de¤erli olarak

iki grup alt›nda inceliyorlar. Elmas,

zümrüt, safir ve yakut de¤erli tafl, di¤er-

leri de yar› de¤erli tafl kabul ediliyor.

Belirtilen dört de¤erli tafl›n ifllenmesiyle

de asil tafllar ortaya ç›k›yor. Ayr›ca bu

tafllar› bilimsel olarak da s›n›fland›r›yor-

lar. Gruplar, mineral türü, tafl türü ve

tafl-mineral d›fl› süs tafllar› olarak adlan-

d›r›l›yor. 

Mineral türü süs tafllar›, ba¤l› bulun-

duklar› minerolojik-kimyasal gruplara

dayand›r›larak, elmas, zümrüt, yakut,

safir gibi de¤erli tafllar›n yan› s›ra, gra-

nat, spodumen, feldspat, silikaberil, kri-
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zoberil, turmalin, spinel, proksen-amfi-

bol olarak tüm mineral esasl› tafllar›

kaps›yor. Ayr›ca herhangi bir gruba da-

hil edilmeyen, peridot, tanzanit, topaz

ve zirkon gibi mineraller de bu gruba

sokuluyor. 

Tafl türü süs tafllar›ysa, kayaç tan›m›-

na giren ya da birden fazla mineral içe-

renlerin grubu. Lapis lazulli, sodalit ve

aventürin bu grubun belirgin örnekleri.

Tafl ve mineral d›fl› süs tafllar› da or-

ganik kökenlileri kaps›yor. ‹nci, kehri-

bar, mercan, oltu tafl› da bu grubun ön-

de gelenleri olarak kabul ediliyor. 

Süs tafllar›n›n de¤erli ve yar› de¤erli

olarak iki gruba ayr›lma nedeniyse, ba-

z› minerallerin birtak›m farkl› özellikle-

re sahip olmalar›. Bilim adamlar› bir süs

tafl›nda olmas› gereken bu temel özel-

likleri üç bafll›kta grupluyor: dayan›kl›-

l›k, güzellik ve ender bulunurluk. 

Dayan›kl›l›k

Dayan›kl›l›k, sertlik, k›r›lganl›k, dar-

belere ve d›fl etkenlere dayan›m anlam›-

na geliyor. Örne¤in, sertlik, gemolojide

kesim ve parlatman›n kaderini belirle-

yen en önemli unsur. Elmas da bu ne-

denle, ola¤anüstü sertli¤i nedeniyle,

gözlerimizi kamaflt›racak kadar parlak

oluyor. Elmas›n bu kadar sert olmas›-

n›n bilimsel aç›klamas›na gelince. Mi-

neraller aras›nda kristal yap›lar›ndaki

farkl›l›k bu sertli¤e yol aç›yor. Yani

kimyasal olarak bütünüyle ayn› olan

baz› minerallerin, birden fazla kristal

yap›s› olabiliyor. Örne¤in elmas› da,

grafiti de oluflturan karbon; ancak, her

iki mineralde karbonun ba¤ yap›lar›n-

daki düzenleme farkl› oldu¤undan, gra-

fit en yumuflak mineral, elmassa en

sert mineral olarak karfl›m›za ç›k›yor.

Çok yüksek bas›nç-s›cakl›k koflullar›n-

da karbon atomla-

r› birbirleriyle efl uzunlukta ba¤lar

yap›yor. ‹flte bu yo¤un kimyasal

yap› elmas›n en sert tafl olmas›-

n› sa¤l›yor. Yani atomlar› bi-

rarada tutan ba¤lar bir mine-

ralin sertli¤ini belirliyor.

1812’de Friederic Mohs tara-

f›ndan 1'den 10'a kadar s›ra-

lanan ve her biri bir öncekini

çizebilen mineral lerden olu-

flan sertlik cetveli günümüzde

de hâlâ kullan›l›yor. Mineralle-

rin en serti 10 sertlik derecesiy-

le elmas ve en yumuflaklar› 1 sert-

lik derecesiyle grafit, pirolusit, kil mi-

neralleri ve talk. De¤erli tafllar›n sertli-

¤iyse daima 6 ve üzerinde oluyor.

Güzellik

Güzellik, tafl›n temiz, fleffaf, ifllenebi-

lir ve albenili renklere sahip olmas› de-

mek. Örne¤in, önemli süs tafllar›ndan

biri krizoberil. Kedigözü ve aleksandi-

rit de, krizoberilin iki önemli türü. Ama

aleksandirit, krizoberilin en pahal› ve

ilginç olan›. Bunun nedeninde tafl›n iki

renklilik özelli¤inin büyük pay› var.

Aleksandirit, gün›fl›¤›nda çimen yeflili,

yapay ›fl›k alt›nda ahududu k›rm›z›s›

rengini al›yor. 

Bir tafl, güzelli¤ini optik özelliklerin-

den de alabiliyor. Ifl›k, minerallerin

içinden geçti¤inde, mineralin yap›s›n-

daki atomlarla ›fl›¤›n etkileflimi optik et-

kileri ortaya ç›kar›yor. Uzmanlar›n gü-

zellik kavram›n› aç›klarken örnek gös-

terdikleri kedigözünde de ilginç optik

özellikler var. Bu özelliklerin ortaya ç›-

k›fl›ysa tafl›n kesim yöntemlerinden biri

olan kaboflon yöntemle ilintili. Tafllar›n

ifllemecili¤inde kavisli yüzeyleri parlat-

ma ve kesmede en çok kullan›lan yön-

teme kaboflon kesim ad› veriliyor. Ka-

boflon kesim, kubbe biçiminde parlak

bir üst yüzey ve parlat›lmam›fl bir arka

yüzeyden olufluyor. ‹flte kedigözü, ka-

boflon biçiminde kesildi¤inde, kristale

giren ›fl›k çizgi fleklinde hare-

ket ediyor. Ifl›¤›n rengiyse

yeflilimsi balsar›s› ya da kah-

verengimsi sar› oluyor. Bu

özellik, "kedigözü etkisi" yani

"chatoyancy" olarak biliniyor.

Kedigözüne bu ola¤anüstü renkle-

ri verense demir elementi. 

79Temmuz 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Jade, mineral türü süs tafllar›ndan bir grup.

Agat-Kalsedon

Ender Bulunurluk

Bu özelli¤e sahip olmak, de¤erli

tafllar›n dünyas›nda çok önemli. Örne-

¤in, bir zamanlar ametist son derece

de¤erli bir tafl olarak bilinmekteydi.

Öyle ki, Yavuz Sultan Selim bile tac›n-

da ametist kulland›rm›flt›. Ne var ki,

sonraki y›llarda Brezilya'da büyük re-

zervlerin bulunuflu bu tafl›n de¤erini

afla¤› çekti. 

Ender bulunurlu¤un bir baflka örne-

¤i de elmas. De¤erli tafllardan olan el-

mas, kimberlit tipi kayaçlarda bulunu-

yor. Kimberlit, çok özel koflullarda

oluflmufl bir volkanik kayaç. En önemli

özelliklerinden biri de 2-2,5 milyar y›l

yafl›nda olmas›. Ama her kimberlit ka-

yac› elmas içermiyor. Yine dünyan›n

farkl› yerlerinde, farkl› bileflimli kim-

berlitler var ve bunlar›n bilefliminde bu-

lunabilecek elmaslar da farkl› özellikler

de olabiliyor.

Yakut ve safir, elmas gibi ender bu-

lunan de¤erli tafllardan. Bu iki tafl da

korund mineralinin türleri. Korund bir

alüminyum oksit minerali. Yakut, so-

luk gül pembe rengi dahil bütün k›rm›-

z› tonlar›n› üzerinde bar›nd›r›yor. ‹yi

kalitede bir yakutun, bütünüyle fleffaf,

çatlaks›z ve atefl k›rm›z›s› olmas› gere-

kiyor. Burma yakutlar›, istenen bütün

özellikleri üzerinde bar›nd›r›yor. Safir-

se genel olarak mavi. Ancak bilimsel

olarak, krom ile renklenmeyen tüm ko-

rundlar, renkleri ne olursa olsun safir

olarak adland›r›l›yor. Yakut ve safirin

harika renkleri, tafl›n içinde safl›¤›n›

bozacak biçimde bulunan metal oksit-

lerden kaynaklanabildi¤i gibi, safirin

mavi rengini demir oksit ve titanyum

oksit izleri veriyor. Sri Lanka, tüm

renklerdeki safirlere sahip olmas›yla

ünlenmifl.



Elbette Baflka Özelliklere de

Sahipler...

Örneklemelerle anlatt›¤›m›z bu üç

temel koflul d›fl›nda, süs tafllar›n›n de-

¤erini belirleyen baflka unsurlar da söz

konusu. Bu unsurlardan biri de kapa-

n›mlar. Örne¤in elmas ne kadar az ka-

pan›m içeriyorsa o kadar de¤erli kabul

ediliyor. Kapan›mlar, mineraldeki saf-

s›zl›klar olarak tan›mlan›yor. Mineral

birlikte büyüdü¤ü bir minerali ya da

bulundu¤u ortamdaki bir s›v›y› içine

al›rsa kapan›mlar olufluyor. Bu s›v›,

gaz ve kat› da içeriyorsa, bu kez birkaç

fazl› kapan›mlardan söz edilebiliyor.

Örne¤in, yakut içinde, kat› kapan›m

olarak zirkon, mika, spinel, kalsit görü-

lebiliyor. 

Önceleri yaln›zca kirlenme olarak

bak›lan kapan›mlara, bilimsel çal›flma-

lar sonucunda farkl› anlamlar yüklen-

di. Tafllar›n bu kirlilikle pek çok fley

söyledikleri saptand› ve kapan›mlar gü-

nümüzde tafllar için çok önemli anah-

tarlar haline geldi. Hatta uzmanlar, ka-

pan›mlara "tafllar›n parmak izi" diyor-

lar. Öyle ki, bir mineralin nereden gel-

di¤ini söyleyecek kadar özgün kapa-

n›mlar var. Uzmanlar, Burma yakutu-

nun, Burma’dan geldi¤ini kapan›mlar›-

na bakarak rahatl›kla söyleyebiliyorlar.

Ya da bir zümrütün Kolombiya’dan ge-

lip gelmedi¤ini kapan›mlar› sayesinde

bilebiliyorlar. 

Kapan›mlar, di¤er bilim dallar›na da

bilgi sunuyor. Diyelim ki, Osmanl› dö-

neminden padiflaha hediye edilmifl bir

yüzük uzun y›llar sonra bizlerin eline

geçti, Bu yüzük, geçmiflten bize kalan

bir miras olma-

n›n ötesinde

de anlamlar

tafl›yabiliyor.

Diyelim ki yüzü¤ün üzeri

zümrüt tafllarla iflli. Gemologlar, kapa-

n›m çal›flmalar›yla, bu zümrütlerin kö-

kenine iniyorlar. Tafl›n kökenini Ko-

lombiya olarak bulduklar›n› varsaya-

l›m. Bu veri, bilim adamlar›n›n o döne-

min ulafl›m yollar›n›, ticaret yollar›n›

anlamalar›n› sa¤l›yor. Yani tarihe ›fl›k

tutuluyor.

Süs tafllar›n›n bir baflka özelli¤i de,

hepsinin kristal yap›da olmas›. Kristal,

kendisini oluflturan atom ya da mole-

küllerin iç yap›s›n›n sonucu olarak,

düz yüzeylerle s›n›rlanm›fl kat› cisim

demek. Kristallerin atom ve molekülle-

ri belirli bir düzen içerisinde bulunu-

yor. Bu tan›mdan anlafl›laca¤› gibi, kris-

taller, de¤iflmeyen, muntazam biçimli

yap›lar. Yani, bir kristal parçalara ayr›l-

sa bile, her özel parça orijinal kristalin

biçimine sahip. Bu yap› gemologlar›n,

süs tafllar›n› birbirlerinden ay›rt edebil-

mede kulland›klar› bir unsur. 

Süs tafllar›n›n biçimi de çok önemli.

Biçim, birden fazla kristal yüzeyinin

oluflturdu¤u düzgün flekil demek ve

kristallerin d›fl görünümlerini tan›ml›-

yor. Bir kristalin biçiminiyse, kristalin

büyüme ortam›ndaki koflullar› belirli-

yor. Uzmanlar, kristalleri gruplara ay›r-

mak ve kristal yüzeylerinin durumunu

ortaya ç›karmak için koordinat sistemi

kullan›yorlar. Do¤ada bulunan kristal-

ler, küp, tetragonal, heksagonal, trigo-

nal, ortorombik, monoklinik, triklinik

olmak üzere yedi kristal sistemi alt›nda

toplan›yor. Örne¤in topaz ortorombik

sistemde kristal-

leniyor. Orto-

rombik kristal-

lenme dendi-

¤inde, kristal

yap›da üç simetri

ekseni, üç simetri düzlemi, ve

bir simetri merkezinin oldu¤u anlafl›l›-

yor. Kükürt, aragonit, andalusit ve oli-

vin de topaz gibi bu sistemde kristalle-

nen di¤er mineraller.

Bir tafl›n de¤erli tafllar s›n›f›nda ka-

bul edilmesi için, tafl›nabilirlik, kesile-

bilme, parlat›labilme, yüksek ›fl›k yan-

s›tma, yüksek ›fl›k k›rma özelliklerini

de tafl›mas› gerekiyor. ‹flte bütün bu

koflullar karfl›s›nda, binlerce mineral

çeflidinin yaln›zca birkaç yüz kadar›

süs tafl›nda bulunmas› gereken bu özel-

likleri tafl›yor. Ancak, baflta da belirtti-

¤imiz gibi mineral ve tafl d›fl›nda da ba-

z› organik materyaller süs tafl› olarak

kabul ediliyor. Örne¤in, ülkemizde Er-

zurum’da ç›kar›lan oltu tafl›, yumuflak

bir materyal ve bileflimi de bir çeflit kö-

mür. Yanar ve ovalay›nca da etrafa güç-

lü bir koku yayar. Sürtünmeyle kehri-

bardaki gibi elektriklenme ortaya ç›kar-

d›¤›ndan, ona siyah kehribar da deni-

yor. Mercansa koloni halinde yaflayan,

omurgas›z, d›fl iskeleti olan hayvanlara

verilen ad. Bilimsel ad› da, Corallium
rubrum ya da Corallium nobile. Ço¤un-

lukla k›rm›z›, pembe, beyaz ve mavi

renkte olan mercanlar›n siyah renkte

olan›na kral mercan deniyor. 

Gemoloji, sentetik ve taklit tafllarla

da ilgileniyor. Sentetik, kimyasal ve fi-

ziksel anlamda taklit edildikleri tafl›n

mükemmel birer kopyesi. Tek farklar›,

insanlar taraf›ndan laboratuvarda üre-
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Tafl ifllemecili¤i dedi¤imiz olgu gemolojiden
ayr›. Ülkemizde ne yaz›kki bir kavram kargaflas›
var. Özellikle belirtmek istiyorum, tafl kesenler
ya da tafl ticareti yapanlar gemolog de¤ildir. Ge-
molog olmak için, öncelikle e¤itimini al›p, diplo-
mal› olmak gerekiyor. ‹kinci bir nokta da mine-
roloji e¤itimi alm›fl olmak, gemoloji e¤itimini de
görmüfl demek anlam›na gelmiyor. Üniversitede
mineroloji konusunun ö¤retim üyesi dahi olsa-
n›z, bu sizin gemolog olman›z anlam›na gelmez.

Her mesle¤in nas›l ken-
dine özgü etik kurallar›
varsa, gemolojinin de
eti¤i var. Bunu ciddiye
almak gerekiyor. 

Ç i ¤ d e m  L ü l e
W h i p p

Gemolog

Atefl 
opali

Kime Gemolog Denir?
.

Topaz ve turmalin mineralleri, çok de¤iflik ve
çekici renkleriyle yar› de¤erli süstafllar› grubunun
en çok aran›lan tafllar›ndan. Topaz alüminyumlu
florlu silikat. Kimyasal formülü de Al2(F3OH)2SiO4.

Topaz kristalleri, granit ya da riyolit gibi yüksek
asidik magmatik kayaçlar›n boflluklar›nda oluflu-
yor. Magman›n so¤mas› s›ras›nda aç›¤a ç›kan s›-
cak florlu gazlar›n etkisiyle topaz olufltu¤u gibi,

baz› baflkalafl›m kayaçlar›nda, özellikle kalay
içeren kayaçlarda topaz bulunuyor.

Topaz ›s›t›l›nca ya da sürtünmeyle kolayca
elektriklenebilen bir mineral. Bu özelli¤ini de bir-
kaç saat koruyabiliyor. Hatta baz› topazlar par-
makla hafifçe s›vazland›¤›nda bile yüksek derece-
de elektriklenebiliyor. Ço¤u topaz renksiz olmas›-
na karfl›n, soluk mavi ve seyrek olarak renk de¤ifl-
tiren topazlar da var. Kahverengimsi topazlarsa
belli bölgelerden ç›kar›l›yor. Fakat rengi yüksek
de¤erli, kahverengimsi sar›dan, turuncudan sar›
kahverengiye (sherry topaz) ve parlak pembemsi
turuncudan k›rm›z› turuncuya de¤iflen imperial to-
paz yaln›zca Brezilya’da ç›kar›l›yor. Do¤al pembe
renkli topaz kristallerine de seyrek rastlan›yor. Bu
topazlar genellikle Katlang ve Pakistan’da bulu-
nuyor. Köfleleri kesilmifl dikdörtgen basamak ke-
simli topazlar, zümrüt kesim ad›n› al›yor.

C e n k  Ö z e r d e m
AÜ. Fen Fak Jeoloji Müh. Böl. Gemoloji Toplulu¤u Üyesi

Topaz
.



tilmifl olmalar›. Sentetik tafllar›n tan›m-

lanmas›nda onlar›n içsel yap›lar› çok

önemli. Çünkü sentetik tafllar asla do-

¤al bir kapan›ma sahip olam›yor. Dola-

y›s›yla da bir gemolog, tafl›n sentetik

mi do¤al m› oldu¤unu kapan›mlara ba-

karak söyleyebiliyor. Taklit tafllarsa, gö-

rünüfl olarak taklit edildikleri malzeme-

ye benziyor. Örne¤in camla, elmas› tak-

lit etmek olas›. Taklitçili¤in bir baflka

boyutu da kompozit tafllar olarak karfl›-

m›za ç›k›yor. Bu tafllar, birkaç parça-

dan olufluyor. 

Gemoloji disiplini geliflene kadar

zümrüt ad› bütün yeflil renkli mineral-

ler için kullan›ld›. Oysa günümüzde

zümrüt olarak tan›mlanan mineral yal-

n›zca koyu yeflil beril türü. Bilinen en

eski zümrüt madenleri Eski M›s›r’da.

Ancak, flimdilerde Eski M›s›r’›n züm-

rütleri, Kolombia zümrütleriyle k›yasla-

namayacak kadar düflük kalitede kabul

ediliyor. Zümrütün içinde bulunan az

miktardaki vanadyum elementi renk to-

nunu etkilemesine karfl›n, zümrüt o

ola¤anüstü rengini içindeki kromun iz-

lerine borçlu. Ama zümrüt, sentetik

üretimi ve pazar› olan de¤erli bir tafl

da. Kopyas› da yap›labiliyor. Örne¤in,

üstü garnetli olan kompozit tafllar züm-

rüt olarak sat›labiliyor. Bu tür kopyele-

rin taban›nda yeflil cam, tepesinde de

erimifl yeflil garnet dilimleri bulunuyor.

Zümrüt kompozitlerinden en önemlisi

"soude" zümrütü. Bu tafl›n üstünde ve

alt›nda iki renksiz beril parças› ve orta-

s›nda yeflil renkli bir tabaka var. Soude-

ler, suya ya da baflka bir s›v›ya bat›r›l-

d›klar›nda, bu tafla yan taraf-

tan bak›l›rsa renksiz tavan ve taban

aras›ndaki koyu hatl› renkli katman he-

men seçilebiliyor. Zümrütün cam kop-

yalar› da var. Gemologlar›n sentetik

tafllar konusunda düflünceleriyse flu

do¤rultuda: "Do¤a binbir özel koflulda,

son derece özel mineraller yarat›yor.

Siz bu özelin yerine sentetikleri koyup

satt›¤›n›zda tehlike bafll›yor. ‹nsanlar›n

kand›r›lmas› söz konusu. Bu nedenle,

sentetik tafllar için ticari anlamda bir

etik gelifltirmek gerekiyor."

fiunu da unutmamak gerekiyor. Bir

tafl›n t›pk› bir canl› türü gibi tükenme-

si söz konusu. Ne yaz›k ki bu konuda

verece¤imiz son örnek, özellikle bizim

aç›m›zdan çok üzücü. Ülkemizde Mu¤-

la-Milas yöresinde ç›kan diasporu tü-

kettik. Bu mineral asl›nda alüminyum

hidroksit minerali ve dünyan›n birçok

yerinde boksitler içinde bulunuyor.

Ama yaln›zca Türkiye’deki iki madende

süs tafl› kalitesinde diaspor ç›k›yordu.

‹lk keflfedildi¤inde yurtd›fl›na sand›klar

dolusu ç›kar›ld›. Bugünse diaspor ma-

denleri kapat›ld›. Madenlerde birkaç

tafl bulmak bile flans kabul edilir oldu.

Yani jeolojik miraslar›m›zdan biri de

elimizden kay›p gitti. Galiba flunu hiç

unutmamak gerekiyor: Jeolojik matar-

yeleri do¤a bir kez yap›yor ve bize su-

nuyor. 
Yaz›n›n haz›rlanmas›nda verdikleri bilimsel katk›lar›n-

dan dolay›, Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l›’ya, Gemolog Çi¤-

dem Lüle Whipp’e, Araflt›rma Görevlisi Evren Atakay’a

ve A.Ü. Gemoloji toplulu¤una teflekkür ederiz.
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De¤erli tafllar›n de¤erine de¤er katan özel-
likler var. Bu özelliklerden en önemlisi kesim bi-
çimi. Günümüzde temel olarak kaboflon ve faset
olmak üzere iki tür ana kesim söz konusu. Ka-
boflon kesim, genellikle opak, faset kesimse say-
dam süs tafllar› için kullan›lan bir kesim biçimi.
Faset kesimde tafl›n yüzeyi bütünüyle geometrik
flekillerle kaplan›yor. Kesimde, tafl›n rengi, can-
l›l›¤›, dispersiyonu, ve parlakl›¤› dikkate al›n›-
yor. 

Günümüzde temel olan ve en çok kullan›lan
iki tür kesim var: P›rlanta ve zümrüt kesimi. P›r-
lanta kesim, 17. yüzy›lda bulunmufl. Y›llar bo-
yunca da de¤iflikli¤e u¤ram›fl. Günümüzdeyse el-
maslar›n kesiminde en çok kullan›lan stil. Elmas-
lar›n en iyi biçimde ›fl›¤› da¤›tmas› ve yüksek de-
recede parlamas›n› sa¤layan p›rlanta kesiminde,
renk k›v›lc›mlar› ortaya ç›k›yor. P›rlanta, belli
aç›lar ve toplam 56 yüzeyle tamamlanan bir ke-

sim. P›rlanta kesimin çeflitleri de var. Örne¤in
çok yüzeyli, farkl› biçimli kesimlerine fantezi de-
niyor. 

Zümrüt kesimse, tafl›n üst k›sm›, pararlel fa-
set serilerle etraf› sar›lm›fl dikdörtgen bir tabla-
dan olufluyor. Bu tür kesim en çok fleffaf taflla-
ra uygulan›yor. Zümrütler en çok bu biçimle ke-
sildi¤inden ad› zümrüt kesim. Bu kesimler d›fl›n-
da, prenses, makas, gül ve kar›fl›k kesimler de
var. Örne¤in, ‹ngiliz Kraliyet mücevherlerinde
bulunan safir, 1050 y›l›na ait ve çift gül kesim
flekliyle ifllenmifl. 

Kakmac›l›k, boncuklar, mozaikler, kabartma
ve oymac›l›k da di¤er tafl iflleme biçimleri. Örne-
¤in mozaikleme, farkl› renklerdeki tafllar›n kü-
çük parçalar halinde kesilip, biraraya getirilmesi
ve parlat›larak resim ya da de¤iflik flekiller olufl-
turma ifli.

S i n a n  A k › s k a
A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl, Gemoloji Toplulu¤u

Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi
Gemoloji Araflt›rma Grubu 1997 y›l›nda Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü bünyesinde kuruldu. Top-
luluk, jeoloji mühendisli¤i bölümü ö¤rencilerinin
çal›flmalar› ve ö¤retim üyelerinin deste¤iyle bu
bilim dal›n›n geliflmesine katk›da bulunuyor.
1999 y›l›nda süstafl› test laboratuvar›n› da faali-
yete geçiren toplulu¤un, test laboratuvar›ndaki
temel gemoloji tan›mlama aletlerini ‹ngilte-
re'den Ankara Üniversitesi Rektörlü¤ü getirtti.
Gemoloji laboratuvar›nda ciddi bir e¤itim prog-
ram› bafllatan grup, örne¤in, süstafl› ticaretiyle
u¤raflan kesimin, analizlerini yap›yor. Mineralbi-
limin bir alt disiplini olan gemolojiyi bütünüyle
bilimsel yan›yla ele al›p, de¤erli tafllar›n incelen-
mesi, tan›mlanmas› ve s›n›flanmas› ilkesi ›fl›¤›n-
da, Anadolu'daki de¤erli tafllar›n da çal›flma ko-
nusu olmas›n› amaçl›yan gemoloji toplulu¤u,
Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda mine-
raloji ve maden yataklar›yla iliflkili, çeflitli gemo-
loji konular›nda 1 yüksek lisans tezi, 6 bitirme

ödevi, 7 staj çal›flmas›n› tamamlad›. Grubun üye-
lerinin haz›rlad›¤› 10 posterse bu y›l Ocak ay›n-
da düzenlenen workshopta sergilendi. Ayr›ca,
haz›rlanan 3 bildiri, Dokuz Eylül Üniversitesi ta-
raf›ndan 1999’da düzenlenen bir sempozyum-
da sunuldu. Topluluk bünyesinde, Doç. Dr. ‹.
Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda 1 doktora, 3
yüksek lisans tezi halen devam ediyor. Topluluk,
kendi bünyesinde düzenli toplant›larla teorik ve
uygulamal› gemoloji çal›flmalar›n› gemolog Çi¤-
dem Lüle Whipp gözetiminde yap›yor. Üyeler
seçtikleri bir gemoloji konusu üzerinde kapsam-
l› araflt›rma yaparak bölüm içinde küçük semi-
nerler veriyorlar. 

(Gemoloji toplulu¤uyla ilgili daha detayl› bil-
gilere, “http://science.ankara.edu.tr/~gemo-
logy” adresinden ulafl›labiliyor. )

E v r e n  A t a k a y
Araflt›rma Görevlisi, A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl,

Gemoloji Toplulu¤u

Süstafl› ‹fllemecili¤i
.

Ankara Üniversitesi Gemoloji Toplulu¤u
.
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Ender bulunmalar›, dayan›kl›l›klar›,

parlakl›klar›, canl›l›klar› gibi nedenler-

den ötürü süs tafllar›, hep albenili oldu-

lar. ‹nsanlar›n, hemen hepsinin hayran-

l›¤›n› toplayan bu tafllar genellikle süs-

leme, güzellefltirme için kullan›ld›lar.

Örne¤in dünyan›n harikalar›ndan biri

olan Zeus Heykeli’nin gözlerini de bu

de¤erli tafllar süslüyordu. Osmanl› pa-

diflahlar›n›n yorganlar›ndaki motiflerin

bezemelerini de. Küpelerde, gerdanl›k-

larda, sarkaçlarda, bileziklerde, yüzük-

lerde, elbise tokalar›nda vb. de¤erli tafl-

lar›n yan› s›ra, yar› de¤erli tafllar kulla-

n›ld› hep. Bu tafllar›n büyüleyici güzel-

li¤i, sihirli güçler tafl›d›klar› yolundaki

safsatalar› da körükledi bir zaman-

lar. Bu tafllar›n as›l gizemini

aç›klayan, renklerini gizli

güçlerden de¤il, içlerindeki

demir, mangan, titanyum,

krom gibi elementlerden

ald›¤›n› gösterenler, ge-

molog denen bilim

insanlar›.

Do¤an›n Harikalar›...

Gemoloji bilimini oluflturan halkala-

r›n ilki, süs tafllar›n› da içinde bulundu-

ran kayaçlar. Oluflum koflullar› dikkate

al›narak, magmatik, çökel ve baflkala-

fl›m kayaçlar olmak üzere üç ana gruba

ayr›l›yorlar. Bu kayaç gruplar›n›n olu-

flum koflullar› ve kökenleri farkl› oldu-

¤u için d›fl görünüflleri ve içsel yap›lar›

birbirinden farkl›. 

‹kinci halka mineraller. Mineraller

kayaçlar›n da bilefliminde var ve onlara

“kayaç yap›c› mineraller” deniyor. Do-

¤al olarak oluflan bu mineraller, yer ka-

bu¤unun fiziksel, kimyasal ve tarihsel

özelliklerini de ayd›nlat›yorlar.

Jeolojik oluflumlar sonucu u¤-

rad›klar› fiziksel ve kimyasal

de¤iflimlerle hepsi belirli

bir kristal yap›da.

Kimyasal bileflimle-

ri ve atomik yap›la-

r› ya sabit ya da bel-

li limitler içerisinde

küçük de¤ifliklikler gösteriyor. Kimya-

sal özelliklerinin yan› s›ra, kendilerine

özgü fiziksel özelliklere de sahipler. 

Kayaç yap›c› mineraller, magmadan

kristalleflmeyle; baflkalafl›m, yani yük-

sek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda yeniden

kristalleflmeyle; sulu ya da susuz çözel-

tilerden çökelmeyle ve tüm bu etkenle-

rin çeflitli biçimlerde birleflmesiyle olu-

fluyorlar. Ayr›ca, içlerinde bulunduklar›

kayaçlar›n afl›nmas›yla ondan kopan

parçalar içinde ya da onlardan ayr›l›p

serbest mineraller biçiminde, bir nehir

ya da akan su taraf›ndan tafl›n›p,  nehir

a¤›zlar›nda, k›y›larda ya da da¤ etekle-

rinde birikiyor ve kayaç yap›c› mineral-

ler bu yolla da  söz edilen yerlerde bu-

lunabiliyor. Bu olufluma plaser de deni-

yor. 

Üçüncü halka, elementler. Element-

ler de minerallerin ana unsurlar›. De-

¤erli tafllar, karbon, alüminyum, silis-

yum, kalsiyum, magnezyum, lityum, be-

rilyum gibi elementler taraf›ndan olufl-

turuluyor. 

Uzmanlar, süs tafllar›n›, bu do¤a ha-

rikalar›n› yar› de¤erli ve de¤erli olarak

iki grup alt›nda inceliyorlar. Elmas,

zümrüt, safir ve yakut de¤erli tafl, di¤er-

leri de yar› de¤erli tafl kabul ediliyor.

Belirtilen dört de¤erli tafl›n ifllenmesiyle

de asil tafllar ortaya ç›k›yor. Ayr›ca bu

tafllar› bilimsel olarak da s›n›fland›r›yor-

lar. Gruplar, mineral türü, tafl türü ve

tafl-mineral d›fl› süs tafllar› olarak adlan-

d›r›l›yor. 

Mineral türü süs tafllar›, ba¤l› bulun-

duklar› minerolojik-kimyasal gruplara

dayand›r›larak, elmas, zümrüt, yakut,

safir gibi de¤erli tafllar›n yan› s›ra, gra-

nat, spodumen, feldspat, silikaberil, kri-
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zoberil, turmalin, spinel, proksen-amfi-

bol olarak tüm mineral esasl› tafllar›

kaps›yor. Ayr›ca herhangi bir gruba da-

hil edilmeyen, peridot, tanzanit, topaz

ve zirkon gibi mineraller de bu gruba

sokuluyor. 

Tafl türü süs tafllar›ysa, kayaç tan›m›-

na giren ya da birden fazla mineral içe-

renlerin grubu. Lapis lazulli, sodalit ve

aventürin bu grubun belirgin örnekleri.

Tafl ve mineral d›fl› süs tafllar› da or-

ganik kökenlileri kaps›yor. ‹nci, kehri-

bar, mercan, oltu tafl› da bu grubun ön-

de gelenleri olarak kabul ediliyor. 

Süs tafllar›n›n de¤erli ve yar› de¤erli

olarak iki gruba ayr›lma nedeniyse, ba-

z› minerallerin birtak›m farkl› özellikle-

re sahip olmalar›. Bilim adamlar› bir süs

tafl›nda olmas› gereken bu temel özel-

likleri üç bafll›kta grupluyor: dayan›kl›-

l›k, güzellik ve ender bulunurluk. 

Dayan›kl›l›k

Dayan›kl›l›k, sertlik, k›r›lganl›k, dar-

belere ve d›fl etkenlere dayan›m anlam›-

na geliyor. Örne¤in, sertlik, gemolojide

kesim ve parlatman›n kaderini belirle-

yen en önemli unsur. Elmas da bu ne-

denle, ola¤anüstü sertli¤i nedeniyle,

gözlerimizi kamaflt›racak kadar parlak

oluyor. Elmas›n bu kadar sert olmas›-

n›n bilimsel aç›klamas›na gelince. Mi-

neraller aras›nda kristal yap›lar›ndaki

farkl›l›k bu sertli¤e yol aç›yor. Yani

kimyasal olarak bütünüyle ayn› olan

baz› minerallerin, birden fazla kristal

yap›s› olabiliyor. Örne¤in elmas› da,

grafiti de oluflturan karbon; ancak, her

iki mineralde karbonun ba¤ yap›lar›n-

daki düzenleme farkl› oldu¤undan, gra-

fit en yumuflak mineral, elmassa en

sert mineral olarak karfl›m›za ç›k›yor.

Çok yüksek bas›nç-s›cakl›k koflullar›n-

da karbon atomla-

r› birbirleriyle efl uzunlukta ba¤lar

yap›yor. ‹flte bu yo¤un kimyasal

yap› elmas›n en sert tafl olmas›-

n› sa¤l›yor. Yani atomlar› bi-

rarada tutan ba¤lar bir mine-

ralin sertli¤ini belirliyor.

1812’de Friederic Mohs tara-

f›ndan 1'den 10'a kadar s›ra-

lanan ve her biri bir öncekini

çizebilen mineral lerden olu-

flan sertlik cetveli günümüzde

de hâlâ kullan›l›yor. Mineralle-

rin en serti 10 sertlik derecesiy-

le elmas ve en yumuflaklar› 1 sert-

lik derecesiyle grafit, pirolusit, kil mi-

neralleri ve talk. De¤erli tafllar›n sertli-

¤iyse daima 6 ve üzerinde oluyor.

Güzellik

Güzellik, tafl›n temiz, fleffaf, ifllenebi-

lir ve albenili renklere sahip olmas› de-

mek. Örne¤in, önemli süs tafllar›ndan

biri krizoberil. Kedigözü ve aleksandi-

rit de, krizoberilin iki önemli türü. Ama

aleksandirit, krizoberilin en pahal› ve

ilginç olan›. Bunun nedeninde tafl›n iki

renklilik özelli¤inin büyük pay› var.

Aleksandirit, gün›fl›¤›nda çimen yeflili,

yapay ›fl›k alt›nda ahududu k›rm›z›s›

rengini al›yor. 

Bir tafl, güzelli¤ini optik özelliklerin-

den de alabiliyor. Ifl›k, minerallerin

içinden geçti¤inde, mineralin yap›s›n-

daki atomlarla ›fl›¤›n etkileflimi optik et-

kileri ortaya ç›kar›yor. Uzmanlar›n gü-

zellik kavram›n› aç›klarken örnek gös-

terdikleri kedigözünde de ilginç optik

özellikler var. Bu özelliklerin ortaya ç›-

k›fl›ysa tafl›n kesim yöntemlerinden biri

olan kaboflon yöntemle ilintili. Tafllar›n

ifllemecili¤inde kavisli yüzeyleri parlat-

ma ve kesmede en çok kullan›lan yön-

teme kaboflon kesim ad› veriliyor. Ka-

boflon kesim, kubbe biçiminde parlak

bir üst yüzey ve parlat›lmam›fl bir arka

yüzeyden olufluyor. ‹flte kedigözü, ka-

boflon biçiminde kesildi¤inde, kristale

giren ›fl›k çizgi fleklinde hare-

ket ediyor. Ifl›¤›n rengiyse

yeflilimsi balsar›s› ya da kah-

verengimsi sar› oluyor. Bu

özellik, "kedigözü etkisi" yani

"chatoyancy" olarak biliniyor.

Kedigözüne bu ola¤anüstü renkle-

ri verense demir elementi. 
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Jade, mineral türü süs tafllar›ndan bir grup.

Agat-Kalsedon

Ender Bulunurluk

Bu özelli¤e sahip olmak, de¤erli

tafllar›n dünyas›nda çok önemli. Örne-

¤in, bir zamanlar ametist son derece

de¤erli bir tafl olarak bilinmekteydi.

Öyle ki, Yavuz Sultan Selim bile tac›n-

da ametist kulland›rm›flt›. Ne var ki,

sonraki y›llarda Brezilya'da büyük re-

zervlerin bulunuflu bu tafl›n de¤erini

afla¤› çekti. 

Ender bulunurlu¤un bir baflka örne-

¤i de elmas. De¤erli tafllardan olan el-

mas, kimberlit tipi kayaçlarda bulunu-

yor. Kimberlit, çok özel koflullarda

oluflmufl bir volkanik kayaç. En önemli

özelliklerinden biri de 2-2,5 milyar y›l

yafl›nda olmas›. Ama her kimberlit ka-

yac› elmas içermiyor. Yine dünyan›n

farkl› yerlerinde, farkl› bileflimli kim-

berlitler var ve bunlar›n bilefliminde bu-

lunabilecek elmaslar da farkl› özellikler

de olabiliyor.

Yakut ve safir, elmas gibi ender bu-

lunan de¤erli tafllardan. Bu iki tafl da

korund mineralinin türleri. Korund bir

alüminyum oksit minerali. Yakut, so-

luk gül pembe rengi dahil bütün k›rm›-

z› tonlar›n› üzerinde bar›nd›r›yor. ‹yi

kalitede bir yakutun, bütünüyle fleffaf,

çatlaks›z ve atefl k›rm›z›s› olmas› gere-

kiyor. Burma yakutlar›, istenen bütün

özellikleri üzerinde bar›nd›r›yor. Safir-

se genel olarak mavi. Ancak bilimsel

olarak, krom ile renklenmeyen tüm ko-

rundlar, renkleri ne olursa olsun safir

olarak adland›r›l›yor. Yakut ve safirin

harika renkleri, tafl›n içinde safl›¤›n›

bozacak biçimde bulunan metal oksit-

lerden kaynaklanabildi¤i gibi, safirin

mavi rengini demir oksit ve titanyum

oksit izleri veriyor. Sri Lanka, tüm

renklerdeki safirlere sahip olmas›yla

ünlenmifl.



Elbette Baflka Özelliklere de

Sahipler...

Örneklemelerle anlatt›¤›m›z bu üç

temel koflul d›fl›nda, süs tafllar›n›n de-

¤erini belirleyen baflka unsurlar da söz

konusu. Bu unsurlardan biri de kapa-

n›mlar. Örne¤in elmas ne kadar az ka-

pan›m içeriyorsa o kadar de¤erli kabul

ediliyor. Kapan›mlar, mineraldeki saf-

s›zl›klar olarak tan›mlan›yor. Mineral

birlikte büyüdü¤ü bir minerali ya da

bulundu¤u ortamdaki bir s›v›y› içine

al›rsa kapan›mlar olufluyor. Bu s›v›,

gaz ve kat› da içeriyorsa, bu kez birkaç

fazl› kapan›mlardan söz edilebiliyor.

Örne¤in, yakut içinde, kat› kapan›m

olarak zirkon, mika, spinel, kalsit görü-

lebiliyor. 

Önceleri yaln›zca kirlenme olarak

bak›lan kapan›mlara, bilimsel çal›flma-

lar sonucunda farkl› anlamlar yüklen-

di. Tafllar›n bu kirlilikle pek çok fley

söyledikleri saptand› ve kapan›mlar gü-

nümüzde tafllar için çok önemli anah-

tarlar haline geldi. Hatta uzmanlar, ka-

pan›mlara "tafllar›n parmak izi" diyor-

lar. Öyle ki, bir mineralin nereden gel-

di¤ini söyleyecek kadar özgün kapa-

n›mlar var. Uzmanlar, Burma yakutu-

nun, Burma’dan geldi¤ini kapan›mlar›-

na bakarak rahatl›kla söyleyebiliyorlar.

Ya da bir zümrütün Kolombiya’dan ge-

lip gelmedi¤ini kapan›mlar› sayesinde

bilebiliyorlar. 

Kapan›mlar, di¤er bilim dallar›na da

bilgi sunuyor. Diyelim ki, Osmanl› dö-

neminden padiflaha hediye edilmifl bir

yüzük uzun y›llar sonra bizlerin eline

geçti, Bu yüzük, geçmiflten bize kalan

bir miras olma-

n›n ötesinde

de anlamlar

tafl›yabiliyor.

Diyelim ki yüzü¤ün üzeri

zümrüt tafllarla iflli. Gemologlar, kapa-

n›m çal›flmalar›yla, bu zümrütlerin kö-

kenine iniyorlar. Tafl›n kökenini Ko-

lombiya olarak bulduklar›n› varsaya-

l›m. Bu veri, bilim adamlar›n›n o döne-

min ulafl›m yollar›n›, ticaret yollar›n›

anlamalar›n› sa¤l›yor. Yani tarihe ›fl›k

tutuluyor.

Süs tafllar›n›n bir baflka özelli¤i de,

hepsinin kristal yap›da olmas›. Kristal,

kendisini oluflturan atom ya da mole-

küllerin iç yap›s›n›n sonucu olarak,

düz yüzeylerle s›n›rlanm›fl kat› cisim

demek. Kristallerin atom ve molekülle-

ri belirli bir düzen içerisinde bulunu-

yor. Bu tan›mdan anlafl›laca¤› gibi, kris-

taller, de¤iflmeyen, muntazam biçimli

yap›lar. Yani, bir kristal parçalara ayr›l-

sa bile, her özel parça orijinal kristalin

biçimine sahip. Bu yap› gemologlar›n,

süs tafllar›n› birbirlerinden ay›rt edebil-

mede kulland›klar› bir unsur. 

Süs tafllar›n›n biçimi de çok önemli.

Biçim, birden fazla kristal yüzeyinin

oluflturdu¤u düzgün flekil demek ve

kristallerin d›fl görünümlerini tan›ml›-

yor. Bir kristalin biçiminiyse, kristalin

büyüme ortam›ndaki koflullar› belirli-

yor. Uzmanlar, kristalleri gruplara ay›r-

mak ve kristal yüzeylerinin durumunu

ortaya ç›karmak için koordinat sistemi

kullan›yorlar. Do¤ada bulunan kristal-

ler, küp, tetragonal, heksagonal, trigo-

nal, ortorombik, monoklinik, triklinik

olmak üzere yedi kristal sistemi alt›nda

toplan›yor. Örne¤in topaz ortorombik

sistemde kristal-

leniyor. Orto-

rombik kristal-

lenme dendi-

¤inde, kristal

yap›da üç simetri

ekseni, üç simetri düzlemi, ve

bir simetri merkezinin oldu¤u anlafl›l›-

yor. Kükürt, aragonit, andalusit ve oli-

vin de topaz gibi bu sistemde kristalle-

nen di¤er mineraller.

Bir tafl›n de¤erli tafllar s›n›f›nda ka-

bul edilmesi için, tafl›nabilirlik, kesile-

bilme, parlat›labilme, yüksek ›fl›k yan-

s›tma, yüksek ›fl›k k›rma özelliklerini

de tafl›mas› gerekiyor. ‹flte bütün bu

koflullar karfl›s›nda, binlerce mineral

çeflidinin yaln›zca birkaç yüz kadar›

süs tafl›nda bulunmas› gereken bu özel-

likleri tafl›yor. Ancak, baflta da belirtti-

¤imiz gibi mineral ve tafl d›fl›nda da ba-

z› organik materyaller süs tafl› olarak

kabul ediliyor. Örne¤in, ülkemizde Er-

zurum’da ç›kar›lan oltu tafl›, yumuflak

bir materyal ve bileflimi de bir çeflit kö-

mür. Yanar ve ovalay›nca da etrafa güç-

lü bir koku yayar. Sürtünmeyle kehri-

bardaki gibi elektriklenme ortaya ç›kar-

d›¤›ndan, ona siyah kehribar da deni-

yor. Mercansa koloni halinde yaflayan,

omurgas›z, d›fl iskeleti olan hayvanlara

verilen ad. Bilimsel ad› da, Corallium
rubrum ya da Corallium nobile. Ço¤un-

lukla k›rm›z›, pembe, beyaz ve mavi

renkte olan mercanlar›n siyah renkte

olan›na kral mercan deniyor. 

Gemoloji, sentetik ve taklit tafllarla

da ilgileniyor. Sentetik, kimyasal ve fi-

ziksel anlamda taklit edildikleri tafl›n

mükemmel birer kopyesi. Tek farklar›,

insanlar taraf›ndan laboratuvarda üre-
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Tafl ifllemecili¤i dedi¤imiz olgu gemolojiden
ayr›. Ülkemizde ne yaz›kki bir kavram kargaflas›
var. Özellikle belirtmek istiyorum, tafl kesenler
ya da tafl ticareti yapanlar gemolog de¤ildir. Ge-
molog olmak için, öncelikle e¤itimini al›p, diplo-
mal› olmak gerekiyor. ‹kinci bir nokta da mine-
roloji e¤itimi alm›fl olmak, gemoloji e¤itimini de
görmüfl demek anlam›na gelmiyor. Üniversitede
mineroloji konusunun ö¤retim üyesi dahi olsa-
n›z, bu sizin gemolog olman›z anlam›na gelmez.

Her mesle¤in nas›l ken-
dine özgü etik kurallar›
varsa, gemolojinin de
eti¤i var. Bunu ciddiye
almak gerekiyor. 

Ç i ¤ d e m  L ü l e
W h i p p

Gemolog

Atefl 
opali

Kime Gemolog Denir?
.

Topaz ve turmalin mineralleri, çok de¤iflik ve
çekici renkleriyle yar› de¤erli süstafllar› grubunun
en çok aran›lan tafllar›ndan. Topaz alüminyumlu
florlu silikat. Kimyasal formülü de Al2(F3OH)2SiO4.

Topaz kristalleri, granit ya da riyolit gibi yüksek
asidik magmatik kayaçlar›n boflluklar›nda oluflu-
yor. Magman›n so¤mas› s›ras›nda aç›¤a ç›kan s›-
cak florlu gazlar›n etkisiyle topaz olufltu¤u gibi,

baz› baflkalafl›m kayaçlar›nda, özellikle kalay
içeren kayaçlarda topaz bulunuyor.

Topaz ›s›t›l›nca ya da sürtünmeyle kolayca
elektriklenebilen bir mineral. Bu özelli¤ini de bir-
kaç saat koruyabiliyor. Hatta baz› topazlar par-
makla hafifçe s›vazland›¤›nda bile yüksek derece-
de elektriklenebiliyor. Ço¤u topaz renksiz olmas›-
na karfl›n, soluk mavi ve seyrek olarak renk de¤ifl-
tiren topazlar da var. Kahverengimsi topazlarsa
belli bölgelerden ç›kar›l›yor. Fakat rengi yüksek
de¤erli, kahverengimsi sar›dan, turuncudan sar›
kahverengiye (sherry topaz) ve parlak pembemsi
turuncudan k›rm›z› turuncuya de¤iflen imperial to-
paz yaln›zca Brezilya’da ç›kar›l›yor. Do¤al pembe
renkli topaz kristallerine de seyrek rastlan›yor. Bu
topazlar genellikle Katlang ve Pakistan’da bulu-
nuyor. Köfleleri kesilmifl dikdörtgen basamak ke-
simli topazlar, zümrüt kesim ad›n› al›yor.

C e n k  Ö z e r d e m
AÜ. Fen Fak Jeoloji Müh. Böl. Gemoloji Toplulu¤u Üyesi

Topaz
.



tilmifl olmalar›. Sentetik tafllar›n tan›m-

lanmas›nda onlar›n içsel yap›lar› çok

önemli. Çünkü sentetik tafllar asla do-

¤al bir kapan›ma sahip olam›yor. Dola-

y›s›yla da bir gemolog, tafl›n sentetik

mi do¤al m› oldu¤unu kapan›mlara ba-

karak söyleyebiliyor. Taklit tafllarsa, gö-

rünüfl olarak taklit edildikleri malzeme-

ye benziyor. Örne¤in camla, elmas› tak-

lit etmek olas›. Taklitçili¤in bir baflka

boyutu da kompozit tafllar olarak karfl›-

m›za ç›k›yor. Bu tafllar, birkaç parça-

dan olufluyor. 

Gemoloji disiplini geliflene kadar

zümrüt ad› bütün yeflil renkli mineral-

ler için kullan›ld›. Oysa günümüzde

zümrüt olarak tan›mlanan mineral yal-

n›zca koyu yeflil beril türü. Bilinen en

eski zümrüt madenleri Eski M›s›r’da.

Ancak, flimdilerde Eski M›s›r’›n züm-

rütleri, Kolombia zümrütleriyle k›yasla-

namayacak kadar düflük kalitede kabul

ediliyor. Zümrütün içinde bulunan az

miktardaki vanadyum elementi renk to-

nunu etkilemesine karfl›n, zümrüt o

ola¤anüstü rengini içindeki kromun iz-

lerine borçlu. Ama zümrüt, sentetik

üretimi ve pazar› olan de¤erli bir tafl

da. Kopyas› da yap›labiliyor. Örne¤in,

üstü garnetli olan kompozit tafllar züm-

rüt olarak sat›labiliyor. Bu tür kopyele-

rin taban›nda yeflil cam, tepesinde de

erimifl yeflil garnet dilimleri bulunuyor.

Zümrüt kompozitlerinden en önemlisi

"soude" zümrütü. Bu tafl›n üstünde ve

alt›nda iki renksiz beril parças› ve orta-

s›nda yeflil renkli bir tabaka var. Soude-

ler, suya ya da baflka bir s›v›ya bat›r›l-

d›klar›nda, bu tafla yan taraf-

tan bak›l›rsa renksiz tavan ve taban

aras›ndaki koyu hatl› renkli katman he-

men seçilebiliyor. Zümrütün cam kop-

yalar› da var. Gemologlar›n sentetik

tafllar konusunda düflünceleriyse flu

do¤rultuda: "Do¤a binbir özel koflulda,

son derece özel mineraller yarat›yor.

Siz bu özelin yerine sentetikleri koyup

satt›¤›n›zda tehlike bafll›yor. ‹nsanlar›n

kand›r›lmas› söz konusu. Bu nedenle,

sentetik tafllar için ticari anlamda bir

etik gelifltirmek gerekiyor."

fiunu da unutmamak gerekiyor. Bir

tafl›n t›pk› bir canl› türü gibi tükenme-

si söz konusu. Ne yaz›k ki bu konuda

verece¤imiz son örnek, özellikle bizim

aç›m›zdan çok üzücü. Ülkemizde Mu¤-

la-Milas yöresinde ç›kan diasporu tü-

kettik. Bu mineral asl›nda alüminyum

hidroksit minerali ve dünyan›n birçok

yerinde boksitler içinde bulunuyor.

Ama yaln›zca Türkiye’deki iki madende

süs tafl› kalitesinde diaspor ç›k›yordu.

‹lk keflfedildi¤inde yurtd›fl›na sand›klar

dolusu ç›kar›ld›. Bugünse diaspor ma-

denleri kapat›ld›. Madenlerde birkaç

tafl bulmak bile flans kabul edilir oldu.

Yani jeolojik miraslar›m›zdan biri de

elimizden kay›p gitti. Galiba flunu hiç

unutmamak gerekiyor: Jeolojik matar-

yeleri do¤a bir kez yap›yor ve bize su-

nuyor. 
Yaz›n›n haz›rlanmas›nda verdikleri bilimsel katk›lar›n-

dan dolay›, Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l›’ya, Gemolog Çi¤-

dem Lüle Whipp’e, Araflt›rma Görevlisi Evren Atakay’a

ve A.Ü. Gemoloji toplulu¤una teflekkür ederiz.

G ü l g û n  A k b a b a

Kaynaklar
Ak›ska S., "Süstafl› ‹fllemecili¤i", Gemoloji Araflt›rma Grubu Posteri.
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De¤erli tafllar›n de¤erine de¤er katan özel-
likler var. Bu özelliklerden en önemlisi kesim bi-
çimi. Günümüzde temel olarak kaboflon ve faset
olmak üzere iki tür ana kesim söz konusu. Ka-
boflon kesim, genellikle opak, faset kesimse say-
dam süs tafllar› için kullan›lan bir kesim biçimi.
Faset kesimde tafl›n yüzeyi bütünüyle geometrik
flekillerle kaplan›yor. Kesimde, tafl›n rengi, can-
l›l›¤›, dispersiyonu, ve parlakl›¤› dikkate al›n›-
yor. 

Günümüzde temel olan ve en çok kullan›lan
iki tür kesim var: P›rlanta ve zümrüt kesimi. P›r-
lanta kesim, 17. yüzy›lda bulunmufl. Y›llar bo-
yunca da de¤iflikli¤e u¤ram›fl. Günümüzdeyse el-
maslar›n kesiminde en çok kullan›lan stil. Elmas-
lar›n en iyi biçimde ›fl›¤› da¤›tmas› ve yüksek de-
recede parlamas›n› sa¤layan p›rlanta kesiminde,
renk k›v›lc›mlar› ortaya ç›k›yor. P›rlanta, belli
aç›lar ve toplam 56 yüzeyle tamamlanan bir ke-

sim. P›rlanta kesimin çeflitleri de var. Örne¤in
çok yüzeyli, farkl› biçimli kesimlerine fantezi de-
niyor. 

Zümrüt kesimse, tafl›n üst k›sm›, pararlel fa-
set serilerle etraf› sar›lm›fl dikdörtgen bir tabla-
dan olufluyor. Bu tür kesim en çok fleffaf taflla-
ra uygulan›yor. Zümrütler en çok bu biçimle ke-
sildi¤inden ad› zümrüt kesim. Bu kesimler d›fl›n-
da, prenses, makas, gül ve kar›fl›k kesimler de
var. Örne¤in, ‹ngiliz Kraliyet mücevherlerinde
bulunan safir, 1050 y›l›na ait ve çift gül kesim
flekliyle ifllenmifl. 

Kakmac›l›k, boncuklar, mozaikler, kabartma
ve oymac›l›k da di¤er tafl iflleme biçimleri. Örne-
¤in mozaikleme, farkl› renklerdeki tafllar›n kü-
çük parçalar halinde kesilip, biraraya getirilmesi
ve parlat›larak resim ya da de¤iflik flekiller olufl-
turma ifli.

S i n a n  A k › s k a
A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl, Gemoloji Toplulu¤u

Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi
Gemoloji Araflt›rma Grubu 1997 y›l›nda Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü bünyesinde kuruldu. Top-
luluk, jeoloji mühendisli¤i bölümü ö¤rencilerinin
çal›flmalar› ve ö¤retim üyelerinin deste¤iyle bu
bilim dal›n›n geliflmesine katk›da bulunuyor.
1999 y›l›nda süstafl› test laboratuvar›n› da faali-
yete geçiren toplulu¤un, test laboratuvar›ndaki
temel gemoloji tan›mlama aletlerini ‹ngilte-
re'den Ankara Üniversitesi Rektörlü¤ü getirtti.
Gemoloji laboratuvar›nda ciddi bir e¤itim prog-
ram› bafllatan grup, örne¤in, süstafl› ticaretiyle
u¤raflan kesimin, analizlerini yap›yor. Mineralbi-
limin bir alt disiplini olan gemolojiyi bütünüyle
bilimsel yan›yla ele al›p, de¤erli tafllar›n incelen-
mesi, tan›mlanmas› ve s›n›flanmas› ilkesi ›fl›¤›n-
da, Anadolu'daki de¤erli tafllar›n da çal›flma ko-
nusu olmas›n› amaçl›yan gemoloji toplulu¤u,
Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda mine-
raloji ve maden yataklar›yla iliflkili, çeflitli gemo-
loji konular›nda 1 yüksek lisans tezi, 6 bitirme

ödevi, 7 staj çal›flmas›n› tamamlad›. Grubun üye-
lerinin haz›rlad›¤› 10 posterse bu y›l Ocak ay›n-
da düzenlenen workshopta sergilendi. Ayr›ca,
haz›rlanan 3 bildiri, Dokuz Eylül Üniversitesi ta-
raf›ndan 1999’da düzenlenen bir sempozyum-
da sunuldu. Topluluk bünyesinde, Doç. Dr. ‹.
Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda 1 doktora, 3
yüksek lisans tezi halen devam ediyor. Topluluk,
kendi bünyesinde düzenli toplant›larla teorik ve
uygulamal› gemoloji çal›flmalar›n› gemolog Çi¤-
dem Lüle Whipp gözetiminde yap›yor. Üyeler
seçtikleri bir gemoloji konusu üzerinde kapsam-
l› araflt›rma yaparak bölüm içinde küçük semi-
nerler veriyorlar. 

(Gemoloji toplulu¤uyla ilgili daha detayl› bil-
gilere, “http://science.ankara.edu.tr/~gemo-
logy” adresinden ulafl›labiliyor. )

E v r e n  A t a k a y
Araflt›rma Görevlisi, A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl,

Gemoloji Toplulu¤u

Süstafl› ‹fllemecili¤i
.

Ankara Üniversitesi Gemoloji Toplulu¤u
.
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Hepimiz günlük yaflant›m›zda bir-

çok virüs, bakteri, protozoa ya da man-

tarla karfl›lafl›yoruz. Kahve fincan›m›z-

da, ayakkab›lar›m›z›n alt›nda, mutfak

süngerinde, bozuk ya da kâ¤›t paralar-

da… Ancak ne mutlu ki bu savaflç›lar›n

neredeyse % 99’uyla bar›fl içinde yafla-

yabiliyoruz. Bu ortaklar›m›z›n yaln›zca

küçük bir bölümünün alerji, ishal, akci-

¤er enfeksiyonu ya da ciltte kafl›nt›, dö-

külme gibi enfeksiyon etkileri var. Has-

tal›k yap›c› bakteri ya da mantarlar, ge-

nellikle hava yoluyla tafl›n›yor ve iç me-

kânlarda yaflamlar›n› sürdürüyorlar. 

Ancak, yaz›n gelmesiyle havaland›r-

ma sistemlerine ve yüzme havuzlar›na

ra¤bet de artt›. Bu nedenle, bakteri,

protozoa ve mantarlarla samimiyetimiz

de k›fla oranla bir miktar daha fazla.

Ancak, yine de ciddi tehlike çanlar›n›n

çalmad›¤›n›, gerekli önlemler al›nd›¤›n-

da bunlarla bafla ç›kman›n hiç de zor

olmad›¤›n› söyleyelim. Ne var ki, birço-

¤umuzda yüzme havuzu ya da klima-

dan hastal›k kapma korkusu geliflmifl

durumda.

Yüzme havuzlar›, ortak kullan›ma

aç›k dufllar, saunalar, hamamlar ve so-

yunma odalar›, kimi bakteri, mantar ya

da protozoa ile tan›flt›¤›m›z ortamlar.

E¤er gerekli önlemler al›nmam›flsa ve

siz de bu hastal›k yap›c› canl›lara karfl›

duyarl›ysan›z, cryptoporidium türü bir

protozoa ya da mycobacterium mari-
num türü bir bakteriden etkilenmeniz

an meselesi. Peki, bu canl›lar›n etkisi

ne mi? Merak etmeyin pek de korkula-

cak türden de¤il; en fazla ishal ya da

cilt enfeksiyonuna yol aç›yorlar. Ancak,

bu canl›lar›n hemen hepsi, klordan kor-

kuyor. Dufllar›n ve havuzun klorla ya

da morötesi dezenfeksiyon yöntemle-

riyle temizlenmesi ve filtre sistemine

sahip olmas›, güven içinde yüzüp oyna-

mam›z için yeterli.

Sular Denetleniyor

Genellikle suyun mikrobiyolojik ola-

rak kontrolü, insanlarda ve memeliler-

de bulunabilen mikrop ya da bakterile-

rin araflt›r›lmas›na dayan›yor. Bu arafl-

t›rman›n amac›, sudaki mikrop ve bak-

terilerin bulafl›c› olup olmad›¤›n›n sap-

tanmas›. Sudaki mikroplar, her zaman

hastal›k yap›c› olmasalar da, bunlar›n

sudaki varl›¤›, hastal›k yap›c› di¤er

mikrop ya da bakterilerin habercisi ola-

rak kabul edilebiliyor. Bu nedenle de

çeflitli ülkelerde, birtak›m mikrop ve
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Binalar›m›z›n bodrumlar›nda, çat›larda, duvarlarda, havaland›rma sisteminde yuvalanm›fl gizli
bir dünya var. Kanalizasyon borular›, su tesisat›, klimalar, havuzlar, f›skiyeler… 

Birçok canl›n›n yaflad›¤›, hatta yaflam›m›za ortak oldu¤u yerler. Bunlar›n bir k›sm›n›n 
bize pek bir zarar› yok, bir k›sm› zararl›; ama çok da önemli hasarlara yol açm›yorlar. 

Bir k›sm›ysa ölüme bile neden olabilecek türden. 

OOrrttaakkllaarr››mm››zzaa
DDiikkkkaaTT

hhaavvaallaanndd››rrmmaa ssiisstteemmiinnddee 
bbiirrii mmii vvaarr??



bakterilerin, suda insan sa¤l›¤›n› tehdit

etmeyecek oranlarda bulunmalar›n› dü-

zenleyen yönetmelikler ç›kar›l›yor, ar›t-

ma ifllemlerine belli standartlar getirili-

yor. 

Musluklar›m›zdan akan sular, çifte

ifllemden geçirilerek, bizim için güvenli

hale getiriliyor. Öncelikle, sudaki bü-

yük parazitleri eleyecek bir ar›tma yap›-

l›yor. Daha sonra, ozon ve klor kullan›-

larak dezenfeksiyon ifllemi uygulan›-

yor. Klor ayn› zamanda, suyun tafl›nd›-

¤› kanal ve borular›n dezenfekte edil-

mesi için de kullan›l›yor. Böylece, mus-

luklar›m›za gelen su, hastal›k yap›c› or-

ganizmalardan ar›nd›r›lm›fl oluyor. An-

cak, dezenfekte edilmifl temiz su, elbet-

te yaflam için en uygun alanlardan biri

haline geliyor. Çünkü, çinko, demir,

magnezyum ve kalsiyum gibi do¤al ola-

rak suda bulunan mineraller, bakterile-

rin en sevdi¤i besinlerden. Öte yandan,

erimifl haldeki oksijen, hidrolik ak›nt›-

lar ve hatta suyun durgunlu¤u, bakteri

popülasyonunun geliflmesine yard›mc›

olabiliyor.

Bu nedenle evlerimizde, iflyerleri-

mizde, hatta kamuya aç›k çeflitli bina-

larda bu bakterilerle karfl›laflma olas›l›-

¤›m›z var. Ancak, bu durumun en

önemli sorumlular›ndan biri, hastane

binalar›. Her y›l % 10’u ölümle sonuçla-

nan birçok hastal›¤›n hastanelerden

kaynakland›¤› saptanm›fl durumda.

1994-95 y›llar› aras›nda Fransa’da bir

grup hastane binas›nda yap›lan incele-

meler sonucunda, buralarda kullan›lan

suda 37 farkl› türde bakteriye rastlan-

m›fl. Al›nan örneklerin % 80’ininde, tü-

berküloz ya da cüzzam gibi hastal›kla-

ra neden olabilen mikobakteriler bu-

lunmufl. Atipik mikobakterilerin çeper-

leri, ço¤uzlaflabilen (polimerleflebilen)

lipid bar›nd›r›yorlar. Bu lipidler, dezen-

fektan ya da antiseptiklere karfl› direnç

gösterebilirler. Dolay›s›yla bunlarla ba-

fla ç›kmak da di¤erlerine göre bazen bi-

raz daha güç olabiliyor. Bulaflmalar›y-

sa, aerosoller, havada as›l› duran parça-

c›klar ya da yeterince sterilize edilme-

mifl ameliyat gereçleriyle olabiliyor. 

Ayr›ca, hastanelerden al›nan su ör-

neklerinde, penisiline direnç gösteren

ve ölümcül septisemiye yol açabilecek

enfeksiyon yap›c› Staphylococcus aure-
us bakterisine % 47 oran›nda rastlan-

m›fl. Benzer biçimde, sifon, lavabo,

musluk, nemlendirici araçlar, havuz ve

f›skiyelerde de bulunabilen Pseudomo-
nas aeroginosa % 26 oran›nda bulun-

mufl. Bunlar›n d›fl›nda, son y›llarda ad›-

n› s›kça duyar oldu¤umuz Legionella
pneumophila da örneklerde kendisini

göstermifl. 

Binalar Güvenli mi?

"Havuza, hamama ya da saunaya

gittim. Hiç bir enfeksiyon kapmad›m"

diye kendinizi güvende hissediyorsan›z

size kötü bir haberimiz var: Ne yaz›k ki

binalar bizi düflmanlardan korumuyor.

Kendi rahat›m›z için tercih etti¤imiz s›-

cakl›k, nem oran› ve günefl ›fl›nlar›ndan

sak›n›m, asl›nda birço¤u aç›k havada

yaflamlar›n› sürdüremeyen bu minik

düflmanlar›m›z için de ideal ortam› sa¤-

l›yor. Örne¤in, so¤uk alg›nl›¤› gibi en-

feksiyonlar›, toplu tafl›ma araçlar›nda

yolculuk yaparken kapma olas›l›¤›m›z

% 1 bile de¤ilken, iflyerlerinde kapma

olas›l›¤›m›z % 30. ‹çeriye bir miktar ta-

ze hava girmesini sa¤lamak ya da içeri-

deki havay› temizleyen bir filtre sistemi

büyük ölçüde riski azalt›yor; ancak as-

la s›f›ra indiremiyor. Bu nedenle, filtre-

ler de s›k s›k denetimden geçirilmeli ve

temizlenmeli.

Havaland›rma sistemlerindeki man-

tarlar›n bir k›sm› akci¤er enfeksiyonla-

r›na yol açarken, kimi türleri genellikle

alerji ya da cilt enfeksiyonlar›na, kimiy-

se alerjik olmayan solunum bozukluk-

lar›na yol açabiliyor. Mantar sporlar›

özellikle, bunlara karfl› duyarl›l›¤› fazla

olan kiflilerce solundu¤unda zararl› et-

kisini gösterebiliyor. 

Havaland›rma sistemlerinin di¤er

konuklar›ysa bakteriler. Bakterilerin

sa¤l›kl› insanlar› bu yolla tehdit etmesi

pek s›k rastlanan bir durum de¤il. An-

cak yine de hastanelere özgü olan ya

da az görülen kimi enfeksiyon ve has-

tal›klara yol açabiliyorlar. Bütün bu ko-

nuklar ve akrabalar› bizim yeni yeni

duymaya bafllad›¤›m›z, ABD ve Avru-

pa’da üzerinde ciddi araflt›rmalar yap›-

lan "hasta bina sendromu" ve "düflük

kaliteli hava" olarak adland›r›lan du-

rumlar›n sorumlular›. Her ne kadar

mantarlar da bunlar›n aras›nda yer al-

salar da, hava yoluyla tafl›nan di¤er

hastal›k yap›c›lardan farkl› olarak nor-

malde zararl› bir etkiye sahip de¤iller.

Mantar enfeksiyonlar› genellikle, man-

tarlar›n pek temiz olmayan ortamlarda

bulunmas›yla ortaya ç›k›yor. Ancak, ha-

valand›rma sistemlerinin, nemlendirici

aletlerin, su tanklar›n›n, kanallar›n, or-

tak kullan›ma aç›k dufl ve havuzlar›n

her zaman uygun temizlik koflullar›n›

sa¤layabildi¤i söylenemez. Bunun bir

nedeni de sporlar. Bakteriler gibi man-

tarlar›n da spor üretmesi, zorlu koflul-

larda yaflamlar›n› sürdürmelerinde ya
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da yolculuk etmelerinde büyük kolay-

l›klar sa¤l›yor. Binalara giren ve hava-

land›rma sistemi kanallar› içinde gezi-

nenler, mantar hücresinden daha kü-

çük boyutlu olan sporlar. Boylar› 1

mikronla 100 mikron aras›nda de¤iflen

bu minik canl›lar›n havaland›rma siste-

minden içeri girmelerini engellemek el-

bette biraz güç. Ancak, bunlar› engelle-

yecek filtre sistemleri üretilmeye bafl-

land›. ‹lk aflamada filtreler mantar ya

da bakterilerin içeri s›zmalar›n› engel-

leyememiflse, içeride büyüyen düflman-

larla bafla ç›kmak biraz daha zorlafl›-

yor. Ne var ki, geliflmek ve ço¤almak

için neme gereksinim duyduklar› bilin-

di¤inden, nemli ortamlar ya da ortama

nem sa¤layan kaynaklar tan›mlan›p de-

netim alt›na al›nabilir ve dezenfetke

edilebilirler. Bu mücadelede bir önemli

avantaj da, bu yolla kap›lan hastal›kla-

r›n çok büyük bir k›sm›n›n k›sa süreli

tedavilerle iyilefltirilebilir olmas›.

Lejyoner Hastal›¤›

Hem s›hhi tesisattan, hem de hava-

land›rma sisteminden gelen hastal›kla-

r›n belki de en ciddilerinden biri, lejyo-

nelloz ya da lejyoner hastal›¤› diye bil-

di¤imiz ve ölümle sonuçlanabilen has-

tal›k.

2000 y›l›n›n Kas›m ay›nda Fran-

sa’n›n Rennes kentinde, benzer flikâ-

yetlerle 24 kifli hasteneye baflvurmufl.

Daha hastal›¤›n ne oldu¤u anlafl›lama-

dan,  hastalar›n befli yaflam›n› yitirmifl.

Daha sonra yap›lan araflt›rmalar sonu-

cunda, bunlar›n birer lejyonelloz vaka-

s› oldu¤u ve hastalar›n hepsinin de ti-

caret merkezleri, iflyerleri ya da e¤len-

ce yerlerindeki klima sistemlerine ait

su sorguçlar›n›n yak›n›nda bulunmufl

olduklar› saptanm›fl.  Bir ay sonra has-

taneye getirilen yedi hastadan da ikisi

kurtar›lamam›fl. Bunlar›n da dufltan

akan sudan lejyonella bakterisi solu-

duklar› anlafl›lm›fl.

Dünyan›n çeflitli yerlerinde her y›l

yüzlerce lejyonella vakas›yla karfl›lafl›l›-

yor. Ancak, ilk saptanan vaka, 1976 ta-

rihli. Philadelphia’da bir otelde yap›lan

Eski Lejyonerler (Fransa’n›n sömürge-

lerinde görevlendirdi¤i ve genellikle ya-

banc›lardan kurulu paral› asker birlik-

leri) Derne¤i toplant›s›na kat›lanlardan

200’ünün fliddetli zatürreye yakaland›-

¤› ve 34’ünün yaflam›n› yitirdi¤i bu has-

tal›¤a yol açan bakteriye, lejyonerlerin

an›s›na Legionella pneumophila ad› ve-

rildi.

Seksenli y›llar›n ikinci yar›s›ndan

bafllayarak lejyoner hastal›¤›, kimi ül-

kelerde AIDS, kuduz ya da tüberküloz

gibi bildirimi zorunlu hastal›klar listesi-

ne al›nd›. Ancak, pek de s›k› bir izleme

sistemi oldu¤u söylenemez; ortalama

her üç vakadan yaln›zca birinin bildiril-

di¤i saptanm›fl. Bu nedenle 1986’da

Avrupa Birli¤i’ne ba¤l› Avrupa Lejyo-

nella Çal›flma Grubu (EWGLI) kuruldu.

EWGLI’n›n en önemli görevi, bir izle-

me program› oluflturmak ve bu bilgile-

ri tüm ülkelerin sa¤l›k bakanl›klar›na

bildirmek. Bunun yan› s›ra, su flebeke-

lerinden al›nan örnekler incelenerek

bir standardizasyon sa¤lanmaya da ça-

l›fl›l›yor.

Ancak, hastal›¤›n uzunca bir süre

ciddiye al›nmay›fl› nedeniyle, ayn› flikâ-

yetlerle hastanelere gelen hastalar›n ci-

¤erlerini muayene etmek pek kimsenin

akl›na gelmemifl. Ölüm nedeni olarak

da daha çok grip yaz›lm›fl.

Hücre içi bir bakteri olan lejyonella,

geliflebilmek için bir amibe ya da tek

hücreli bir göl ya da akarsu bakterisine

tutunuyor. Ortam uygun oldu¤unda

da, lejyonella bakterileri, amibi parçala-

y›ncaya kadar ço¤al›yorlar. Bu öyle h›z-

l› bir ço¤alma ki, her iki saatte bir, sa-

y›s›n› ikiye katl›yor. Daha sonra suya

dökülüp, kendilerine yeni bir bar›nak

aramaya bafll›yorlar.

Lejyonella bakterileri daha çok nem-

li ortamlardan hofllan›yorlar. Do¤ada

göl ya da akarsu gibi ortamlarda bulu-

nurken, kent yaflam›nda en çok s›cak

su tanklar›, so¤utma kuleleri, f›skiyeler
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gibi yerlerde rastlan›yor bunlara. Bak-

terinin geliflmesi için en uygun ortam-

larsa 35-46 °C s›cakl›k, durgun su, 2,0-

8,5 pH de¤eri, sudaki çökeller, yosun

ve tek hücreliler, L-sistin, HCL ve de-

mir tuzlar›n›n varl›¤› ile olufluyor.

Gerçekte, lejyonella bakterileri, lej-

yoner hastal›¤› ve Pontiac atefli diye bi-

linen iki ayr› hastal›¤a yol açabiliyor.

Bakteriyi alanlar›n % 2-5’inde lejyoner

hastal›¤› görülürken, hastal›¤a yakala-

nanlar›n % 5-15’i yaflam›n› yitiriyor.

Her y›l ortalama 1000 kiflinin ölüm ne-

deninin lejyonella bakterisi oldu¤u tah-

min ediliyor. Akci¤er sever anlam›na

gelen Legionella pneumophila, ad›n-

dan da anlafl›labilece¤i gibi, akci¤erlere

yerleflerek ba¤›fl›kl›k sistemini ele geçi-

rip, fliddetli zatürreye yol açabiliyor.

Daha çok sigara ve alkol kullanan, kro-

nik akci¤er hastal›¤› olan, AIDS, kan-

ser, böbrek yetmezli¤i ya da diyabet gi-

bi ba¤›fl›kl›k sistemini bask›layan bir

hastal›¤› bulunan kiflilerde ortaya ç›ka-

biliyor. Ayr›ca, erkeklerin lejyoner has-

tal›¤›na yakalanma oranlar› kad›nlar›n-

kinden iki kat fazla. Hastal›¤›n kuluçka

süresi, 2-10 gün aras› ve ilaç tedavisi ol-

madan iyileflmek mümkün de¤il.

ABD’de her y›l 25.000 ile 50.000 ara-

s›nda lejyoner hastal›¤› vakas›na rast-

land›¤› tahmin ediliyor. Bu say›n›n ke-

sin olmay›fl›n›n nedeniyse, hastal›¤›n

baflka hastal›klarla kar›flt›r›lmas›n›n ko-

lay olmas› ve saptanmas› için her hasta-

ne ya da klinikte bulunmayan özel test-

lere gerek duyulmas›. Hastal›¤›n belirti-

leri, gripal bir vaka ya da di¤er zatürre

türlerine çok yak›n; yüksek atefl, üflü-

me, kuru ya da balgaml› öksürük, kimi

zaman bafl a¤r›s›, kas a¤r›s›, mide bu-

lant›s›, kusma ve ishal.  

Pontiac atefliyse, bakteriyi alan kifli-

lerin % 95’inde görülebilen, kuluçka sü-

resi 36-48 saat olan ve 2-5 gün içinde

kendili¤inden iyileflen daha hafif bir

hastal›k. ‹lk defa 1968’de Michigan

Pontiac’da fark edilen hastal›k, ad›n› da

buradan alm›fl. ‹lçe Sa¤l›k ‹daresi’nde

çal›flan 100 memurdan 95’i ve binaya

giren 170 ziyaretçiden 49’u benzer fli-

kâyetlerle hastalan›nca, olay› araflt›r-

mak üzere sa¤l›k müfettiflleri görevlen-

dirilmifl. Ancak, binaya gönderilen mü-

fettifllerin üçü de ayn› flekilde hastala-

n›nca, üç yeni müfettifl daha görevlendi-

rilmifl. Fakat onlar da hastalanmaktan

kurtulamam›fllar. Sonunda olay›n so-

rumlusunun, bodrumda bulunan buhar

s›k›flt›rma makinesi oldu¤u anlafl›lm›fl.    

Yap›lan incelemeler, kayna¤›n daha

çok s›cak su devreleri oldu¤unu ortaya

koyuyor. Yaln›zca lejyonella bar›nd›ran

aerosolleri soluma yoluyla de¤il, bunlar›n

rüzgârla yüzlerce metre tafl›nmas›yla da

bu bakterilerle tan›fl›labilir. Bakterinin

bulundu¤u bir so¤utma kulesinin 500-

1000 m yak›n›nda bulunan herkes hasta-

l›¤› kapma riskini tafl›yabilir. Ülkemizde

de Erzincan’da bir ö¤renci yurdunda lej-

yoner hastal›¤› nedeniyle kaybetti¤imiz

ö¤renciler ve birkaç y›l önce Akdeniz’de

tatil yapan ve yine lejyoner hastal›¤› ne-

deniyle yaflamlar›n› yitiren Danimarkal›

turistler, bizim de bu hastal›kla daha ya-

k›ndan tan›flmam›za arac› oldular. Hem

halk sa¤l›¤›n› korumak, hem de turizm

aç›s›ndan puan kaybetmemek için, ülke-

mizde de lejyoner hastal›¤›, bildirilmesi

zorunlu hastal›klar listesine eklendi. An-

cak, hastal›kla ilgili yeterince bilgilendir-

me yap›lamad›¤›ndan, ülkemizde lejyo-

ner hastal›¤›n›n tan›s›n›n konulmas›n›n

ve bildiriminin yap›lmas›n›n henüz siste-

me oturtuldu¤u söylenemez. 

1995-96 y›llar› aras›nda, klima siste-

mi bulunan 70 kadar iflyeri, fabrika, has-

tane ve otelde yap›lan çal›flmalar, incele-

nen ekipman›n % 75’inin bakteri bar›n-

d›rd›¤› sonucunu veriyor. Ne var ki bü-

tün bu ekipman› sürekli kontrol etmek

pek kolay de¤il. Uzmanlar, hastaneler

baflta olmak üzere, halk›n kullan›m›na

aç›k yerlerdeki su tesisat› ve klima sis-

temlerinin s›k› denetimlerden geçirilme-

si gerekti¤ini söylüyorlar. Ancak yap›lan

denetimler ve iyilefltirme çal›flmalar›, ge-

nellikle flebekeye klor yüklemek ve

muslu¤a gelen suyun s›cakl›¤›n›

70°C’ye ç›kar›p sonra da so¤utmaktan

öteye geçmiyor. Bu arada zararl› bakte-

rilerin yan›nda yararl› olanlar da eleni-

yor. Bu da su borular›n›n içindeki eko-

sistemi de¤ifltiriyor. Bu zorlama da da-

ha zararl› olan bakterilerin savafl› ka-

zanmas›na yol aç›yor. Klor yüklemesiyle

bakteriler bulunduklar› yerden sökülüp

at›l›yor. Ancak, boruda biriken tortular

boruyu t›kad›¤›nda, lejyonella gibi bak-

teriler de bu tortulardaki yerlerini al›-

yorlar. Su flebekesi içinde serbest b›ra-

k›ld›¤›nda da, bakteriler bu iyilefltirme

iflleminin avantaj›n› yafl›yorlar böylece.

Bu nedenle temizlik ve ar›tma ifllemleri-

ni yaparken uzmanlar›n önerdikleri pra-

tik yöntemlere uymakta yarar var.

Her ne kadar ortaklar›m›z›n birço-

¤uyla bar›fl içinde yaflaman›n ya da

ufak çapl› zararlarla hastal›klar› atlat-

man›n bir yolunu buluyor olsak da, bir

cilt ya da akci¤er enfeksiyonu ya da is-

hal, kimi zamanlarda çok sinir bozucu

olabiliyor. Daha ciddi sonuçlara yol

açanlar› da cabas› elbette. Bu nedenle,

yaflad›¤›m›z yerlerin temizli¤ine, iyi filt-

re sistemleri edinmeye ve içeriye temiz

hava girmesine özen göstermemiz ge-

rekiyor.
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-Y›lda en az bir kere, s›cak su tank›n›z› boflalt›n,
temizleyin, içinde çökelmifl olan kireci çözün ve
dezenfekte edin.
-Suyun s›cakl›¤›n› 50 °C’ye ç›kar›n.
-Musluk contalar› ve filtreleriyle dufl aletinin ba-
fl›n› yenisiyle de¤iflitirin.
-Suyu yavafl yavafl tüm musluklardan ak›t›n.
-En az her alt› haftada bir, musluklar›n kirecini
asitli bir çözeltiyle çözün, dezenfekte ettikten
sonra iyice y›kay›n.
-Tesisat›n uzun süre kullan›lmamas› durumunda,
ilk kullan›fltan önce suyu tüm tesisattan geçecek
flekilde ak›t›n.
-Mevsimlik kullan›fllarda, önce tüm depo ve mus-
luklar› temizleyin.
-Yeni borular›n döflenmesi ya da flebeke üzerin-
de herhangi bir çal›flma yap›lmas› durumunda,
yeni aletleri ovarak y›kay›n, dezenfekte edin ve
yeniden ovun.
-Eskimifl borular› ve musluklar› yenileriyle de¤ifl-
tirin.
-Yapt›¤›n›z tüm bak›m ifllemlerini, tarihleriyle
birlikte bir deftere kaydedin. 

10 Alt›n Kural
.



Bat›da çokseslili¤e iliflkin saptanm›fl

en eski belgelerin neredeyse tamam›,

dini nitelikli eserlere ait. 9. yüzy›l›n or-

talar›ndan 12. yüzy›l›n sonuna kadar

olan dönemden bize ulaflm›fl belgele-

rin ve eserlerin tümü de tam anlam›y-

la kilise ayinleriyle ilgili. Bu durum,

genellikle büyük bir k›sm› dünyan›n

uzak köflelerinden getirilen parflömen

gibi malzemelerin çok pahal› olmas›,

buna karfl›l›k insan›n yarat›c› nitelikle-

rini aç›¤a vuran en yeni, en nitelikli ve

en a¤›rbafll› eserlerin ka¤›da geçiril-

mesi zorunlulu¤uyla aç›klanabilir. Ay-

n› flekilde bu çok eski belgeleri yazan

kiflilerin, o döneme ait hemen hemen

bütün belgelerde oldu¤u gibi pisko-

pos ya da papaz okullar›nda e¤itim gö-

ren ayd›nlar olmas› da ikinci bir ne-

den olarak öne sürülebilir.

Dind›fl› müzi¤in geliflmesi, 13. yüz-

y›lda büyük bir aflama gösterir. Bu dö-

nemde ortaya ç›kan ve dind›fl› bir mü-

zik türü olan "motet" yayg›nlafl›r. Mo-

tetler yaklafl›k 30 saniye ile birkaç da-

kika aras›nda de¤iflen uzunluklarda-

d›r. Bu türdeki müzik eserleri ayn› an-

da birkaç farkl› partinin bir arada ses-

lendirilmesinden dolay› çoksesli müzi-

¤in de bafllang›c› olarak kabul edilir-

ler. Motetlerde üç ayr› ses, üst üste üç

ayr› dilde flark› söyler. Motetler, orta-

ça¤daki kat› ba¤nazl›¤›n çözülmeye

bafllamas›n›n simgesidir. Motetle bir-

likte müzikçiler eski sanata (ars anti-

qua) s›rt çevirip yeni sanata (ars nova)

bakmaya bafllarlar.

Yeni sanat döneminin en önemli iki

bestecisi Philippe de Vitry (1291-

1361) ve Guillaume de Machaut’tur

(~1300-1377). Machaut, hem ortaça-

¤›n flövalyelik ruhuna uygun, hem de

15. yüzy›l›n Rönesans yeniliklerine

aç›lan besteler yapt›. Vitry ise besteci-

li¤inin yan› s›ra Sorbonne Üniversite-

si’nde çal›flm›fl, Frans›z krallar›na da-

n›flmanl›k etmifl, asker olarak orduda

savaflm›fl, diplomat olarak Avrupa sa-

raylar›nda dolaflm›fl bir sarayl›d›r. Bu

dönemde, Vitry’nin oldukça ünlü olan

Fauvel adl› müzikli gülmecesi gün-

demdedir.  Kral 4. ve 5. Henry’nin ya-

flamlar›n› ve Papa’n›n saray›n›n çökü-

flünü alaya al›r. Harflerin herbiri top-

lumun bir kötü al›flkanl›¤›n› simgeler.

Dalkavukluk, cimrilik, döneklik, kötü-

lük afl›lamak, korkakl›k ve fleytanl›k

sözcüklerinin bafl harflerinden türeti-

len isim, kargafla içindeki toplumun

simgesel kahraman› olarak yüceltilir.

Yeni Sanat dönemi, ba¤nazl›ktan Rö-

nesans’a bir geçifl niteli¤i tafl›r. Bu dö-

nemde pek çok yap›t do¤aya dönük

(pastoral), önceki dönemlere göre da-

ha hafif karakterde ve fliire dayal› öz-

deydi. ‹ngiltere’de Ars Nova’n›n en

Müzi¤in
Tarihi II
Müzi¤in
Tarihi II

Rönesans’tan 20. Yüzy›la…Rönesans’tan 20. Yüzy›la…
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önemli bestecisi ortaça¤ de¤erleriyle

Rönesans sanat›n› birlefltiren  John

Dunstable (~1390-1453) olmufltu. 

Bat›’n›n en coflkulu dönemlerinden

biri olan Rönesans müzik alan›nda da

büyük at›l›mlar›n yap›ld›¤› bir dönem-

dir.  Müzik tarihinde 1450’lerden

1600 bafllar›na kadar süren dönem

müzikte Rönesans dönemi olarak bili-

nir. Kilisenin ba¤naz bask›s›ndan kur-

tulmaya çal›flan insan, bu dünyan›n

yaln›zca ölümden sonras› için bir ha-

z›rl›k evresi olmad›¤›n›, bugünün de

yaflamaya de¤er oldu¤unu alg›lar. Sa-

natç›, art›k kiflisel duygular›n› dile ge-

tirmenin, kendini ve çevresini sorgula-

yabilmenin özgürlü¤ünü tatmaktad›r.

Ortaça¤›n a¤›rbafll› so¤uk anlat›m›na

karfl›l›k, s›radan insan›n duygular› ve

güncel zevklerini konu alan bir müzik

türü do¤uyordu. Di¤er sanat dallar›n-

da oldu¤u gibi, müzikte de do¤al› yan-

s›tan, coflkulu danslara efllik eden k›-

p›rdanmalar yaflan›yordu. Dans müzi-

¤i, danslara efllik eden çalg›lar, dans›n

coflkusunu duyuran güçlü ritim ve

dinsel yap›tlarda oldu¤u kadar dind›fl›

yap›tlarda da zenginleflen armonik ya-

p›, Rönesans’›n bafll›ca özellikleri ola-

rak say›l›r.

Dönemin egemen ruhu insanc›ld›r.

Rönesans sanatç›lar› kilise ve impara-

torun otoritesinden kurtulma çabas›n-

dad›r.  

Çokseslili¤in geliflmesi, birkaç ses

ve çalg›n›n ba¤›ms›zca ve uyumlu ola-

rak ak›fl›, karmafl›k bir armoni yap›s›

gerektiriyordu. Bu ba¤lamda 15. yüz-

y›l müzi¤i, benzer yap›da ve benzer

renkte birbirine eflit dört sesten oluflu-

yordu. Rönesans müzi¤inde iki de¤i-

flik ritim kal›b›na rastlan›yordu. Birin-

cisi, dans müzi¤inin geliflmesiyle  de-

¤iflken, devingen ve karmafl›k ritimler,

di¤eriyse tekdüze bir ak›fla sahip olan

izoritmik yap›. 15. yüzy›l bafllar›na

dek vokal müzik yörelere göre özellik

tafl›maz, uluslararas› tek tipte bir ör-

nek yaz›l›rd›. Rönesans’la birlikte her

ulusun kendsine özgü flark› biçimi

öne ç›kmaya bafllad›. ‹ngiliz halk flar-

k›s› olan "carol" danslara efllik etmek

üzere geliflir. "Chanson", Fran-

s›zlar›n çok sesli aflk flark›s›-

d›r. "Lied" Almanlar›n,

"Frotolla" ise ‹talyanlar›n

kültüründen geliflmifltir. 

Rönesans’›n yaflam

sevinci danslar›, dans-

lar da çalg›lar› art›r›r.

Böylece, çalg›lar ve

çalg› topluluklar› için

bestelenen müzik do-

¤ar. Çalg›lar art›k yal-

n›zca insan sesine efllik

etmek için kullan›lmaz.

Bu dönemde çalg›sal müzik

vokal müzikten ba¤›ms›z bir

konuma ulafl›r. ‹lk çalg›-

sal biçim "estampie" ad›-

n› tafl›yordu. Röne-

sans’tan Barok döneme gelinirken çal-

g› müzi¤i, vokal müzik kadar önem ta-

fl›maya bafllam›flt›. Bu dönemde madri-

gal ve chanson gibi vokal biçimler için

bestelenen müzi¤in de çalg›lara uyar-

land›¤›, s›rf çalg› müzi¤i haline dönüfl-

türüldü¤ü görülür. 

Müzik aletleri de ça¤›n coflkun t›n›-

lar›n› sunmak üzere zenginleflmifltir.

Yeni müzik aletleri bulundu¤u gibi,

eski çalg›lar›n da sesleri büyütülmüfl,

zamana göre de¤iflikli¤e u¤ram›flt›r.

Rönesans müzi¤inin karakteristik ses

yap›s›  çalg›lar›n homojen t›n›s›d›r. 

Rönesans’la gelen bir büyük yeni-

lik de matbaan›n bulunufludur. Nota

bas›m› ilk olarak 1501’de, Venedik’te

Giovanni Petrucci taraf›ndan yap›l›r.

Petrucci, yirmi befl y›l içinde elli ciltlik

çalg› ve vokal müzi¤inin notas›n› ba-

sar. Geliflen nota bas›m› teknikleriyle

de¤iflik yörelerde bestelenen müzikler

genifl kitlelere ulaflma olana¤› bulur.

Rönesans’› izleyen dönem, Barok

Ça¤ olarak adland›r›l›r; bu dönemin

müzi¤i de barok müziktir. Bu adlan-

d›rma sonradan yap›lm›flt›r, fakat dö-

nemin kendine özgü bir sanat anlay›fl›

olmas› barok ça¤› önemli k›lar. Müzi-

kal baro¤u tan›mlamak için görsel sa-

natlarla müzik aras›nda paralellik kur-

ma e¤ilimi oldukça güçlüdür. Barok

olarak tan›mlanan özelliklerin müzik-

te de görülmesi mümkündür: Büyük-

lük duygusu, görünüfle büyük önem

verme, karfl›tl›klara düflkünlük, süsle-

me, zigzag, simetri... Bu özellikler Ro-

ma operas›n›n ve saray balesinin gör-

kemli dekorlar›nda somutlafl›r. Bütün

Avrupa’da sesi kal›nlaflmas›n diye ço-

cuklu¤unda had›m edilmifl flar-

k›c›lara gösterilen büyük il-

gide, Versailles’da ya da

Venedik’te San Marco

meydan›nda konsertan

motetlerde ayn› fleye

rastlamak mümkün-

dür. ‹talya’da oldu¤u

gibi Fransa’da da vo-

kal müzik, güzel söz

söyleme ve süsleme

özelliklerinden fazla-

s›yla etkilenir. Barok

deyimini ilk olarak

1746’da Frans›z felsefecisi

Noel Antonio Pluche kulla-

n›r. ‹ki ünlü kemanc›-

n›n yorumunu tart›-

fl›rken, birinin stili

için "Denizin üzerinde kolayca eriflebi-

lece¤i p›rlantalar dolafl›yor, oysa  o,

denizin dibindeki e¤ri incileri (barok-

lar›) aramakla u¤rafl›yor" fleklinde bir

elefltiri yapar. Barok, "biçimsiz inci"

(barocco) sözlük anlam›yla ‹spanyol-

ca’dan Frans›zca’ya geçmifl bir terim-

dir. 18. yüzy›l sanatç›lar›, 1600-1750

aras›ndaki güzel sanatlar ve müzik

dünyas›n›n üretti¤i her türlü yap›t›,

fazla karmafl›k, afl›r› süslü, abart›l›, dü-
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zensiz ve zevksiz olarak küçük düflür-

mek için barok nitelemesini kullan-

m›fllard›. Bir sonraki ça¤›n yal›n, den-

geli, düzenli ve do¤al sanat› öngören

Klasik ak›m sanatç›lar›, kendilerinden

önceki ça¤›n müzi¤ini, "biçimsiz inci"

simgesiyle çürütmeye çal›fl›yorlard›.

1768’de Jean Jacques Rousseau, Mü-

zik Sözlü¤ü’ne flöyle bir girifl yapar:

"Barok müzik, s›k s›k ton de¤ifltirme-

si, uyuflumsuz ve karmafl›k armonik

yap›s›, yapay melodileriyle dengesi zor

kurulan, hareketi s›n›rl› bir müziktir.

Oysa 17. yüzy›l bafl›ndan 18. yüzy›l or-

tas›na dek yaz›lan müzik, ne di¤er

ça¤lardan daha biçimsiz, ne afl›r› düfl-

lemsel, ne abart›l›, ne karmafl›k, ne de

e¤ri bürü bir inci benzeridir. Ancak,

sanat›n tüm dallar›nda barok, bu ça¤a

özgü bir bafll›k olarak günümüze dek

tafl›nm›flt›r.  Barok müzikteki duygu-

sal abart›, ayn› dönemin mimari yap›t-

lar›yla karfl›laflt›r›labilir. Dönemin fla-

tafatl› mimarisi gibi, müzik de afl›r›

süslemelerle doludur.

Barok dönemde ortaya ç›kan müzi-

kal formlar gelece¤in müzi¤ini belirle-

yecek niteliktedir. Yeni vokal türler,

opera, oratoryo ve kantatt›r. Operan›n

ortaya ç›k›fl›, Rönesans’›n etkisiyle Es-

ki Yunan’daki müzikli dramlar› yeni-

den canland›rma çabas› sonucudur.

Operan›n ilk ad› "drama per

musica"d›r. Eski Yunan’da

Euripides ve Sophoc-

les’in tragedyalar›nda-

ki korolardan yola ç›-

karlar. Önceleri ti-

yatro oyunlar›n›n gi-

rifl bölümlerinde ve

verilen aralarda çal›-

nan intermezzo gibi

müzik türleri gide-

rek operaya dönüfl-

müfltür. Opera söz-

cü¤ünün ‹talyan-

ca’daki anlam›

"eser"dir. Önceki

müzikli oyunlarda

oldu¤u gibi, operada

müzik oyuna sonra-

dan eklenmifl bir ö¤e

de¤ildir. Operan›n

müzi¤i, metin ve

sahnelemeyle kenet-

lenmifl gibidir. ‹lk

operalar, konuflma-

n›n belli bir ritimle

söylenmesi olan resi-

tatiflerden olufluyordu. Burada, söyle-

nen sözün anlam› müzikten daha

önemliydi. Sonralar›, arya denen mü-

ziksel biçimin ak›c›l›¤› önem kazan-

m›flt›r. Opera, bugünkü tan›m›yla, so-

listleri, korosu, orkestras›, kostümü,

sahnesi, ›fl›¤›, dramatik oyunuyla mü-

zi¤e uyarlanm›fl tiyatrodur. Wagner,

romantik ça¤›n sonunda operay› tüm

sanat eserlerini birlefltiren bir yap›t

olarak tan›mlar. Tarihte ilk opera ese-

ri olarak kabul edilen oyun, 1597’de

Floransa karnaval›nda oynanan, Rinu-

cinni’nin fliirsel metni üzerine Jacopo

Peri’nin müzikledi¤i "Dafne" adl› eser-

dir. Ayn› dönemde kilise de, opera tek-

ni¤ini oratoryo türünde kullanm›flt›r.

Barok dönemde oratoryo, dinsel ko-

nulu metinlerin koro ve solistler tara-

f›ndan orkestra eflli¤inde söylenmesi-

dir. Dekor, kostüm ve sahneleme ö¤e-

leri yoktur.  

Müzik tarihinde genel olarak 18.

yüzy›l›n ikinci yar›s›ndan, J.S. Bach’›n

ölüm tarihi olan 1750’den bafllayarak

Beethoven’in ölüm tarihi olan

1827’ye kadar geçen döneme Klasik

Ça¤ ad› verilir. Klasik dönem Haydn,

Mozart ve Beethoven gibi bestecilerin

müzi¤e yeni soluklar katt›klar› bir dö-

nemdir. Orkestra ailesinin kuruldu¤u,

senfonik yap›tlar›n filizlendi¤i, piya-

nonun sesini duyurmaya bafllad›¤›,

müzik yap›s›nda dengenin, biçimin

iyice sa¤lamlaflt›¤› bir dönem olmufl-

tur klasik dönem. Klasik kelimesinin

anlam› bafllang›çta flöyle de¤erlendiri-

lir:  Eski Yunan ve Roma sanat›ndaki

gelene¤i yeniden yaratmaya çal›flmak,

o dönemin de¤erlerini örnek al›p, ay-

n› kusursuzlukta yüzy›llar boyu de¤e-

rini koruyan, güncelli¤ini yitirmeyen

yap›tlar yaratmak. Zamanla sadece sa-

nat alan›nda de¤il, yaflam›n her al-

an›nda modas› geçmeyen,

her dönem de¤erini ko-

ruyabilen fleylere “kla-

sik” ad› verilir oldu.

Müzikte klasik söz-

cü¤ü, baflka bir an-

lamla da "hafif mü-

zik olmayan" mü-

zikleri kapsar. Ha-

fif müzi¤in her dö-

nemde zaman›n ko-

flullar›na göre bir

moda yarat›p geçici

bir karakter tafl›-

mas›, ciddi müzi-

¤in, “klasik” sözcü-

¤üyle nitelenmesin-

de ve tan›nmas›nda

etken olmufltur. 

Bee thoven ’ i n

senfonileri, 19.

yüzy›l senfonileri-

nin temel kayna¤›

oldu. Bir grup bes-

teci, Beethoven’in

4., 7. ve 8. senfoni-

sinden yola ç›ka-
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rak, saf, kat›ks›z mü-

zik ilkesini sürdürdü.

Senfonilerine hiçbir

betimleyici bafll›k koy-

may›p opus say›s›n›

ye¤lediler. Bunlar ara-

s›nda Schubert, Men-

delssohn ve Brahms

gibi isimler vard›. Di-

¤er bir grupsa 3., 5., 6.

ve 9. senfoniyi örnek

al›p programl› müzik

yaz›p, uzun aç›klama-

lar ve betimleyici bafl-

l›klar koymay› seçmifl-

lerdi. Bunlar›n da en ünlüleri Berlioz

ve Liszt’tir. Uzun, duygulu ve anla-

t›mc› bestelerin yap›ld›¤› bu döneme

“Romantik Dönem” denecektir. Ro-

mantik dönemde orkestra için yaz›lan

müzik, klasik senfoniler, programl›

senfoniler, konser uvertürleri, senfo-

nik süit ve senfonik çeflitlemelerle, so-

lo konçertolar olarak incelenebilir.  

Türk müzi¤inin alt›n ça¤›ysa Os-

manl› döneminde yaflanm›flt›. Uzman-

lar›n görüflleri Türk müzi¤inin Itri ile

zirveye ulaflt›¤› yönündedir. Ne var ki,

son derece parlak olan Lale devrinin

ard›ndan, 3. Selim ve 2. Mahmut dö-

nemlerini içine alan 1789-1839 döne-

mi klasik Türk müzi¤inin alt›n ça¤›

kabul edilir. Çünkü baflta 3. Selim ve

‹smail efendi olmak üzere Sadullah

A¤a, Küçük Mehmet A¤a, Vardakosta

Ahmet A¤a, Abdülhalim A¤a, Tanburi

‹sak gibi büyük bestecilerle Abdülba-

ki Nas›r Dede, Hamparsum Limoncu-

yan gibi nota yarat›c›lar› bu dönemde

yetiflmifltir. 19. yüzy›l›n bafl›nda yafla-

yan Zekai Dede Efendi, Hac› Arif Bey,

fievki Bey, Muallim ‹smail Hakk› Bey

bir yana b›rak›lacak olursa, bu dö-

nem,  en çok seslendirilen ürünlerin

yarat›ld›¤› dönem oldu. 3. Selim, ço-

cuklu¤unda döneminin ünlü besteci-

lerinden dersler alm›flt›. Müzi¤e ilgisi,

onu besteler yapmaya yöneltti. Özel-

likle flehzadeli¤i zaman›nda birçok

besteye imza att›. Tahta ç›kt›ktan son-

ra yeni makam ve usullerin bulunma-

s›yla, müzi¤in kuramsal olarak ince-

lenmesiyle de ilgilendi. 3. Selim’in

kendisi de 14 yeni birleflik makam dü-

zenlemiflti. Bunlar aras›nda nevakür-

di, flefkefza ve evcara en be¤enilenle-

ri olmufltu. Bu dönemde Hamparsum

Limoncuyan taraf›ndan gelifltirilen

notalama sistemi, Türk müzi¤indeki

seslerin tamam›n› göstermeye yetme-

se de, uzunca bir süre besteleri yaz-

makta kullan›ld›. Baba Hamparsum

diye an›lan Ermeni as›ll› Hamparsum

Limoncuyan (1768-1839), bir yandan

Ermeni kiliselerine, bir yandan da

Mevlevihanelere devam ederdi. Hoca-

lar› aras›nda Hammamizade ‹smail

Dede Efendi de vard›. Ad› müzik çev-

relerinde duyulmaya bafllay›nca 3. Se-

lim taraf›ndan huzura kabul edildi.

Padiflah›n teflvikiyle bir müzik yaz›s›

gelifltirmeye bafllayan Hamparsum,

1815 y›l›nda besteleri ka¤›da dökebil-

mek için bir nota sistemi gelifltirme

iflini bitirmiflti. Onun notalama siste-

minde, bat›dakilerde oldu¤u gibi por-

teli ka¤›t gerekmiyordu. Limoncuyan,

bu sistemle klasik repertuardan yüz-

lerce eseri notaya ald›. Bu çok de¤er-

li koleksiyonun alt› cildinden, günü-

müze yaln›zca 2 tanesi kald›. Ermeni-

ce ilahiler ve dind›fl› flark›lar da beste-

leyen Limoncuyan, eserlerinde Türk

müzi¤i makamlar›n› ve usullerini kul-

lan›yordu. 

Hamparsum’un gelifltirdi¤i notala-

ma sistemi 20. yüzy›l›n bafllar›na dek

kullan›ld›. Daha sonra yerini porteli

Bat› notas›na b›rakt›. Osmanl›’da kul-

lan›lan tek nota Hamparsum notas›

de¤ildi. Bir dönem Araplardan kalan

ebcet notas› kullan›l›yordu. Ebcet no-

tas›n›n kayna¤› kesin olarak bilinemi-

yor. Bu notayla yaz›lm›fl en eski

parçan›n bulundu¤u kitapsa El

Kindi’nin 9. yüzy›lda yazd›¤› "Risa-

le fi Hubri telifil Erhan” adl› yap›t-

t›r. Sonraki yüzy›llarda yaflam›fl

olan Müslüman müzik kuramc›lar›

da ebcet notas›n› kulland›lar. Ama

o dönemde müzisyenlerin ço¤u no-

ta bilmez, bilenler de fazlaca umur-

samazd›. Çünkü nota, kaydedilen

bilgileri hiç duymam›fl birine aktar-

mak için de¤il, o ezgileri zaten bi-

len ama ayr›nt›lar›n› unutmufl kifli-

lerin hat›rlamas› için yaz›l›yordu.

Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nda Nayi

Osman Dede, sonralar› da onun toru-

nu Abdülbaki Nas›r Dede, ebcet nota-

s›n› temel alarak yeni sistemler haz›r-

lad›lar. Kullan›lan bir baflka sistem da-

ha vard›. Bu da, Kantemiro¤lu adl› bir

araflt›rmac›n›n kendi gelifltirdi¤i bir

sistemle yazd›¤› notalard›. Buna göre,

sesleri baflharfleriyle (sözgelimi rast

makam› için r› harfiyle) belirtiyordu. 

Osmanl›lara Bat› tarz› porteli nota-

n›n girmesi, asl›nda yeni bir dönemin

iflaretiydi. Avrupa’dan gelen Donizetti

Pafla gibi müzik adamlar› Muz›kay›

Hümayun gibi kurumlar kurarak, mo-

dern müzi¤in, 20. yüzy›l müzi¤inin te-

mellerini atmaya bafll›yorlard›. 20.

yüzy›lda müzik Do¤u ve Bat›’da eski

geleneklerin b›rak›l›p yeni türlerin or-

taya ç›kmas›yla sonuçland›. Her ça¤,

kendi müzi¤ini üretiyordu. 

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:380-395, Milliyet, 1994
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ma Enstitüsü’nün (MTA) evsahipli¤i yapt›¤› bu
çal›fltay, Güneydo¤u Avrupa ülkelerinden ve ülke-
mizden jeolojik miras niteli¤indeki yerlerin ko-
runmas›na gönül vermifl yerbilimcileri bulufltur-
du. ‹ki günlük çal›fltay süresince Bulgar, Romen,
Arnavut, Yunan, Bosna-Hersekli, Yugoslav ve
Türk yerbilimciler kendi ülkelerinde jeolojik mi-
ras niteli¤ine sahip yerlere iliflkin sunumlar›n›
yapt›lar. Toplant›lar›n hemen ertesinde, Tuzgölü,

Kapadokya bölgesinde yer alan Ihlara Vadisi ve
“peri bacalar›”, Konya’n›n Karap›nar
bölgesindeki obruklar ve Meke Maar› gibi ülke-
mizin jeolojik aç›dan önemli yerleri ziyaret edildi
ve yabanc› yerbilimcilere bu yerlerin jeolojik olu-
flumlar›na iliflkin bilgiler verildi. MTA ve yaklafl›k
iki y›ll›k bir geçmifli olan Jeolojik Miras› Koruma
Derne¤i’nin (JEM‹RKO) düzenledi¤i bu etkinlikte
amaç, hem Güneydo¤u Avrupa ülkelerinin, hem
de Türkiye’nin jeolojik miras niteli¤indeki olu-
flumlar› bar›nd›ran jeosit alanlar›n›n envanterini
oluflturmak, ayr›ca da ülkemizin jeolojik aç›dan
önemli yerlerini tan›tmakt›. 

Avrupa’da, jeolojik miras›n korunmas›na ilifl-
kin etkinlikler Avrupa Jeolojik Miras› Koruma
Derne¤i (ProGEO - The European Association for
the Conservation of the Geological Heritage) flem-
siyesi alt›nda, bölgesel çal›flma gruplar› taraf›n-
dan yürütülüyor ve Güneydo¤u Avrupa ülkeleri 1.
bölgesel çal›flma grubunu temsil ediyor.
ProGEO’nun en önemli amaçlar›ndan biri, Avrupa
Jeolojik Miras Listesi’ni oluflturabilmek. ‹flte
MTA’da düzenlenen çal›fltay s›ras›nda bu amaca
ulaflmada önemli yol katedildi. En olumlu gelifl-
meyse, ülkemizdeki bilimsel ve estetik öneme sa-
hip jeolojik oluflumlar›n listesini oluflturmaya çal›-
flan JEM‹RKO sayesinde, Türkiye’nin de son anda
Avrupa Jeolojik Miras Listesi’nde yer alaca¤›. Bu
liste, önümüzdeki Eylül ay›nda, ‹rlanda Kraliyet
Akademisi öncülü¤ünde, Dublin’de düzenlenecek
olan “jeolojik miras” konulu önemli bir konfe-
ransta kesinlefltirilerek ilan edilecek. Bu konfe-
rans s›ras›nda oluflturulacak Avrupa Jeolojik Mi-
ras Listesi, UNESCO’nun “Dünya Jeolojik Miras
Listesi”ni oluflturma haz›rl›klar›na temel olufltura-
cak. UNESCO listesinin haz›rl›klar› büyük olas›l›k-
la 2003 y›l›nda tamamlanm›fl olacak ve ayn› y›l
aç›klanacak. Listede yer alan jeolojik öneme sa-
hip yerlerin korunmas›ndan, ilgili ülkeler sorumlu
olacak. Listede farkl› jeosit alanlar›yla yer alma-
n›n, ülkenin tan›t›m›na, ilgili jeosit alanlar›n›n yer
ald›¤› bölgelerin turizme aç›lmas›na ve kalk›nma-
s›na önemli katk›lar sa¤layaca¤› aç›k.    
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Konya’n›n Karap›nar bölgesindeki
Ç›ral› Obru¤u bir jeolojik miras›m›z. 

Y
erbilim, gezegenimizin uzun öyküsünü,
insanl›¤›n ve bütün öteki canl›lar›n kö-
keninin uzun geçmiflini anlatan ve aç›k-
layan bilim dal›d›r. Bu öykü, dünyan›n
oluflmaya bafllad›¤› 4,5 milyar y›l önce-

sinden günümüze süregelir. Gezegenimiz, uzun
geçmifli s›ras›nda, hem iç, hem d›fl kuvvetlerin yol
açt›¤› pek çok karmafl›k jeolojik olgu yaflad›. Yer-
den yere farkl›l›k gösteren ve zaman içinde de¤i-
flime u¤rayan bu olgular, farkl› jeolojik oluflumla-
ra yol açarak, sonuçta dünyan›n yap›s›n› ve yüze-
yini de¤ifltirdi. Bu oluflumlardan baz›lar›, dünya-
n›n uzun jeolojik geçmifline çok iyi ›fl›k tutar, onu
temsil eder. Gezegenimizin “belle¤i”ne benzetebi-
lece¤imiz bu oluflumlar, jeolojik miras niteli¤inde-
ki yerler. Bu nedenle, “jeolojik miras”tan söz
ederken, bilimsel, e¤itsel, kültürel ve estetik
amaçlarla korunmaya de¤er görülen bir jeolojik
yap›lar ve süreçler a¤› anlafl›lmal›. Jeolojik miras
niteli¤indeki bu yerlerin saptanmas›, kayd› ve ko-
rumaya al›nmas›, yaln›zca bilim dünyas› için de¤il
tüm insanl›k için büyük önem tafl›makta. Çünkü,
her bir yer, bulundu¤u bölgenin jeolojik geçmifli-
nin kayd›n› tutar, ayn› zamanda da bölgeye iliflkin
ekolojik koflullar, iklimsel de¤iflimler ya da yer
hareketleri gibi pek çok bilgi sa¤lar. En önemli-
siyse, jeolojik miras niteli¤indeki yerlerin, dolay›-
s›yla tuttuklar› “kay›tlar›n” tek olmas›. Yok olma-
lar› halinde “geri dönüflün” olmamas›. Üzücü olan
flu ki, geliflmifllik u¤runa pek çok önemli jeolojik
oluflum h›zla yok oluyor. Yap›laflmalar çevreye
dost bir biçimde yürütülmüyor. Oysa, geliflmifllik
kadar, jeolojik de¤erlere sahip çevremizi koruma-
m›z da yaflam kalitesinin yükseltilmesi için bir ön
koflul. ‹flte bu nedenle, jeolojik miras›n öneminin
anlafl›lmas› ve korunmas› giderek daha fazla
önem tafl›yor. 

Jeolojik Miras Konusunda 
Neler Yap›l›yor?

‹flte bu amaçla geçti¤imiz May›s ay›n›n sonun-
da bir çal›fltay düzenlendi. Maden Tetkik ve Ara-

Konya-Karap›nar bölgesi tam anlam›yla bir obruk
cenneti. Obruklar, yeralt›ndaki, kireçtafl› gibi
yeralt› suyu taraf›ndan çözülebilen kayaçlar›n

içinde zamanla büyük boflluklar›n, hatta
ma¤aralar›n oluflmaya bafllamas›yla meydana gelir.
Yeralt›ndaki boflluklar›n üzerinde kalan kayaçlar
destek bulamay›nca çöker ve bu sayfadakiler gibi

dev çukurlar oluflur. 



Türkiye Jeolojik Miras Zengini

Ülkemizde jeolojik miras niteli¤indeki yerler
olarak ilk akla gelenler, Pamukkale travertenleri
ve Kapadokya bölgesinin ünlü "peri bacalar›".
Bunlar, ayn› zamanda, UNESCO’nun Dünya Mira-
s› Listesi’nde ilginç jeolojik oluflumlar› nedeniyle
yer al›yorlar (listede ülkemizden toplam dokuz
yer bulunuyor). Asl›na bak›lacak olursa, ülkemiz
jeolojik aç›dan o kadar büyük bir çeflitlili¤e sahip
ki, en az yukar›daki yerler kadar önemli (hatta
bilimsel aç›dan belki daha da önemli) yüzlerce
yer saptanabilir. Ülkemizdeki yerbilimciler, flu
ana kadar, jeolojik miras niteli¤inde olan  yüzden
fazla yer önerdiler. 

Bu jeolojik çeflitlili¤i neye borçluyuz? Birinci-
si, Türkiye oldukça genifl bir yüzey alan›na sahip
(778.000km2). ‹kincisi, Avrasya ile Afrika levha-
lar›n›n çarp›flt›¤› noktada yer almas› nedeniyle
karmafl›k bir jeolojik yap›s› var. Dolay›s›yla, bü-
tün jeolojik dönemlere ait tüm süreçlerin izlerini
tafl›yan baflkalafl›m ve tortul kayaç istiflerine rast-
lamak olas›. Üçüncüsü, Anadolu’da yak›n jeolojik
dönemde (24 milyon y›l öncesinden yak›n geçmi-
fle kadar) levha hareketleri nedeniyle yayg›n vol-
kanizma meydana geldi. Bunun sonucunda Ha-
sanda¤›, Erciyes Da¤›, Nemrut Da¤› ve A¤r› Da¤›
gibi yanarda¤lar ve bunlar›n yan› s›ra kalderalar,
maarlar gibi volkanizmayla iliflkili ilginç oluflum-
lar meydana geldi. Dördüncüsü, Alp-Himalaya ku-
fla¤›n›n önemli bir bölümünü oluflturan ve Anado-
lu’yu bir uçtan di¤er uca kateden Toroslar, yer
hareketlerine iliflkin örnek yap›lar sergilerler. Be-
flincisi; ülkemiz yerhareketleri bak›m›ndan etkin
bir bölge oldu¤undan, farkl› yer hareketlerini
gözlemlemek olas›. Dahas›, zaman zaman tehli-
keli depremlere yol açsalar da, ülkemiz dünyan›n
en uzun ikinci ve üçüncü etkin faylar›na sahip
(Kuzey Anadolu Fay› ve Güney Anadolu Fay›). Al-
t›nc›s›, Anadolu’da obruk, dolin, düden ve polye
gibi pek çok karstik yap› ve bir bölümü henüz

araflt›r›lmam›fl olan, de¤iflik boyutlarda say›s›z
ma¤ara var. Yedincisi; Kuzey, Güney ve Do¤u
Anadolu’da ortalama yüksekli¤inin 2500 metre-
nin üzerinde olmas› nedeniyle, uzunluklar› 1000
metreden fazla olan pek çok kanyon var, bunla-
r›n ancak 50 kadar›n›n incelemesi yap›labildi.
Son olarak; Türkiye’de, bölgeden bölgeye farkl›-
l›k gösteren iklim özellikleri, zaman içinde, çok

de¤iflik sulak alanlar›n ve göllerin oluflumuna yol
açt›. Bunlardan Tuz Gölü, Avrupa’n›n en büyük
buharlaflma gölü, Van Gölü’yse en büyük soda
gölü olma özelli¤ini tafl›yor.

Sahip oldu¤umuz tüm bu jeolojik de¤erlere
bak›ld›¤›nda, “jeolojik miras” kavram›n›n ülke-
mizde herkes taraf›ndan anlafl›lmas›n›n ne denli
önemli oldu¤u ortaya ç›k›yor. Burada do¤al ola-
rak ülkemiz yerbilimcilerine önemli görevler dü-
flüyor. Çünkü “tafllar›n”, “kayalar›n” öykülerini
en iyi onlar biliyorlar. Bilimsel geziye kat›lan ya-
banc› yerbilimcilerden iflitti¤imiz flu sözler bizleri
hem gururland›r›yor, hem de ne denli önemli je-
olojik bir mirasa sahip oldu¤umuzu daha net gör-
memizi sa¤l›yor: “En büyük düfllerimizden biri
Kapadokya bölgesindeki peri bacalar›n› ve di¤er
volkanik oluflumlar› görmekti. Bu düflümüzün
gerçekleflmifl olmas›ndan dolay› kendimizi çok
mutlu hissediyoruz.”

Ayflegül Y›lmaz

Bu yaz›ya katk›lar›ndan dolay› JEM‹RKO 

derne¤ine, gezi s›ras›nda

verdikleri bilgilerden dolay›

de¤erli hocalar›m›za ve 

TÜB‹TAK-YADABAG’den

Dr. Sancar Ozaner’e 

teflekkür ederiz.

Kaynaklar:
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a geosites framework for Europe, Ge-
ologica Balcanica 26; 15-27, 1998.
www.unesco.org/science/earthsciences
www.sgu.se/hotell/progeo.html
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Kuzey Anadolu Fay› (KAF), ‹smetpafla (Bolu) Tren ‹stasyonu yak›n›nda
Karayollar›’na ait bir tesisin duvar›n›n tam ortas›ndan geçiyor. Baflka bir

deyiflle, duvar›n ortas›nda görülen bu k›r›k, Avrasya levhas›n› Anadolu’nun
yer ald›¤› Afrika levhas›ndan ay›ran s›n›r› temsil ediyor. Fay hatt›nda
biriken enerji sonucunda duvar yanal olarak y›lda 2,2 cm öteleniyor.

Foto¤rafta görülen ötelenme son 8 y›lda meydana gelen hareketi
gösteriyor. Afla¤›daki büyük resimde, Avrupal› yerbilimciler, fay›n Avrasya
levhas› taraf›na, Türk yerbilimcilerse fay›n Anadolu karas›n› içeren Afrika

levhas› taraf›na dizilmifl olarak görünüyorlar.

Tuzgölü, 1500 km2’lik yüzey alan›yla Avrupa’n›n en büyük
tuz gölü. Türkiye’nin tuz gereksiniminin yaklafl›k %65’ini
karfl›l›yor. Hem Konya, hem civar yerleflimlerin at›k sular›
bu göle ak›t›ld›¤›ndan, bir suyosunun ço¤almas›yla, son

y›llarda Tuzgölü pembemsi bir renge dönüflmeye bafllam›fl.

Dev bir volkanik krater olan
Konya’n›n Karap›nar

bölgesindeki Meke Maar›   



Dokunmatik ekranlar hayat›n he-

men her alan›nda art›k daha s›k karfl›-

m›za ç›kar oldular. Kimi zaman banka-

matiklerde ifllem yaparken, dü¤melere

basmak yerine ekran›n belli yerlerine

dokunurken buluyoruz kendimizi. Ki-

mi zamansa süpermarketlerde kiosk

ad› verilen bilgi cihazlar›nda kampan-

yalardan ve ürün fiyatlar›ndan haber-

dar olmak için kullan›yoruz. Kimi za-

man da uça¤a binmeden önce check-

in ifllemini kolayca gerçeklefltirmek

için yararlan›yoruz bu ekranlardan.

‹nsan›n en temel alg›lama flekillerin-

den biri olan dokunma duygusu saye-

sinde, karmafl›k özellikleri bünyesinde

bar›nd›ran teknolojiler bir anda her-

kes için çekici ve kolay kullan›labilir

hale geliyorlar. 

Peki bu cihazlar›n, ekran›n neresi-

ne dokunuldu¤unu nas›l anlayabildik-

lerini hiç merak ettiniz mi? 

Kullan›lan Teknolojiler

Dokunmatik ekranlar, sizin tam

olarak nereye dokundu¤unuzu alg›la-

yabilmek için temelde dört farkl› tek-

nolojiden faydalan›yorlar: Rezistif

(dirençli), kapasitif, yüzey dalgas› (sur-

face acoustic wave) ve k›z›lötesi (infra-

red). Rezistif ve kapasitif teknolojile-

rin birbirine yak›n oldu¤u düflünülür-

se, dokunmay› alg›lamak için birbirin-

den ilke olarak ayr›lan üç farkl› tekno-

loji bulunuyor: Elektriksel alg›lama,

ultrasonik sesle alg›lama ve k›z›lötesi

›fl›kla alg›lama.

Rezistif Teknoloji

Rezistif (dirençli) ve kapasitif tek-

nolojiler, dokunmay› alg›lamak için

bir tür devre anahtarlama sistemiyle

çal›fl›yorlar. ‹çi aç›lm›fl bir uzaktan ku-

manda veya hesap makinesi gördüyse-

niz, tufllar›n temas›n› sa¤lamak üzere

bas›nç noktalar›nda birbirine çok ya-

k›n iki yüzey yerlefltirildi¤ini ve bunla-

r›n üzerine bask› uyguland›¤›nda te-

mas ederek devreyi tamamlad›klar›n›

görmüflsünüzdür. ‹flte rezistif ve kapa-

sitif dokunmatik ekran teknolojileri-

nin de, dokunulan yeri alg›lamak için

kulland›klar› prensip ayn›. Ancak ka-

pasitif teknoloji art›k biraz eskimifl ve

pratikte pek bir kullan›m alan› kal-

mam›fl durumda. 

Rezistif teknolojideyse önemli olan,

öncelikle tüm ekran›, bas›nçla çal›flan

bir anahtarlama sistemi haline dönüfl-

türebilmek. Bunun için de özel bir ya-

p›ya sahip kaplama, ekran üzerine s›-

k› bir flekilde yerlefltiriliyor. Bu kapla-

ma iki k›s›mdan olufluyor: Üstte d›fl et-

kilere dayan›kl› polyester panel, alt-

taysa direnç özelli¤i gösteren panel.

Üstteki panelin de ön ve arka yüzeyle-

ri farkl› özelliklere sahip. Ön yüzey d›fl

etkilere dayan›kl› bir yap› sunarken,

arka yüzey yar› iletken bir yap›ya sa-

hip. Dokunma iflleminin alg›lanmas›

için, öncelikle üst kaplamadaki iletken

yüzey ve alttaki dirençli kaplaman›n

bir flekilde birbiriyle temas etmesi ge-

rekiyor. Ancak, bunun bir dokunma

etkisiyle olmas› gerekti¤inden, her iki

kaplama aras›na yerlefltirilen yüzlerce

fleffaf ay›raçla, paneller aras›nda bir

hava bofllu¤u oluflturularak iki kapla-

man›n durup dururken birbiriyle te-

mas etmesi engelleniyor.

Ekran› kocaman bir anahtar haline

getirdikten sonra, s›ra dokunulan po-

zisyonun nas›l alg›lanaca¤›n› ayarla-

maya geliyor. Alttaki dirençli kaplama,

dört adet tel taraf›ndan sürekli olarak

s›rayla düfley ve yatay eksenler üzerin-

de hareket eden +5 volt gerilimle bes-

leniyor. Kaplaman›n direnç özelli¤i sa-

yesinde de bu voltaj, bir taraftan öteki

tarafa do¤ru azalan bir de¤erle ilerli-

94 Temmuz 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Dokunmatik
Ekranlar Nas›l
Çal›fl›yorlar?



yor. Yani dirençli kaplamaya voltaj›

verdi¤inizde bir tarafta +5 volt ile yola

ç›kan voltaj, di¤er tarafa do¤ru yol al›r-

ken giderek azal›yor ve di¤er uçta top-

raklamayla sonlan›yor. Ancak X ve Y

eksenlerinde dönüflümlü olarak veri-

len bu elektrik ak›m›n›n voltaj›ndaki

azalma, dirençli kaplaman›n özelli¤i

sayesinde ekran üzerinde çok düzenli

bir da¤›l›m oluflturuyor. Öyle ki, örne-

¤in X ekseni üzerinden ak›m verilirken

+2.5 volt ölçüm yapt›¤›n›z bir nokta-

n›n, ekran›n X ekseni üzerinde tam

olarak nereye denk geldi¤i konusunda

tutarl› bir tahmin yapabiliyorsunuz. 

Gelelim iletken kaplamaya: Herhan-

gi bir dokunma olmad›¤›nda iletken

kaplama üzerindeki voltaj de¤eri do-

¤al olarak s›f›r, ve bu de¤er bir kont-

rolcü taraf›ndan sürekli olarak takip

ediliyor. Ancak, ekran›n herhangi bir

yerine dokunarak iletken ve dirençli

kaplamalar aras›ndaki temas› sa¤lad›-

¤›n›zda, bir anda iletken yüzey üzerin-

deki voltaj de¤ifliyor kontrolcü bunun

fark›na var›yor. Daha sonra kontrolcü,

koordinatlar› belirlemek için s›rayla

flu ifllemleri gerçeklefltiriyor:

1- Öncelikle X ekseni üzerinde ha-

reket eden bir elektrik ak›m› olufltura-

rak iletken yüzeye ba¤l› kontrolcüde

beliren voltaj de¤eri okunuyor ve

kontrol kart›ndaki ifllemci taraf›ndan

X konumu belirleniyor.

2- ‹kinci olarak ayn› ifllem bu kez Y

ekseni üzerinde hareket eden bir

elektrik ak›m› üzerinde gerçeklefltirili-

yor ve Y konumu belirleniyor.

Özetle, elde edilen X ve Y konumla-

r›na dair elde edilen voltaj ölçümleri

kontrolcü taraf›ndan ölçülüp yorum-

land›¤›nda, iletken kaplaman›n direnç-

li kaplamaya hangi noktada de¤di¤i

anlafl›l›yor ve bu bilgi, say›sal hale çev-

rilerek ilgili yaz›l›ma gönderilip, ilgili

ifllemin yap›lmas› sa¤lan›yor.

Bu teknolojinin kulland›¤› kapla-

ma, görüntü kalitesini bir miktar etki-

lemekle birlikte, yine kaplaman›n özel-

liklerinden ileri gelen ciddi avantajlar

tafl›yor. Örne¤in, kaplama olarak kul-

lan›lan polyester malzeme, d›fl ortam

koflullar›na ve a¤›r kirlilik flartlar›na

camdan daha fazla dayan›kl›l›k göste-

rebiliyor. Ayr›ca, üzerine yap›flan toz,

kir gibi etkenler dokunma etkisi yarat-

mad›¤›ndan, eldiven, kalem gibi ekra-

na bask› uygulayabilece¤iniz her türlü

dokunma etkisiyle çal›flabiliyor. Bu

özelli¤i nedeniyle, aç›k alan uygula-

malar›nda ve a¤›r kirlilik koflullar›nda

çal›fl›lmas› gereken durumlarda, örne-

¤in, endüstride, hastanelerde, sürekli

yan›n›zda dere tepe gezdirece¤iniz el

bilgisayarlar›n›n ekranlar›nda ve ka-

muya aç›k alanlarda kullan›lan cihaz-

larda bu teknolojiden faydalan›l›yor.

Yüzey Dalgas› 

Teknolojisi
Yüzey dalgas› teknolojisi, dokun-

may› alg›lamak için görece daha ilginç

bir ilkeden yararlan›l›yor. Ekran yüze-

yini ultrasonik ses dalgalar›ndan olu-

flan bir ›zgarayla kaplamak ve olas› bir

dokunman›n ›zgarada oluflturaca¤› ke-

sintinin yerini saptayarak konum be-

lirlemek.

Bu ilginç yöntem, yine tafl›d›¤› fikir-

le paralel olarak ilginç bir flekilde iflli-

yor. Öncelikle ekran üzerine yüzey

dalga sistemini oluflturmak için, özel

bir cam plaka yerlefltiriliyor. Asl›nda,

dokunmatik ekran üreticilerinden

ELO’nun, bu sistemi ekran tüpü içine

de ekran›n üzerinde herhangi bir kap-

lamaya gereksinim b›rakmayan iTo-

uch adl› bir teknolojisi de var. Ama

kaplama modeli olay›n daha iyi anlafl›-

lmas›n› sa¤l›yor. 

Bu cam plakan›n her iki taraf›nda,

X ve Y eksenleri üzerinde iki adet,

yaklafl›k 5,53 kHz’lik ultrasonik ses

dalgalar› oluflturan verici yerlefltirili-

yor (bu frekans t›pta ultrason muaye-

nesi için kullan›lan frekansa oldukça

yak›n). Cam kaplaman›n dört bir yan›-

naysa, gelen ultrasonik ses dalgas›n›

do¤rudan ekran üzerine yönlendire-

cek flekilde 45 derece aç›yla yerlefltiril-

mifl gümüfl kabartma yans›t›c›lar bulu-

nuyor. Bu kabartma yans›t›c›lar, ayn›

zamanda üzerlerine gelen ses dalgas›-

n›n yaklafl›k %99’unu geçirirken, geri

kalan %1’lik bir k›sm› ekran›n üzerine

yans›tma özelli¤ine sahipler.

Vericiden ç›kan ses dalgas›, yans›t›-

c›ya çarp›p ekran›n üzerinde bir uçtan

di¤er uca geçerek karfl› tarafa ulaflt›-

¤›nda, bu kez ters aç›yla yerlefltirilmifl

di¤er bir yans›t›c› grubuyla karfl›lafl›-

yor ve ekran›n bir di¤er ucundaki al›-

c›ya yönlendiriliyor. Bu verici ve al›c›

sisteminden hem X ekseni için, hem

de Y ekseni için birer tane bulunuyor.

Böylece ekran üzerinde ultrasonik

seslerden bir ›zgara olufluyor.

Gelelim alg›laman›n nas›l yap›ld›¤›-

na... Vericiden yans›t›c›lara gönderilen

tek bir ultrasonik ses dalgas›, tek tek

tüm yans›t›c›lardan geçerek al›c›ya

ulafl›yor. Ancak her yans›t›c›, ultraso-

nik ses kayna¤›na olan uzakl›¤›na

ba¤l› olarak de¤iflen sürelerde bu ce-

vab› al›c›ya ulaflt›r›yor. Örne¤in, ekran
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Rezistif dokunmatik ekranlardaki katmanlar.

Baz› durumlarda gerekli malzemelerin d›flar›dan montaj›yla dokunmatik olmayan ekranlar da 
bu yetene¤e kavuflabiliyorlar.



üzerinde toplam 10 adet yans›t›c› ol-

du¤unu düflünürseniz; vericiye en ya-

k›n yans›t›c›dan ekrana yönlendirilen

ultrasonik ses dalgas›n›n al›c›ya ulafl-

mas› di¤erlerine oranla en k›sa zama-

n› al›yor ve en uzaktaki yans›t›c›dan

gelen ses dalgas› vericiye en uzun sü-

rede ulafl›yor. Dolay›s›yla al›c›, tek bir

ultrasonik ses dalgas›na karfl›l›k birbi-

rinden farkl› zamanlarda kendisine

ulaflan 10 farkl› cevapla karfl›lafl›yor.

Yani, ses dalgas›n›n vericiden ç›kt›¤›

yerdeki ilk yans›t›c›dan ekran› dolafl›p

al›c›ya ulaflmas›, örne¤in, 10 saniye

sürse, 2. yans›t›c›dan gelen ses dalga-

s› için 2 saniye ve 3. yans›t›c›dan gelen

için 3 saniye sürüyor.

Al›c›ya ba¤l› olan kontrol kart›nda,

kullan›lan cam kaplaman›n boyutu gi-

bi özelliklere ba¤l› olarak kaç yans›t›-

c› oldu¤u ve her yans›t›c›dan ekrana

yönlendiren ses dalgas›n›n al›c›ya ne

kadar sürece ulaflaca¤› tan›ml›

durumda. Dolay›s›yla, ultrasonik ses

dalgas› vericiden bir kez gönderildik-

ten sonra, al›c› bunun yans›malar›n›

kontrol etmeye bafll›yor. A süresinde

ulaflmas› gereken birinci yans›ma yeri-

ne ulaflt› m›? Ulaflt›... B süresinde ulafl-

mas› gereken ikinci yans›ma ulaflt› m›?

Ulaflt›... C süresinde gelmesi gereken

3. yans›ma yerine ulaflt› m›? Ulaflma-

d›... Bu durumda al›c›, 3. yans›t›c›n›n

ekrana gönderdi¤i ses dalgas›n›n bir

engelle karfl›laflt›¤›n› düflünüp, bu

noktada bir dokunma gerçekleflti¤ini

anl›yor. Ayn› ifllem Y eksenine de uy-

gulanarak hangi yans›t›c›dan cevap

gelmedi¤i belirlendi¤inde, dokunma-

n›n koordinat› belirlenmifl oluyor ve

bu bilgi kontrol yongalar›nda ifllene-

rek yaz›l›ma gönderiliyor. Bu süreç,

yani vericinin ses dalgalar› gönderme-

si ve al›c› taraf›ndan yans›t›c›lardan

gelen bütün cevaplar›n kontrol edil-

mesi ifllemi her saniye 25-50 kez tek-

rarlan›yor.

Bu teknoloji, dirençli teknolojiye

oranla daha modern bir tekni¤e sahip.

Ekran›n üzerinde polyester bir kapla-

ma olmad›¤›ndan dolay›, bu teknoloji-

ye sahip dokunmatik ekranlar kullan›-

c›lar›na daha canl› bir görüntü sunabi-

liyorlar. Yine önceden belirtti¤imiz gi-

bi, bu teknolojinin herhangi bir kapla-

maya ihtiyaç olmadan do¤rudan ek-

ran tüpü içine yerlefltirilme flans› da

var. Bu nedenle, sunumun ön plana

ç›kt›¤› durumlarda, örne¤in pazarla-

ma, bilgi sa¤lama, oyun, elektronik ka-

talog gibi uygulamalarda bu teknoloji

tercih ediliyor. Ancak, ses dalgalar›n›n

uzun mesafede giderek etki yitirmesi

yüzünden, belli bir boyutun üzerinde-

ki ekranlar için verim düflüyor.

K›z›lötesi Teknolojisi 

Bu teknoloji, ötekilere oranla en

basit olan›. K›z›lötesi teknolojisini kul-

lanan dokunmatik ekranlarda X ve Y

eksenlerine belli say›larda k›z›lötesi

diyot, bunlar›n tam karfl›lar›na da bi-

rer k›z›lötesi alg›lay›c› yerlefltiriliyor.

Sonras›, tahmin etti¤iniz gibi: Elinizi

bu ekran›n bir yerine dokundurdu¤u-

nuzda k›z›lötesi diyot ve alg›lay›c› ara-

s›ndaki ba¤lant› engelleniyor ve X-Y

eksenlerindeki alg›lay›c›lardan hangi-

lerinin ba¤lant›s›n›n kesildi¤i buluna-

rak kesiflme noktalar›ndaki koordinat

hesaplan›yor. Bu teknolojiye sahip ci-

hazlar, genifl mesafede dokunma alg›-

lama yetene¤ine sahipler ve direkt gü-

nefl ›fl›¤›ndan veya sudan etkilenmi-

yorlar. Bu nedenle özellikle dev plaz-

ma ekranlar›n dokunmatik hale geti-

rilmesinde tercih ediliyorlar. K›z›lötesi

teknolojisi, kolay monte edilen bir çer-

çeve sayesinde hemen her ortama ko-

layca adapte edilebilme özelli¤ine sa-

hip. Hatta, bu ifle özgü yaz›l›m› gelifl-

tirmek flart›yla bu tarz bir çerçeveyi

vitrine yerlefltirerek dokunmatik bir

vitrin bile oluflturmak mümkün. Örne-

¤in, vitrindeki bir ürün hakk›nda bilgi

almak isteyen müflteri, vitrinde o ürü-

nün karfl›s›na dokunarak yine vitrine

yerlefltirilmifl özel bir yaz›l›ma sahip

bilgisayar ekran›ndan fiyat ve garanti

bilgilerine bile ulaflabilir.

Son olarak, anlat›lan bu dokunma

alg›lay›c› teknolojilerin, asl›nda basit

fizik temellerine dayanan mekanizma-

lardan ibaret oldu¤unu bilmek laz›m.

Ancak, bunlar›n arkas›nda, bunlar ka-

dar önemli iki unsur daha var: Birinci-

si, ald›¤› fiziksel verileri yorumlayarak

say›sal koordinat bilgilerine dönüfltü-

ren ve bunun yan›nda ortalama hesa-

b› ve tolerans kontrolü gibi tüm ifllem

yükünü üzerinde bar›nd›ran kontrol-

cü. ‹kincisi de, teknolojinin iflletim sis-

temiyle bütünleflmesini kurarak yaz›-

l›mlarla uyumlu hale gelmesini sa¤la-

yan sürücü.

Dokunmatik ekranlar›n çal›flma

ilkeleri, çeflitleri ve uygulama alanla-

r› hakk›nda ‹nternet üzerinden daha

ayr›nt›l› bilgi edinmek isterseniz,

sözü geçen teknolojilerin bir ço¤u-

nun patentini elinde bulunduran

ELO firmas›n›n http://www.eloto-

uch.com adresini ziyaret edebilirsi-

niz. Ayr›ca bahsi geçen bilgiler

http://www.sky.com.tr adresinde

Türkçe olarak da bulunuyor.

Levent Daflk›ran

Bu yaz›n›n haz›rlanmas› s›ras›nda bizden bilgi ve mal-

zeme olarak yard›mlar›n› esirgemeyen SKY Biliflim Ge-

nel Müdür Yard›mc›s› Mansur Karakoç’a teflekkürler.

96 Temmuz 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Yüzey dalgalar›n›n X ekseninde nas›l dolaflt›¤›n› gösteren flema. Ayn›s› efl zamanl› olarak 
Y ekseninde de geçerlidir.

Yüzel dalgas› teknolojisinde kullan›lan cam kaplama. Gümüfl
yans›t›c›lar›n yerleflimini ve nas›l giderek s›klaflt›klar›n›

görebilirsiniz.



Bilgisayarlar 

Nas›l Satranç Oynar?
Bir bilgisayar nas›l satranç oynar? Birçok in-

san için bu kafa kar›flt›ran bir kavramd›r. Satran-
c›n zeka ve düflünce yetisi gerektiren tümüyle in-
sani bir etkinlik oldu¤u düflünülür, dolay›s›yla bir
bilgisayar nas›l satranç oynar?

Bu yaz›m›zda, bu sorunun yan›t›n› arayaca¤›z.
Bu yaz›da bilgisayarlar›n “asl›nda” insan gibi sat-
ranç oynamad›klar›n› göreceksiniz. Satranç oyna-
yan bilgisayar asl›nda “oynamamakta”, onun ye-
rine do¤ru ve iyi bir hamle yapabilmek için bir di-
zi formül içinden seçme yapmaktad›r. Bilgisayar-
lar h›zland›kça, bu hesaplanm›fl hamlelerin niteli-
¤i de giderek iyileflmektedir. Bilgisayarlar›n sat-
ranç hesaplay›c›lar›, bu hamleleri hesaplama iflini
her ne kadar körlemesine yapsalar da, art›k ge-
zegendeki en iyi satranç oyuncular› olmufllard›r! 
‹‹nnssaannllaarr vvee SSaattrraannçç

Satranç oynamay› ö¤renmekte olan bir insan›
seyrettiyseniz e¤er, onun çok k›s›tl› yeteneklerle
bafllad›¤›n› görürsünüz. ‹nsan, her satranç tafl›n›n
hareketine iliflkin temel kurallar› bir kez ö¤ren-
dikten sonra, satranç “oynayabilir”. Ancak yeni
oyuncu acemi oldu¤u için pek iyi de¤ildir. Her bir
tafl kayb› ya da erken yenilgiyi flaflk›nl›kla karfl›la-
yarak, “Nas›l da düflünemedim?” ya da “Hay  Al-
lah! Bu hamleyi nas›l da göremedim?” gibi ifade-
ler kullan›rlar.

‹nsan beyni, bu deneyimleri özümser, satranç
tahtas›ndaki de¤iflik konfigürasyonlar› belle¤e
kaydeder, baz› taktikler, hileler gelifltirir, ve oyu-
nun ayr›nt›lar›n›n hamla hamle içsellefltirir. Usta-
l›¤› artt›kça da, en iyi oyuncular›n oyun tarzlar›n›
taktiklerini anlatan hamlelerini çözümleyen kitap-
lar okuyacak ve konuyla ilgili bilgisini art›racak-
t›r. Her oyunda, oyuncuya rehberlik edecek stra-
tejiler ve taktikler de birlikte geliflecektir.

Dolay›s›yla satranç, insan için yüksek düzeyde
soyut düflünme demektir – satranç tahtas› üzerin-
deki pozisyonlar› an›msatacak görsel modeller
uydurma, kurallar ve ilkeler, bilinçli düflünce ve
hatta psikoloji!

Bilgisayarlar bunlar›n hiç birisini yapmaz...
BBiillggiissaayyaarrllaarr vvee SSaattrraannçç

Günümüz bilgisayar satranc›ndaki durum ol-
dukça karmafl›kt›r, ancak temelde bütün olup bi-
ten fley kör hesaplama diyebilece¤imiz basit bir
ifllemdir.

Diyelim ki,önümüzde bafllanmay› bekleyen di-
zili bir satranç tahtas› var. Her oyuncunun 16 ta-
fl› vard›r. Ve diyelim ki beyaz bafll›yor oyuna. Be-
yaz›n 20 tane olas› hamlesi vard›r:

• Beyaz tafl sahibi oyuncu, herhangi bir piyo-
nun bir ya da iki kare ileri hareket ettirebilir.

• Beyaz tafl sahibi oyuncu, at›n› iki de¤iflik
yöne oynatabilir.

Beyaz oyuncu bu 20 hareketten birini seçer
ve tafl›n› oynat›r.

Siyah tafl sahibi oyuncu için de 20 tane olas›
hamle vard›r. O da birini seçer ve oynar.

fiimdi s›ra tekrar beyaza geldi¤inde, birinci
hamlesine ba¤l› olarak ve satranç tahtas›n›n mev-
cut konfigürasyonuna göre yapabilece¤i yine yak-
lafl›k 20 ya da o civarda hamle vard›r, sonra s›ra
siyaha gelir, onun da 20 ya da o civarda hamlesi

vard›r yap›labilecek, vs.
‹flte bilgisayar olaya böyle bakar. “Olas› tüm

hamleler” dünyas›ndan birisini seçmek üzere de-
¤erlendirir ve de afla¤›daki flekildeki gibi dallar›
hamlelerden oluflmufl büyük bir a¤aç ç›kar orta-
ya:  

Bu a¤açta, beyaz için 20 olas› hamle mevcut-
tur. Siyah için ise, beyaz›n hangi hamleyi oynad›-
¤›na ba¤l› olarak 20*20=400 olas› hamle vard›.
Ard›ndan beyaz için 400*220=8,000 hamle bu-

lunmaktad›r. Sonra siyah›n oynayabilece¤i
8,000*20= 160,000 vard›r ve bu böyle sürüp gi-
der. Her olas› satranç hamlesi için a¤ac› tümüyle
flekillendirmek söz konusu olursa, satranç tahta-
s›ndaki toplam pozisyon say›s›
1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0, ya da 10120 d›r. Bu çok büyük bir say›d›r. Ör-
ne¤in, Büyük Patlama’dan bu yana sadece 1026
nanosaniye geçmifltir. Evrenin tümünde yaln›zca
1075 atom bulundu¤u düflünülmektedir. Saman-
yolu galaksisinin milyarlarca güneflten olufltu¤u-
nu, ve milyarlarca da galaksi bulundu¤unu düflü-
nürseniz, bu baya¤› bir atom yapar. Bu baya¤›
büyük say›, olas› satranç hamleleri ile cücelefltiril-
mifltir. Satranç oldukça çetrefilli bir oyundur!

Hiçbir bilgisayar bu olas›l›k a¤ac›n› hesapla-
maya kalk›flmayacakt›r. Bir satranç bilgisayar›n›n
yapt›¤›, satranç tahtas›n›n pozisyonlar a¤ac›n› 10
ya da 20 hamle ileri götürmektir. Her bir pozis-
yon için yaklafl›k 20 olas› hamle bulundu¤u var-
say›ld›¤›nda, befl-düzeyli bir a¤açta 3.200.000
olas› pozisyon bulunmaktad›r. On-düzeyli bir
a¤açta 10,000,000,000,000 (10 trilyon) pozis-
yon vard›r. Bir bilgisayar›n hesaplayabilece¤i
a¤aç derinli¤i, oyunu oynayan bilgisayar›n h›z›yla
do¤ru orant›l›d›r. En h›zl› bilgisayarlar, saniyede
milyonlarca olas› hamleyi üretip de¤erlendirebilir-
ler.

Bilgisayar bir kez a¤ac› ürettikten sonra,
“oyun tahtas› pozisyonlar›n› da de¤erlendirmek”
durumundad›r. Yani yapaca¤›,oyun tahtas›ndaki
tafllara bak›p, bu aranjman›n “iyi” ya da “kötü”
olup olmad›¤›na karar verecektir. Bunu,”de¤er-
lendirme fonksiyonunu” kullanarak yapar. En ba-
sit olas› fonksiyon, sadece her iki taraf›n tafllar›-
n› saymak olabilir. E¤er bilgisayar beyaz tafllar›
oynuyor ve belli bir oyun pozisyonu 11 beyaz ve
9 siyah tafl gösteriyorsa, en basit de¤erlendirme
fonksiyonu flöyle olabilir:

11 – 9 = 2
Görüldü¤ü üzere bu formül, satranç için çok

basittir, çünkü satrançta baz› tafllar di¤erlerinden
daha de¤erlidir. O yüzden formül, tafllar›n cinsine
göre bir a¤›rl›k ( de¤er) atayabilir. Programc›
program› haz›rlarken, oyun tahtas›n›n pozisyonu,

merkezin kontrol alt›nda tutulmas›, vezirin sald›-
r›ya ne kadar aç›k oldu¤u gibi tonlarca paramet-
reyi ekleyerek, de¤erlendirme fonksiyonunu daha
da karmafl›k hale getirir. Fonksiyon ne kadar kar-
mafl›klafl›rsa karmafl›klafls›n, son tahlilde o oyun
tahtas›n›n “iyili¤i” aç›s›ndan tek bir olas›l›¤a iner.
ÜÜçç--ddüüzzeeyyllii AA¤¤aaçç fifieekkllii

Afla¤›daki diyagram, üç hamle ilerisine bakan
ve ona göre nihai oyun tahtas› pozisyonlar›n› de-
¤erlendiren üç-düzeyli a¤ac› göstermektedir.

Bilgisayar beyaz tafllarla oynamaktad›r. Siyah
s›ras›n› oynam›fl ve oyun tahtas› pozisyonunu a¤a-
c›n tepesindeki tek noktada b›rakm›flt›r. Bu a¤a-
ca göre beyaz üç olas› hamle yapabilir. Bu üç ola-
s› hamlenin her birine karfl›l›k siyah, üç olas›
hamle yapabilir. Bu dokuz olas› hamlenin her bi-
rine karfl›l›k beyaz, iki olas› hamle yapabilir.(Ger-
çek hayatta herhangi bir pozisyondan yap›labile-

cek toplam hamle say›s› 20 ya da o civarda bir
say›d›r, ancak bunu flekillefltirebilmek zor olacak-
t›r.)

Ne yap›laca¤›na karar verebilmek için bilgisa-
yar a¤aca bakar ve yukar›dan afla¤›ya do¤ru çal›-
fl›r. Siyah›n alaca¤› her bir pozisyondan (ki bu
maksimum pozisyondur), en iyi pozisyonu bulaca-
¤›n› varsayarak yapar hesaplamalar›n›.

Bir düzey yukar›da, siyah›n olas› en kötü po-
zisyonu (yani minimumu) seçece¤ini varsayar:

Sonuç olarak, en üst üç say›n›n maksimumu-
nu al›r: 7. Bu bilgisayar›n yapaca¤› hamledir. Si-
yah bir kez hamlesini yapt›ktan sonra beyaz, yeni
bir a¤aç üretip bir sonraki hamlesinin ne olaca¤›-
n› saptayabilmak için oyun tahtas›n›n bütün po-
zisyonlar›n› de¤erlendirerek bu ifllemi tekrarlar.

Bu yaklafl›ma, üretti¤i a¤açta yukar› do¤ru ç›kar-
ken maksimumlarla minimumlar aras›nda gidip

geldi¤i için minimaks algoritmas› denir. Alfa be-
ta budamas› denen bir teknik uygulanarak algo-
ritman›n iki kat› h›zl› çal›flmas› ve daha az belle-
¤e gereksinim duymas› sa¤lanabilir. Gördü¤ünüz
gibi ifllem tümüyle mekaniktir ve her hangi bir
düflünce içermez. Belli bir derinlikteki a¤aç için-
deki olas› tüm oyun tahtas› pozisyonlar›na bir de-
¤erlendirme fonksiyonu uygulayan kaba bir he-
saplama iflleminden baflka bir fley de¤ildir.

N a s › l  Ç a l › fl › r

Oyunun Bafllang›c›

Beyaz›n 20 
olas› hamlesi

Siyah›n olas› hamlelerinden birisine
karfl› beyaz›n 20 ya da 
o civarda olas› hamlesi  

Beyaz›n olas› hamlelerinden 
birisine karfl› siyah›n 

20 olas› hamlesi

T ü r k a n  Y ö n e y

beyaz
oynar

beyaz
oynar

siyah
oynar

beyaz
oynar

beyaz
oynar

siyah
oynar

beyaz
oynar

beyaz
oynar

siyah
oynar
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H a c e r  E r a r

Çekmece Alarm› 

GGeerreekkllii MMaallzzeemmeelleerr::
-9 V pil
-9 V pil bafll›¤›
-Açma-kapama anahtar›
-Üstü metal açma-kapama anahtar›
-Ses uyar›c›s› (buzzer)
-‹çi sert tek tel olan kablo

YYaapp››ll››flfl››
Anahtar› çekmecenize yerlefltiriniz.
Yandaki devreyi kurunuz.
Ses uyar›c›s›n›n kablosunu, bulundu¤unuz yere kadar gizleyerek

uzat›n›z
Çekmecenizi kendiniz kullanaca¤›n›z zaman alarm› kapal›

tutunuz.
Çekmeceniz aç›ld›¤›nda haberiniz olacakt›r.
Not: Ama o s›rada ben evde de¤ilsem ve çekmece hemen

kapat›l›rsa nas›l anlayaca¤›m? diye soranlar, bu soruna kendileri
çözüm bulsunlar. H.E

Elektronik Horoz

GGeerreekkllii MMaallzzeemmeelleerr::
-9 V günefl enerjisi paneli
-Açma–kapama anahtar›
-Ses uyar›c›s› (buzzer)
-‹çi sert tek tel olan kablo

YYaapp››ll››flfl››
Günefl enerjisi panelini balkona veya pencerenin d›fl›na

yerlefltirin. Kar ve ya¤murdan etkilenmeyecek flekilde korunakl›
olmas›na dikkat edin. Ses uyar›c›s›n› yata¤›n›z›n baflucuna
yerlefltirin. Açma-kapama anahtar›  ses uyar›c›s›n›n hemen yan›nda
olsun.

Gece yatarken anahtar› aç›n. Sabah güneflin ilk ›fl›klar›yla
devremiz çal›flacak ve çalmaya bafllayacakt›r. Uyan›nca anahtar›
kapatmay› unutmay›n.

Not: Sabah›n o saatinde neden kalkacakm›fl›m diyenlere hak
veriyorum. Onlar da baflka bir tasar›m gelifltirsinler. H.E

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Yarat›c› Düflünce Gelifltirme Oyunu
.

Bu say›dan bafllayarak sizinle yarat›c› düflünce gelifltirme oyunu oynayaca¤›z. Size önce temel bir bilgi ve günlük yaflam›m›zda kullan›labilecek tasar›m
örnekleri verilecek. Sizden beklenen, önce verilen uygulamalar› gerçeklefltirmeniz, daha sonrada bu temel bilginin günlük yaflam›m›zda nerelerde, nas›l
kullan›labilece¤ini düflünmeye bafllaman›z. Yan›n›zda küçük bir defter tafl›yabilirsiniz. Akl›n›za gelen yarat›c› fikirleri hemen not edip denedikten sonra, bir
sonraki say› bas›ma geçmeden önce bize göndermeniz gerekiyor. Tasar›m› yay›nlanmak üzere seçilen 3 arkadafl›m›za çeflitli ödüller verilecek. 

Bu say›daki konumuz açma-kapama anahtar›. Örnek olarak verilen tasar›mlardaki gerekli malzemeleri elektronik  eflya satan ma¤azalarda bulabilirsiniz.

+ -

+ -

1. açma-kapama anahtar›
ses uyar›c›s›

ses uyar›c›s›

Açma kapama anahtar›

Açma kapama
anahtar›

9V günefl paneli

9V pil

1. açma kapama anahtar›

2. açma-kapama anahtar›

2. açma kapama anahtar› Ses uyar›c›s›

2. açma-kapama anahtar›

Açma-Kapama Anahtar›

‹ki iletken ortam aras›ndaki ba¤lant›y› açmada veya kapamada kullan›lan
devre eleman›d›r. Anahtar›n aç›k olmas› konumunda, güç kayna¤›n›n
sa¤lad›¤› elektriksel enerji devreye aktar›labilir ve devre öngörülen
davran›fl› yapar, yani çal›fl›r. 

Tekno Tezgah



Diyetimizdeki et miktar›yla, kolon kanserine
yakalanmam›z aras›nda bir iliflki var m›? Geneti¤i-
miz bu ba¤lamda nas›l bir rol oynuyor? Peki, cep
telefonu kullanmakla kanserin bir iliflkisi var m›?
Kan kolesterolü düzeyimizdeki de¤iflim yaln›zca
yedi¤imiz tereya¤› miktar›na m› ba¤l›, yoksa yine
genetik bir etken var m›? Sigara içmek kansere
yol aç›yor mu gerçekten? Bunlar gibi daha binler-
ce soru var araflt›rmac›lar›n yan›tlayamad›¤›. 

Kanser, kalp hastal›klar›, fleker hastal›¤›, Alz-
heimer gibi hastal›klarda kiflilerin belli genlerinde
de¤iflimin oldu¤unu biliyoruz; ama di¤er etkenle-
rin ne tür bir etki yaratt›¤› hâlâ belirsiz. ‹ngiltere
kökenli araflt›rma vakf› Wellcome Trust, ‹ngilte-
re’nin T›p Araflt›rma Kurumu ve Sa¤l›k Bakanl›¤›
45 milyar Sterlin tutar›nda bir ödenekle, 500.000
gönülünün kat›laca¤› dünyan›n gelmifl geçmifl en
kapsaml› veritaban› projesine yeflil ›fl›k yakt›. 

Bugüne kadar çevresel unsurlarla, geneti¤imi-
zin belirli hastal›klarda ne tür bir rol oynad›¤›n›
inceleyen pek çok say›da araflt›rma yap›ld›. Ancak
bu araflt›rmalar ya s›n›rl› say›da kiflinin kat›l›m›y-
la gerçeklefltirildi ya da yaln›zca belli bir soruyu
yan›tlamak üzere tasarland›. Sözkonusu veritaba-
n›na en yak›n proje, Avrupa kökenli. Dokuz Avru-
pa Toplulu¤u üyesi ülke ve Norveç’ten 370.000
kiflinin DNA örnekleri, kanser ve beslenme aras›n-
daki iliflkiyi incelemek amac›yla saklan›yor. Proje,
1992’de bafllam›fl ve gönüllülerin sa¤l›k kontro-
lünden geçmesini öngörmüyor.

Bu y›l›n sonlar›na do¤ru, ‹ngiltere’de yafllar›
45 ile 69 aras›nda 500.000 gönüllü aile, doktor-
lar›n› ziyaret ederek genel sa¤l›k kontrolünden ge-
çecek, yaflam tarzlar›, aile geçmiflleriyle ilgili soru-
lar› yan›tlayacak ve kan verecek. Kan örnekleri, bu
kiflilerin DNA kayna¤› olarak kullan›lacak. Bu
500.000 gönüllüye ait veri, Biyobank UK ad› veri-
len veritaban›n› oluflturacak. Ulusal Sa¤l›k Örgü-
tü’nde bu kiflilere ait tüm bilgi de Biyobank’a ak-
tar›lacak. ‹flin bundan sonras› da var. Bu kiflilerin
sa¤l›k durumlar›, bundan böyle en az on y›l boyun-
ca izlenecek, yaflam tarzlar›ndaki de¤ifliklikler ve-
ritaban›na kaydedilecek. Araflt›rmay› tasarlayan
ekip, on y›l içinde gönüllülerden 38.000’inin kalp
krizi, meme kanseri, kolon kanseri ya da prostat
kanserine yakalanmas›n› bekliyorlar. 

Biyobank’›n sa¤layaca¤› veri, toplumun önem-
li bir kesitini etkileyen bu hastal›klarda genlerin,
çevresel unsurlar›n ve bireylerin yaflam tarz›n›n
nas›l etkileflti¤i konusunda kaynak sa¤layacak:
Hastal›klar ve genler aras›nda nas›l bir iliflki var?
Belli bir geni tafl›yan insan say›s› ne ve bu kiflile-
rin söz konusu gene ba¤l› hastal›¤› tafl›ma riski ne
kadar? Genlerle çevresel unsurlar aras›nda nas›l
bir etkileflim var? Bu etkileflim, hastal›¤a nas›l yol
aç›yor? Bir tarafta genlerimizin, di¤er taraftaysa
ne kadar uyudu¤umuz, ne tür yiyecekler yedi¤i-
miz, sigara içip içmedigimiz, düzenli spor yap›p
yapmad›¤›m›z›n yakaland›¤›m›z hastal›klarda ne

Biyobank UK
Çevremiz, Genlerimiz ve Hastal›klar›m›z

ölçüde rol oynad›¤›n› araflt›rabilece¤imiz bir veri
bankas› oluflturulacak. Bu bankadan bilgiyi sa¤-
maksa araflt›rmac›lara kal›yor. 

Veribankas›, yaln›zca bugünün sorular›n› yan›t-
lamak üzere tasarlanmam›fl. Bu nedenle genifl
kapsaml› veri sa¤l›yor. ‹leride karfl›m›za ç›kacak
yeni tedavi yöntemlerini ve belki de ortaya ç›kan
yeni hastal›klar› anlamam›za da yard›mc› olabile-
cek. T›p Araflt›rma Kurumu’ndan Prof George
Radda, Biyobank’›n t›pta yeni bir ç›¤›r açabilecegi-
ni söylüyor: "Yirmi y›l içinde, hastal›klar›n tedavi-
sinde ve önlenmesinde bireylere özgü bir yaklafl›m
görebiliriz. Hastal›klar›n genetik kökenlerini ve bi-
reyler aras›ndaki genetik farkl›l›klar› anlad›ktan
sonra, hekimler bireyin genetik yap›s›na özgü ilaç-
lar yazabilir."

Wellcome Trust’›n direktörü Dr Mike Dexter,
Biobank UK’nin Wellcome Trust’›n ‹nsan Genomu
Projesi’ne katk›s›n›n do¤al bir uzant›s› oldu¤unu
ifade ediyor. "Ben gönüllü olarak DNA’m› bu pro-
je için verebilirim. Yaflam›m süresince araflt›rma-
n›n bulgular›ndan yararlanamayacak olsam da,
sa¤lad›¤›m veri çocuklar›ma ve torunlar›ma daha
sa¤l›kl› bir yaflam sunacakt›r". ‹lk aflama için ge-
rekli ödenek sa¤land›¤›na göre, flimdi s›rada pro-
je için 500.000 gönüllüyü DNA’lar› da dahil ol-
mak üzere yaflamlar›yla ilgili her s›rr› paylaflmaya
ikna etmek var. 

‹ngiltere, bu bak›mdan araflt›rmaya uygun bir
ülke. Biyobank benzeri s›n›rl› veritabanlar›n›n
oluflturuldu¤u Estonya ve ‹zlanda, genetik bak›m-
dan çesitlili¤e sahip de¤il. Oysa ‹ngiltere’de dün-
yan›n her k›tas›ndan insan yafl›yor. ‹ngiltere’de
toplumun DNA örne¤i vermeye yönelik tavr›,
Amerika’da oldu¤u gibi kuflkucu da de¤il - ‹ngil-
tere’de toplum DNA örne¤i vermeyi özel yaflamla-
r›n›n iflgali olarak görmüyor. Yaln›z bir koflullar›
var: Gizlilik ilkesine ba¤l› s›k› güvenlik önlemleri-
nin al›nmas›. Buradaki temel kayg›, gelecekte ge-
netik bilgilerin ‘yanl›fl’ kiflilerin eline geçmesi.
Sözgelimi, sigorta flirketleri, iflverenler ve hatta
polis... Biyobank için haz›rlanan protokol, s›k› gü-
venlik önlemlerini ayr›nt›l› biçimde ortaya koyu-
yor. Buna göre, gönülülerle ilgili bilgilere, mahke-
me karar› olmadan polis bile eriflemeyecek. 

Biyobank, ilaç firmalar› da dahil olmak üzere
t›p konusunda araflt›rma yapan herkesin kullan›m›-
na aç›k olacak. Verinin amac›na uygun kullan›l›p
kullan›lmad›¤›n› izlemek üzere ayr› bir izleme ku-
rulu oluflturuluyor. Bu kurul, DNA örneklerinin ve
ilgili di¤er kiflisel bilgilerin nas›l sakland›¤›n› ve
kullan›ld›¤›n› izleyecek. Kan ba¤›fl› yapan 500.000
gönüllü de, düzenli olarak verdikleri örneklerin na-
s›l kullan›ld›¤› konusunda bilgilendirilecek. 

Dev bütçesiyle Biyobank UK, t›p alan›ndaki
araflt›rmalara yeni bir boyut getirecek. Geliflen
teknoloji sayesinde flimdiden öngöremedi¤imiz
sonuçlara gebe oldugu da kesin. Dahas›, ‹ngilte-
re’de yads›namaz say›da yeni ifl de yaratacak. 

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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?Neden üstten kulplu bir tepsi üzerindeki 
bardaklar tepsiyi çevirdi¤imizde düflmüyor?

fieref Güneysu/Tekirda¤

Bu soruya verilebilecek de¤iflik yan›t-
lardan afla¤›daki, san›r›m olay›n niteliksel
bir aç›klamas›n› daha az jargon kullanarak
veriyor. Öncelikle, barda¤›n düflmemesi
için tepsinin hareket ediyor olmas› gerek-
ti¤i aç›k. Aksi takdirde, bardak do¤rudan
afla¤›ya düflerdi. Yani, tepsinin hareketi,
bir flekilde barda¤›n tepside sabit durma-
s›na neden oluyor.

Hareketin nas›l böyle bir farka yol açt›-
¤›n› anlamak için, tepsi en tepedeyken
bardak ve tepsinin hareketlerine ayr› ayr›
odaklanmam›z gerek. ‹lk olarak, ortada
herhangi bir tepsinin olmad›¤›n›, barda¤›n
bu konumda sola do¤ru belli bir h›zla ha-
reket etti¤ini varsayal›m. Bu durumda bar-
dak hareket yönünü gittikçe afla¤›ya çevi-
rerek, flekillerde mavi ile gösterdi¤imiz
e¤ri boyunca yol alacakt›r. Bu e¤ri, barda-
¤›n serbest yörüngesi, yani tepsi olmad›¤›
durumda izleyece¤i yoldur. Barda¤›n ne
kadar uza¤a düflece¤i, bir baflka deyiflle
e¤rinin ne kadar genifl oldu¤u, do¤al ola-
rak, en tepe konumdaki h›za ba¤l›.

Buna karfl›l›k, tepsi ya da tepsinin bar-
da¤a de¤en noktas›, flekillerde siyah nok-
talarla gösterdi¤imiz, çember fleklinde bir
e¤riyi izlemek zorunda. En tepe noktadaki
konumda bardakla tepsinin hareketlerini
beraber düflündü¤ümüzde iki farkl› durum
ortaya ç›kabilir. Birinci flekilde gösterilen
durumda çember, barda¤›n serbest yörün-
gesinin içinde kal›yor. Bu durumda bar-
dak, tepsiyi delemeyece¤i için serbest yö-
rüngesini izleyemez. Tepsi barda¤› afla¤›-
ya do¤ru iterek bardakla olan temas›n› de-
vam ettirir, yani bardak tepsiden ayr›lmaz.
Baflka bir flekilde söylemek gerekirse, tep-
si barda¤›n yere do¤ru olan hareketini, ya-
ni düflüflünü art›r›yor; böylece ikisi aras›n-
daki temas kesilmiyor.

Buna karfl›l›k ikinci flekilde gösterildi¤i
gibi, tepe noktada barda¤›n yan h›z› yeter-
li de¤ilse, serbest hareket yörüngesinin
bir k›sm› çemberin içinde kal›r. Bu durum-
da bardak tepsiden ayr›larak kendi ser-
best düflüfl hareketini yapar (tabii e¤er
tepsiye tutkallanmam›flsa). Barda¤›n yere
düflerek mi, yoksa tepsiye çarparak m› k›-
r›laca¤›, tepedeki h›za ba¤l› olarak yan›t-
lanmas› gereken ayr› bir soru.

K›sacas›, bu olayda barda¤›n düflme-
mesi için en tepe noktada yeteri kadar h›-

za sahip olmas› gerekiyor. Üstelik, en te-
pedeki h›z temas›n devam› için yeterliyse,
tepsinin di¤er konumlar› için de barda¤›n
tepsiye de¤mesi flart› sa¤lan›yor. Yani bar-
dak en tepede ayr›lmazsa di¤er zamanlar-
da da ayr›lmaz. Bunu, ayn› serbest düflüfl
yörüngelerini tepsinin di¤er konumlar›
için çizerek göstermek mümkün; onun için
üzerinde fazla durmaya gerek yok. 

Ayn› tart›flma, bardak içindeki çay için
de geçerli. Çay›n bardak içinde dökülme-
den kalmas› için gerekli koflul, barda¤›n
tepsiden ayr›lmamas› için gereken koflulla
ayn›. 

Son olarak “düflme” kelimesi üzerinde
biraz durmak gerekiyor. E¤er düflmeden
kas›t cisimlerin yere çarpmas›ysa bu olay-
da düflme söz konusu de¤il. Fakat e¤er
düflmeyle, çarpma olsun ya da olmas›n, ci-
simlerin Dünya’n›n çekim kuvveti alt›nda
hareketi kastediliyorsa, bu olayda en tepe
noktadayken barda¤›n düfltü¤ü söylenebi-
lir. Üstelik, tepsi barda¤› afla¤› do¤ru ite-

rek düflmesini h›zland›r›yor (yani serbest
düflme hareketi yok). Barda¤›n k›r›lmama-
s›n› sa¤layan da bu h›zland›r›lm›fl düflme.
Normal düflmeden tek fark›, hareketin k›-
r›lmayla son bulmamas›.

Benzer fleyi uydular için de söylemek
mümkün. Yerde f›rlatt›¤›m›z bir cismin ha-
reketiyle, uydular›n hareketi aras›ndaki
tek fark birinin yere çarparak hareketini
bitirmesi, di¤erininse hareketine devam
etmesi. Yani, uydular›n Dünya’n›n çekim
etkisi alt›nda serbest düflme yapt›¤›n› söy-
lemek yanl›fl olmaz. 

Üstelik, uydular›n içindeki a¤›rl›ks›z or-
tam bu serbest düflmenin sonucu. Nas›l iki
cismi ayn› anda serbest düflmeye b›rakt›¤›-
n›zda cisimlerin birbirlerine uzakl›¤› de¤ifl-
miyorsa, uydu içindeki bütün cisimler ayn›
düflme hareketini yapt›¤› için birbirlerine
göre konumlar›n› de¤ifltirmezler. Bu, uydu
içinde bulunan bir gözlemciye “yer çekimi-
nin” olmad›¤› gibi bir izlenim verir. Yerçe-
kiminin oldukça büyük oldu¤u Dünya’ya
yak›n yörüngelerde bile a¤›rl›ks›z ortamlar
bu flekilde olufluyor.

Benzer bir olay çay tepsisinde de olur.
Gerçi bu olayda tepsi serbest düflme hare-
keti yapm›yor; ama, e¤er döndüren kifli
tepsiyi h›zland›rmak ya da yavafllatmak
için fazladan bir çaba harcam›yorsa, hem
tepsi, hem bardak, hem de çay tepsiye pa-
ralel yönde ayn› hareketi yapar. Bunun so-
nucu olarak, barda¤›n içindeki çay›n üst
yüzeyi her zaman tepsiye paralel kal›r.
Baflka bir flekilde ifade etmek gerekirse,
tepsi üzerinde duran bir sinek, bardaktaki
çay dahil, tepsi üzerindeki her fleyin yerin-
de sakince durdu¤unu, buna karfl›n tepsi
üzerinde olmayan di¤er fleylerin dönüp
durdu¤unu görecektir.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

fiekil 1

fiekil 2
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

fiu hayatta en ufak bir fleye bile para verirken hiç olmazsa ihtiyaçlar›n›z›
bilecek kadar o iflten anlaman›z gerekiyor ki, sonunda sizin için önemli kü-
çük ayr›nt›lar›n atlanm›fl olmas› can›n›z› s›kmas›n. Bu durum evinize mutfak
dolab› takt›r›rken de geçerli, dev bir iflletmenin baz› ifllerini ilgili uzman ku-
rulufllara devrederken de, bilgisayar sat›n al›rken de. Hele bilgisayar tekno-
lojisinde her fley öylesine h›zl› gelifliyor ki, bu konuda kendinizi tek bafl›n›za
al›flverifle ç›kacak kadar yürekli hissetseniz bile, her kafadan yükselen dost
tavsiyeleri ve kafa kar›flt›ran sat›c›lar yüzünden, bir anda ne istedi¤inizden
emin olamaz hale gelmeniz fazla zaman alm›yor. Örne¤in, anakart piyasas›n-
da bugün b›rak›n farkl› markalar›, sadece teknolojik altyap› olarak bak›ld›¤›n-
da bile seçebilece¤iniz onlarca farkl› kombinasyon mevcut. ‹fllemci alacak ol-
san›z, bir dolu çeflidi var, yaz›c› alsan›z herkes kendi ürününde kulland›¤›
farkl› teknolojilerin öneminden bahsediyor; basit bir fare bile kafan›z› kar›fl-
t›rmaya yetecek denli farkl› çeflitlerde sunuluyor. Peki, bilgisayar konusunda
tutarl› bir al›flverifl yapmak üzere çarfl›ya ç›kmaya karar verdi¤inizde, bunca
karmaflan›n içinden neyin ne oldu¤unu ve sizin as›l neye ihtiyac›n›z oldu¤u-
nu kimden, nas›l ö¤reneceksiniz?

Asl›nda y›llard›r PC dergilerinin yapt›¤› iflin önemli bir bölümü bu. Bunun
yan›nda, bilgisayarlar›n donan›m piyasas›ndaki geliflimlerini takip eden ve bu
konuda ziyaretçilerini bilinçlendiren yurtiçi ve yurtd›fl› kaynakl› ba¤›ms›z test
siteleri de mevcut. Fakat bu sitelerden baz›lar› zaman içinde büyüyerek öyle
bir evrim geçirdiler ki, b›rak›n kullan›c›lar› ayd›nlatmay›, üreticilerin hatalar›-
n› bulup ortaya ç›kararak ürünlerini piyasadan çekmelerine neden olabilecek
kadar büyük bir güç haline geldiler. Bunlar›n en göze çarpanlardan biri de,
1996 y›l›nda bir t›p doktoru olan Thomas Pabst taraf›ndan kurulan ve bu ko-
nuya ilgi duyan herkesin ad›n› yak›ndan bildi¤i Tom’s Hardware Guide adl›
donan›m sitesi (www.tomshardware.com). 

Güzel haberse flu: Ziyaretçilerini her türlü bilgisayar donan›m› konusun-
da bilgilendirmek üzere genifl incelemelere yer veren bu dev site, art›k Türk-
çe olarak da yay›mlan›yor. Çeflitli zamanlarda dergilerde yazar ve test editö-
rü olarak görev alm›fl uzman isimlerce Türkçe’ye çevrilen sitede, ana sitede-
kine paralel olarak düzenli bir güncellemenin olaca¤› belirtiliyor. Ayr›ca, za-
man içinde yine bu editörler taraf›ndan bizzat gerçeklefltirilecek yerel test ve
incelemelerin de sitede yer alaca¤›n›n alt› çiziliyor.

Sonuçta, böyle devasa ve kendini kan›tlam›fl bir sitenin profesyonel bir
ekip taraf›ndan Türkçe’ye kazand›r›lmas›, iflin donan›m k›sm›na ilgi duyan bil-
gisayar tutkunlar› için sevindirici bir haber. Tom’s Hardware Guide’›n Türkçe
sitesine http://www.tomshardware.com.tr adresinden ulaflmak mümkün. Ad-
res biraz garip durmufl gerçi, ama o kadar da olsun art›k...

Not: Geçti¤imiz aylarda köflemizde, yüzey flekilleri oluflturan ve bunlar›
gerçekçi bir biçimde görüntü olarak hesaplayan Terragen adl› bir yaz›l›mdan
bahsetmifltik (http://www.planetside.co.uk/terragen). Webdersleri.com site-
si ekibinden Ertu¤rul Uzun bu konuda bir mesaj atarak, sitelerinde y›llard›r
Terragen üzerine Türkçe içerik ve e¤itici dokümanlara yer verdiklerinden
bahsetmifl. Terragen yan›nda farkl› konularda da faydal› bilgiler içeren bu si-
teye http://www.webdersleri.com adresinden ulaflabilirsiniz.

THG Türkiye Yay›nda
.

Microsoft ve TEGV’den Bilgisayar Okuryazarl›¤›
.

Microsoft ve Türkiye E¤itim Gönüllüleri Vakf› (TEGV), geçti¤imiz ay ya-
p›lan bas›n toplant›s›nda Türkiye çap›nda bir e¤itim program›yla bilgisayar
okuryazarl›¤› seferberli¤i bafllatt›klar›n› aç›klad›lar. 

Microsoft Türkiye Genel Müdürü Haluk Maga ve TEGV Yönetim Kurulu
Baflkan› Cengiz Solako¤lu’nun kamuoyuna duyurduklar› e¤itim seferberli¤i-
nin ilk aflamas›nda, yaklafl›k 3000 ö¤renci ve 700 ö¤retmene ulafl›lmas› he-
defleniyor.

Türkiye’de ve dünyada bilgi teknolojilerinden yararlanma konusunda bir
eflitsizlik oldu¤una dikkat çeken Microsoft Türkiye Genel Müdürü Haluk Ma-
ga’n›n konuflmas›nda verdi¤i rakamlar çarp›c›: Türkiye’de okullar›n %17’sin-
de bilgisayar mevcut, ve bu durumda, bir bilgisayar bafl›na 81 ö¤renci dü-
flüyor. ABD’de ise bu oran %98’e seviyesine ulafl›yor. Maga, Microsoft’un
TEGV ile birlikte bafllatt›¤› bu uzun soluklu e¤itim maratonu ile bilgiyi öz-
gürlefltiren teknolojilerden mümkün olan en fazla say›da kiflinin yararlana-
bilmesini ve bilgi teknolojilerindeki bu eflitsizli¤in yine bilgi teknolojileriyle
afl›labilece¤inin alt›n› çiziyor.

2002 sonbahar›nda TEGV’nin 6 e¤itim park›nda yap›lacak e¤itimlerle bu
uzun soluklu e¤itim maratonunun ilk aflamas›na bafllanacak. E¤itim progra-
m›yla ö¤retmen ve ö¤rencilerin günlük yaflamlar›nda bilgi teknolojilerinden
yararlanabilecekleri bir bilgisayar e¤itimi almalar›n›n sa¤lanmas› hedefleni-

yor. Microsoft’un yaz›l›m alan›ndaki uzmanl›¤›yla TEGV gönüllülerinin e¤i-
timci ruhunu birlefltiren e¤itim seferberli¤i, 2003 y›l›nda yayg›nlaflt›r›larak
binlerce ö¤retmen ve ö¤renciye ulafl›lacak.

Sosyal ve ekonomik aç›dan imkanlar› k›s›tl› olan çocuklar› ve bunun ya-
n› s›ra ö¤retmenleri hedefleyen bilgisayar okuryazarl›¤› seferberli¤ine Mic-
rosoft teknolojisi, yaz›l›mdaki uzmanl›¤›, deneyimi, ürünleri ve finansal des-
te¤iyle; TEGV’yse; Türkiye geneline yay›lan e¤itim parklar›, ö¤renim birim-
leri ve gönüllü e¤itimcileriyle katk›da bulunacak. TEGV’in ‹stanbul F›nd›kza-
de ve Çarflamba,  Eskiflehir,  Van,  Antalya Kepez Suna - ‹nan K›raç ve An-
kara Etimesgut Semahat Nüsret Arsel e¤itim parklar›nda yap›lacak bilgisa-
yar okuryazarl›¤› programlar›nda ö¤renci ve ö¤retmenlere güçlü bir "bilgi
teknolojileri" anlay›fl› kazand›r›lmas› amaçlan›yor. 

Ö¤renciler, Windows ‹flletim Sistemi ve Office uygulamalar› konusunda
verilen e¤itimlerle, yaz›l›mlar› kullanarak daha verimli çal›flmay›, bir konuyu
araflt›r›p ödev haz›rlamay› ö¤renecekler. Projede, ö¤retmenlerin e¤itimi de
büyük önem tafl›yor. Bilgisayar okuryazarl›¤› program›yla ö¤retmenlere, bil-
gisayar teknolojilerini e¤itimde nas›l kullan›lacaklar›na yönelik bir donan›m
kazand›r›lmas› amaçlan›yor.

Konuyla ilgili ayr›nt›l› bilgiye Türkiye E¤itim Gönüllüleri Vakf›’n›n
http://www.tegv.org web sitesinden ulaflabilirsiniz.
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Her ay bu sayfalarda iflini iyi yapan ücretsiz yaz›l›mlardan
bahsetmeyi gelenek haline getirdik, böyle de devam etsin. fiim-
di düflünün ki piyasada bir ürün olacak, bu ürün Microsoft’un
Word, Excel ve PowerPoint yaz›l›mlar›na karfl›l›k gelen modülle-
ri sayesinde her üç program›n da dosya tipleriyle çal›flman›za ve
onlar›n yapt›¤› ifli yapman›za izin verecek, profesyonel ve görsel
anlamda etkileyici metinler, hesap tablolar› ve sunumlar haz›rla-
man›za olanak sa¤layacak ve ücretsiz olacak. Mümkün mü?
Mümkün, hem de görüp kulland›¤›n›zda hepinize parmak ›s›rta-
cak kadar güzel bir flekilde, Türkçe olarak mümkün. Üstelik, ku-
rumsal kullan›m için de herhangi bir ücret talep etmeyen yaz›-
l›m, sundu¤u özellikler bak›m›ndan teknoloji yat›r›mlar›n› kriz
ortam›nda en aza indirmek isteyen iflletmeler için de harika bir
seçenek. Bütün bunlar› size sa¤layan yaz›l›m›n ad› OpenOffi-
ce.org.

OpenOffice.org, sahip oldu¤u modüller sayesinde bir ofis ya-
z›l›m›ndan bekleyebilece¤iniz hemen her ihtiyac› karfl›layabilen,
aç›k kaynak koduna sahip ve ücretsiz da¤›t›lan bir ürün. OpenOf-
fice.org’un takip etti¤i yol, daha önce StarDivision taraf›ndan ge-
lifltirilen ve yine ücretsiz da¤›t›lan komple bir ofis yaz›l›m› seti
olan StarOffice'in (http://www.staroffice.org/) devam› niteli¤in-
de. StarDivision, 1980'li y›llarda Almanya'da kurulan bir flirket-
ti ve 1999 y›l›nda Sun Microsystems taraf›ndan sat›n al›nd›. Fir-
man›n StarOffice ürünü de otomatik olarak Sun Microsystems ta-
raf›ndan sahiplenildi. StarOffice, 5.2 sürümüne kadar ücretsiz
olarak da¤›t›ld›, ancak tamamen OpenOffice.org’u temel almak-
la beraber baz› ek özellikler içeren StarOffice 6.0 sürümü, Sun
taraf›ndan belli bir ücret karfl›l›¤›nda pazarlan›yor
(http://wwws.sun.com/software/star/staroffice/6.0/in-
dex.html). OpenOffice.org ise ücretsiz olarak yoluna devam ede-
cek.

OpenOffice.org temel olarak dört parçadan olufluyor: Kelime
ifllemci (WRITER), hesap tablosu (CALC), sunum program› (IMP-
RESS) çizim yaz›l›m› (PAINT). Üstelik program, Türkçe yerellefl-
tirmesi de dahil olmak üzere 25 farkl› dil seçene¤iyle birlikte su-
nuluyor. Bu yaz›l›mlar sayesinde, di¤er ofis programlar›yla yapa-
bildi¤iniz hemen her fleyi gerçeklefltirebiliyorsunuz. Word’de
yapt›¤›n›z gibi profesyonel metin ve yaz›flmalar haz›rlayabiliyor,
Excel’deki gibi karmafl›k hesap tablolar› oluflturup sonuçlar› gör-
sel hale getirebiliyor, sunumlar›n›z için PowerPoint’in yapt›¤›na
benzer biçimde güçlü görsel sunum ö¤elerinden yararlanabiliyor-
sunuz. Ayr›ca OpenOffice.org, StarOffice ve Microsoft Office dos-
ya tipleri dahil olmak üzere birçok dosya tipiyle fleffaf bir uyum-
luluk sergiliyor ve bu yaz›l›mlara ait dosyalarla çal›flabiliyor.

Ürünün dilerseniz Windows, dilerseniz Linux sürümlerini
www.openoffice.org adresinden indirebilirsiniz. Ürünün Türkçe
sürümüne ulaflmak için bu adresteki "Downloads" linki alt›nda
"Localized Releases" bölümünü takip etmeniz yeterli. OpenOffi-
ce.org’a CD üzerinde sahip olmak ve ürünle ilgili özel e¤itim ve
forum çal›flmalar›ndan faydalanmak isteyenler ise, 1998 y›l›ndan
beri aç›k kaynak kodlu serbest yaz›l›mlar›n Türkiye piyasas›nda-
ki geliflimiyle ilgili çal›flmalar yapan Gelecek A.fi’nin www.gele-
cek.com.tr/openoffice.org adresini ziyaret edebilirler.

Ücretsiz Komple 

Ofis Yaz›l›m›: 

OpenOffice.org

OpenOffice.org’un metin iflleme yaz›l›m› olan Writer.

Bu da hesap tablosu Calc’dan bir görüntü.

OpenOffice.org’un sunum yaz›l›m› olan Impress’in sa¤lad›¤› çal›flma ortam›.
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fiu hayatta en ufak bir fleye bile para verirken hiç olmazsa ihtiyaçlar›n›z›
bilecek kadar o iflten anlaman›z gerekiyor ki, sonunda sizin için önemli kü-
çük ayr›nt›lar›n atlanm›fl olmas› can›n›z› s›kmas›n. Bu durum evinize mutfak
dolab› takt›r›rken de geçerli, dev bir iflletmenin baz› ifllerini ilgili uzman ku-
rulufllara devrederken de, bilgisayar sat›n al›rken de. Hele bilgisayar tekno-
lojisinde her fley öylesine h›zl› gelifliyor ki, bu konuda kendinizi tek bafl›n›za
al›flverifle ç›kacak kadar yürekli hissetseniz bile, her kafadan yükselen dost
tavsiyeleri ve kafa kar›flt›ran sat›c›lar yüzünden, bir anda ne istedi¤inizden
emin olamaz hale gelmeniz fazla zaman alm›yor. Örne¤in, anakart piyasas›n-
da bugün b›rak›n farkl› markalar›, sadece teknolojik altyap› olarak bak›ld›¤›n-
da bile seçebilece¤iniz onlarca farkl› kombinasyon mevcut. ‹fllemci alacak ol-
san›z, bir dolu çeflidi var, yaz›c› alsan›z herkes kendi ürününde kulland›¤›
farkl› teknolojilerin öneminden bahsediyor; basit bir fare bile kafan›z› kar›fl-
t›rmaya yetecek denli farkl› çeflitlerde sunuluyor. Peki, bilgisayar konusunda
tutarl› bir al›flverifl yapmak üzere çarfl›ya ç›kmaya karar verdi¤inizde, bunca
karmaflan›n içinden neyin ne oldu¤unu ve sizin as›l neye ihtiyac›n›z oldu¤u-
nu kimden, nas›l ö¤reneceksiniz?

Asl›nda y›llard›r PC dergilerinin yapt›¤› iflin önemli bir bölümü bu. Bunun
yan›nda, bilgisayarlar›n donan›m piyasas›ndaki geliflimlerini takip eden ve bu
konuda ziyaretçilerini bilinçlendiren yurtiçi ve yurtd›fl› kaynakl› ba¤›ms›z test
siteleri de mevcut. Fakat bu sitelerden baz›lar› zaman içinde büyüyerek öyle
bir evrim geçirdiler ki, b›rak›n kullan›c›lar› ayd›nlatmay›, üreticilerin hatalar›-
n› bulup ortaya ç›kararak ürünlerini piyasadan çekmelerine neden olabilecek
kadar büyük bir güç haline geldiler. Bunlar›n en göze çarpanlardan biri de,
1996 y›l›nda bir t›p doktoru olan Thomas Pabst taraf›ndan kurulan ve bu ko-
nuya ilgi duyan herkesin ad›n› yak›ndan bildi¤i Tom’s Hardware Guide adl›
donan›m sitesi (www.tomshardware.com). 

Güzel haberse flu: Ziyaretçilerini her türlü bilgisayar donan›m› konusun-
da bilgilendirmek üzere genifl incelemelere yer veren bu dev site, art›k Türk-
çe olarak da yay›mlan›yor. Çeflitli zamanlarda dergilerde yazar ve test editö-
rü olarak görev alm›fl uzman isimlerce Türkçe’ye çevrilen sitede, ana sitede-
kine paralel olarak düzenli bir güncellemenin olaca¤› belirtiliyor. Ayr›ca, za-
man içinde yine bu editörler taraf›ndan bizzat gerçeklefltirilecek yerel test ve
incelemelerin de sitede yer alaca¤›n›n alt› çiziliyor.

Sonuçta, böyle devasa ve kendini kan›tlam›fl bir sitenin profesyonel bir
ekip taraf›ndan Türkçe’ye kazand›r›lmas›, iflin donan›m k›sm›na ilgi duyan bil-
gisayar tutkunlar› için sevindirici bir haber. Tom’s Hardware Guide’›n Türkçe
sitesine http://www.tomshardware.com.tr adresinden ulaflmak mümkün. Ad-
res biraz garip durmufl gerçi, ama o kadar da olsun art›k...

Not: Geçti¤imiz aylarda köflemizde, yüzey flekilleri oluflturan ve bunlar›
gerçekçi bir biçimde görüntü olarak hesaplayan Terragen adl› bir yaz›l›mdan
bahsetmifltik (http://www.planetside.co.uk/terragen). Webdersleri.com site-
si ekibinden Ertu¤rul Uzun bu konuda bir mesaj atarak, sitelerinde y›llard›r
Terragen üzerine Türkçe içerik ve e¤itici dokümanlara yer verdiklerinden
bahsetmifl. Terragen yan›nda farkl› konularda da faydal› bilgiler içeren bu si-
teye http://www.webdersleri.com adresinden ulaflabilirsiniz.

THG Türkiye Yay›nda
.

Microsoft ve TEGV’den Bilgisayar Okuryazarl›¤›
.

Microsoft ve Türkiye E¤itim Gönüllüleri Vakf› (TEGV), geçti¤imiz ay ya-
p›lan bas›n toplant›s›nda Türkiye çap›nda bir e¤itim program›yla bilgisayar
okuryazarl›¤› seferberli¤i bafllatt›klar›n› aç›klad›lar. 

Microsoft Türkiye Genel Müdürü Haluk Maga ve TEGV Yönetim Kurulu
Baflkan› Cengiz Solako¤lu’nun kamuoyuna duyurduklar› e¤itim seferberli¤i-
nin ilk aflamas›nda, yaklafl›k 3000 ö¤renci ve 700 ö¤retmene ulafl›lmas› he-
defleniyor.

Türkiye’de ve dünyada bilgi teknolojilerinden yararlanma konusunda bir
eflitsizlik oldu¤una dikkat çeken Microsoft Türkiye Genel Müdürü Haluk Ma-
ga’n›n konuflmas›nda verdi¤i rakamlar çarp›c›: Türkiye’de okullar›n %17’sin-
de bilgisayar mevcut, ve bu durumda, bir bilgisayar bafl›na 81 ö¤renci dü-
flüyor. ABD’de ise bu oran %98’e seviyesine ulafl›yor. Maga, Microsoft’un
TEGV ile birlikte bafllatt›¤› bu uzun soluklu e¤itim maratonu ile bilgiyi öz-
gürlefltiren teknolojilerden mümkün olan en fazla say›da kiflinin yararlana-
bilmesini ve bilgi teknolojilerindeki bu eflitsizli¤in yine bilgi teknolojileriyle
afl›labilece¤inin alt›n› çiziyor.

2002 sonbahar›nda TEGV’nin 6 e¤itim park›nda yap›lacak e¤itimlerle bu
uzun soluklu e¤itim maratonunun ilk aflamas›na bafllanacak. E¤itim progra-
m›yla ö¤retmen ve ö¤rencilerin günlük yaflamlar›nda bilgi teknolojilerinden
yararlanabilecekleri bir bilgisayar e¤itimi almalar›n›n sa¤lanmas› hedefleni-

yor. Microsoft’un yaz›l›m alan›ndaki uzmanl›¤›yla TEGV gönüllülerinin e¤i-
timci ruhunu birlefltiren e¤itim seferberli¤i, 2003 y›l›nda yayg›nlaflt›r›larak
binlerce ö¤retmen ve ö¤renciye ulafl›lacak.

Sosyal ve ekonomik aç›dan imkanlar› k›s›tl› olan çocuklar› ve bunun ya-
n› s›ra ö¤retmenleri hedefleyen bilgisayar okuryazarl›¤› seferberli¤ine Mic-
rosoft teknolojisi, yaz›l›mdaki uzmanl›¤›, deneyimi, ürünleri ve finansal des-
te¤iyle; TEGV’yse; Türkiye geneline yay›lan e¤itim parklar›, ö¤renim birim-
leri ve gönüllü e¤itimcileriyle katk›da bulunacak. TEGV’in ‹stanbul F›nd›kza-
de ve Çarflamba,  Eskiflehir,  Van,  Antalya Kepez Suna - ‹nan K›raç ve An-
kara Etimesgut Semahat Nüsret Arsel e¤itim parklar›nda yap›lacak bilgisa-
yar okuryazarl›¤› programlar›nda ö¤renci ve ö¤retmenlere güçlü bir "bilgi
teknolojileri" anlay›fl› kazand›r›lmas› amaçlan›yor. 

Ö¤renciler, Windows ‹flletim Sistemi ve Office uygulamalar› konusunda
verilen e¤itimlerle, yaz›l›mlar› kullanarak daha verimli çal›flmay›, bir konuyu
araflt›r›p ödev haz›rlamay› ö¤renecekler. Projede, ö¤retmenlerin e¤itimi de
büyük önem tafl›yor. Bilgisayar okuryazarl›¤› program›yla ö¤retmenlere, bil-
gisayar teknolojilerini e¤itimde nas›l kullan›lacaklar›na yönelik bir donan›m
kazand›r›lmas› amaçlan›yor.

Konuyla ilgili ayr›nt›l› bilgiye Türkiye E¤itim Gönüllüleri Vakf›’n›n
http://www.tegv.org web sitesinden ulaflabilirsiniz.
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Her ay bu sayfalarda iflini iyi yapan ücretsiz yaz›l›mlardan
bahsetmeyi gelenek haline getirdik, böyle de devam etsin. fiim-
di düflünün ki piyasada bir ürün olacak, bu ürün Microsoft’un
Word, Excel ve PowerPoint yaz›l›mlar›na karfl›l›k gelen modülle-
ri sayesinde her üç program›n da dosya tipleriyle çal›flman›za ve
onlar›n yapt›¤› ifli yapman›za izin verecek, profesyonel ve görsel
anlamda etkileyici metinler, hesap tablolar› ve sunumlar haz›rla-
man›za olanak sa¤layacak ve ücretsiz olacak. Mümkün mü?
Mümkün, hem de görüp kulland›¤›n›zda hepinize parmak ›s›rta-
cak kadar güzel bir flekilde, Türkçe olarak mümkün. Üstelik, ku-
rumsal kullan›m için de herhangi bir ücret talep etmeyen yaz›-
l›m, sundu¤u özellikler bak›m›ndan teknoloji yat›r›mlar›n› kriz
ortam›nda en aza indirmek isteyen iflletmeler için de harika bir
seçenek. Bütün bunlar› size sa¤layan yaz›l›m›n ad› OpenOffi-
ce.org.

OpenOffice.org, sahip oldu¤u modüller sayesinde bir ofis ya-
z›l›m›ndan bekleyebilece¤iniz hemen her ihtiyac› karfl›layabilen,
aç›k kaynak koduna sahip ve ücretsiz da¤›t›lan bir ürün. OpenOf-
fice.org’un takip etti¤i yol, daha önce StarDivision taraf›ndan ge-
lifltirilen ve yine ücretsiz da¤›t›lan komple bir ofis yaz›l›m› seti
olan StarOffice'in (http://www.staroffice.org/) devam› niteli¤in-
de. StarDivision, 1980'li y›llarda Almanya'da kurulan bir flirket-
ti ve 1999 y›l›nda Sun Microsystems taraf›ndan sat›n al›nd›. Fir-
man›n StarOffice ürünü de otomatik olarak Sun Microsystems ta-
raf›ndan sahiplenildi. StarOffice, 5.2 sürümüne kadar ücretsiz
olarak da¤›t›ld›, ancak tamamen OpenOffice.org’u temel almak-
la beraber baz› ek özellikler içeren StarOffice 6.0 sürümü, Sun
taraf›ndan belli bir ücret karfl›l›¤›nda pazarlan›yor
(http://wwws.sun.com/software/star/staroffice/6.0/in-
dex.html). OpenOffice.org ise ücretsiz olarak yoluna devam ede-
cek.

OpenOffice.org temel olarak dört parçadan olufluyor: Kelime
ifllemci (WRITER), hesap tablosu (CALC), sunum program› (IMP-
RESS) çizim yaz›l›m› (PAINT). Üstelik program, Türkçe yerellefl-
tirmesi de dahil olmak üzere 25 farkl› dil seçene¤iyle birlikte su-
nuluyor. Bu yaz›l›mlar sayesinde, di¤er ofis programlar›yla yapa-
bildi¤iniz hemen her fleyi gerçeklefltirebiliyorsunuz. Word’de
yapt›¤›n›z gibi profesyonel metin ve yaz›flmalar haz›rlayabiliyor,
Excel’deki gibi karmafl›k hesap tablolar› oluflturup sonuçlar› gör-
sel hale getirebiliyor, sunumlar›n›z için PowerPoint’in yapt›¤›na
benzer biçimde güçlü görsel sunum ö¤elerinden yararlanabiliyor-
sunuz. Ayr›ca OpenOffice.org, StarOffice ve Microsoft Office dos-
ya tipleri dahil olmak üzere birçok dosya tipiyle fleffaf bir uyum-
luluk sergiliyor ve bu yaz›l›mlara ait dosyalarla çal›flabiliyor.

Ürünün dilerseniz Windows, dilerseniz Linux sürümlerini
www.openoffice.org adresinden indirebilirsiniz. Ürünün Türkçe
sürümüne ulaflmak için bu adresteki "Downloads" linki alt›nda
"Localized Releases" bölümünü takip etmeniz yeterli. OpenOffi-
ce.org’a CD üzerinde sahip olmak ve ürünle ilgili özel e¤itim ve
forum çal›flmalar›ndan faydalanmak isteyenler ise, 1998 y›l›ndan
beri aç›k kaynak kodlu serbest yaz›l›mlar›n Türkiye piyasas›nda-
ki geliflimiyle ilgili çal›flmalar yapan Gelecek A.fi’nin www.gele-
cek.com.tr/openoffice.org adresini ziyaret edebilirler.

Ücretsiz Komple 

Ofis Yaz›l›m›: 

OpenOffice.org

OpenOffice.org’un metin iflleme yaz›l›m› olan Writer.

Bu da hesap tablosu Calc’dan bir görüntü.

OpenOffice.org’un sunum yaz›l›m› olan Impress’in sa¤lad›¤› çal›flma ortam›.
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L e v e n t  D a fl k › r a n

fiu hayatta en ufak bir fleye bile para verirken hiç olmazsa ihtiyaçlar›n›z›
bilecek kadar o iflten anlaman›z gerekiyor ki, sonunda sizin için önemli kü-
çük ayr›nt›lar›n atlanm›fl olmas› can›n›z› s›kmas›n. Bu durum evinize mutfak
dolab› takt›r›rken de geçerli, dev bir iflletmenin baz› ifllerini ilgili uzman ku-
rulufllara devrederken de, bilgisayar sat›n al›rken de. Hele bilgisayar tekno-
lojisinde her fley öylesine h›zl› gelifliyor ki, bu konuda kendinizi tek bafl›n›za
al›flverifle ç›kacak kadar yürekli hissetseniz bile, her kafadan yükselen dost
tavsiyeleri ve kafa kar›flt›ran sat›c›lar yüzünden, bir anda ne istedi¤inizden
emin olamaz hale gelmeniz fazla zaman alm›yor. Örne¤in, anakart piyasas›n-
da bugün b›rak›n farkl› markalar›, sadece teknolojik altyap› olarak bak›ld›¤›n-
da bile seçebilece¤iniz onlarca farkl› kombinasyon mevcut. ‹fllemci alacak ol-
san›z, bir dolu çeflidi var, yaz›c› alsan›z herkes kendi ürününde kulland›¤›
farkl› teknolojilerin öneminden bahsediyor; basit bir fare bile kafan›z› kar›fl-
t›rmaya yetecek denli farkl› çeflitlerde sunuluyor. Peki, bilgisayar konusunda
tutarl› bir al›flverifl yapmak üzere çarfl›ya ç›kmaya karar verdi¤inizde, bunca
karmaflan›n içinden neyin ne oldu¤unu ve sizin as›l neye ihtiyac›n›z oldu¤u-
nu kimden, nas›l ö¤reneceksiniz?

Asl›nda y›llard›r PC dergilerinin yapt›¤› iflin önemli bir bölümü bu. Bunun
yan›nda, bilgisayarlar›n donan›m piyasas›ndaki geliflimlerini takip eden ve bu
konuda ziyaretçilerini bilinçlendiren yurtiçi ve yurtd›fl› kaynakl› ba¤›ms›z test
siteleri de mevcut. Fakat bu sitelerden baz›lar› zaman içinde büyüyerek öyle
bir evrim geçirdiler ki, b›rak›n kullan›c›lar› ayd›nlatmay›, üreticilerin hatalar›-
n› bulup ortaya ç›kararak ürünlerini piyasadan çekmelerine neden olabilecek
kadar büyük bir güç haline geldiler. Bunlar›n en göze çarpanlardan biri de,
1996 y›l›nda bir t›p doktoru olan Thomas Pabst taraf›ndan kurulan ve bu ko-
nuya ilgi duyan herkesin ad›n› yak›ndan bildi¤i Tom’s Hardware Guide adl›
donan›m sitesi (www.tomshardware.com). 

Güzel haberse flu: Ziyaretçilerini her türlü bilgisayar donan›m› konusun-
da bilgilendirmek üzere genifl incelemelere yer veren bu dev site, art›k Türk-
çe olarak da yay›mlan›yor. Çeflitli zamanlarda dergilerde yazar ve test editö-
rü olarak görev alm›fl uzman isimlerce Türkçe’ye çevrilen sitede, ana sitede-
kine paralel olarak düzenli bir güncellemenin olaca¤› belirtiliyor. Ayr›ca, za-
man içinde yine bu editörler taraf›ndan bizzat gerçeklefltirilecek yerel test ve
incelemelerin de sitede yer alaca¤›n›n alt› çiziliyor.

Sonuçta, böyle devasa ve kendini kan›tlam›fl bir sitenin profesyonel bir
ekip taraf›ndan Türkçe’ye kazand›r›lmas›, iflin donan›m k›sm›na ilgi duyan bil-
gisayar tutkunlar› için sevindirici bir haber. Tom’s Hardware Guide’›n Türkçe
sitesine http://www.tomshardware.com.tr adresinden ulaflmak mümkün. Ad-
res biraz garip durmufl gerçi, ama o kadar da olsun art›k...

Not: Geçti¤imiz aylarda köflemizde, yüzey flekilleri oluflturan ve bunlar›
gerçekçi bir biçimde görüntü olarak hesaplayan Terragen adl› bir yaz›l›mdan
bahsetmifltik (http://www.planetside.co.uk/terragen). Webdersleri.com site-
si ekibinden Ertu¤rul Uzun bu konuda bir mesaj atarak, sitelerinde y›llard›r
Terragen üzerine Türkçe içerik ve e¤itici dokümanlara yer verdiklerinden
bahsetmifl. Terragen yan›nda farkl› konularda da faydal› bilgiler içeren bu si-
teye http://www.webdersleri.com adresinden ulaflabilirsiniz.

THG Türkiye Yay›nda
.

Microsoft ve TEGV’den Bilgisayar Okuryazarl›¤›
.

Microsoft ve Türkiye E¤itim Gönüllüleri Vakf› (TEGV), geçti¤imiz ay ya-
p›lan bas›n toplant›s›nda Türkiye çap›nda bir e¤itim program›yla bilgisayar
okuryazarl›¤› seferberli¤i bafllatt›klar›n› aç›klad›lar. 

Microsoft Türkiye Genel Müdürü Haluk Maga ve TEGV Yönetim Kurulu
Baflkan› Cengiz Solako¤lu’nun kamuoyuna duyurduklar› e¤itim seferberli¤i-
nin ilk aflamas›nda, yaklafl›k 3000 ö¤renci ve 700 ö¤retmene ulafl›lmas› he-
defleniyor.

Türkiye’de ve dünyada bilgi teknolojilerinden yararlanma konusunda bir
eflitsizlik oldu¤una dikkat çeken Microsoft Türkiye Genel Müdürü Haluk Ma-
ga’n›n konuflmas›nda verdi¤i rakamlar çarp›c›: Türkiye’de okullar›n %17’sin-
de bilgisayar mevcut, ve bu durumda, bir bilgisayar bafl›na 81 ö¤renci dü-
flüyor. ABD’de ise bu oran %98’e seviyesine ulafl›yor. Maga, Microsoft’un
TEGV ile birlikte bafllatt›¤› bu uzun soluklu e¤itim maratonu ile bilgiyi öz-
gürlefltiren teknolojilerden mümkün olan en fazla say›da kiflinin yararlana-
bilmesini ve bilgi teknolojilerindeki bu eflitsizli¤in yine bilgi teknolojileriyle
afl›labilece¤inin alt›n› çiziyor.

2002 sonbahar›nda TEGV’nin 6 e¤itim park›nda yap›lacak e¤itimlerle bu
uzun soluklu e¤itim maratonunun ilk aflamas›na bafllanacak. E¤itim progra-
m›yla ö¤retmen ve ö¤rencilerin günlük yaflamlar›nda bilgi teknolojilerinden
yararlanabilecekleri bir bilgisayar e¤itimi almalar›n›n sa¤lanmas› hedefleni-

yor. Microsoft’un yaz›l›m alan›ndaki uzmanl›¤›yla TEGV gönüllülerinin e¤i-
timci ruhunu birlefltiren e¤itim seferberli¤i, 2003 y›l›nda yayg›nlaflt›r›larak
binlerce ö¤retmen ve ö¤renciye ulafl›lacak.

Sosyal ve ekonomik aç›dan imkanlar› k›s›tl› olan çocuklar› ve bunun ya-
n› s›ra ö¤retmenleri hedefleyen bilgisayar okuryazarl›¤› seferberli¤ine Mic-
rosoft teknolojisi, yaz›l›mdaki uzmanl›¤›, deneyimi, ürünleri ve finansal des-
te¤iyle; TEGV’yse; Türkiye geneline yay›lan e¤itim parklar›, ö¤renim birim-
leri ve gönüllü e¤itimcileriyle katk›da bulunacak. TEGV’in ‹stanbul F›nd›kza-
de ve Çarflamba,  Eskiflehir,  Van,  Antalya Kepez Suna - ‹nan K›raç ve An-
kara Etimesgut Semahat Nüsret Arsel e¤itim parklar›nda yap›lacak bilgisa-
yar okuryazarl›¤› programlar›nda ö¤renci ve ö¤retmenlere güçlü bir "bilgi
teknolojileri" anlay›fl› kazand›r›lmas› amaçlan›yor. 

Ö¤renciler, Windows ‹flletim Sistemi ve Office uygulamalar› konusunda
verilen e¤itimlerle, yaz›l›mlar› kullanarak daha verimli çal›flmay›, bir konuyu
araflt›r›p ödev haz›rlamay› ö¤renecekler. Projede, ö¤retmenlerin e¤itimi de
büyük önem tafl›yor. Bilgisayar okuryazarl›¤› program›yla ö¤retmenlere, bil-
gisayar teknolojilerini e¤itimde nas›l kullan›lacaklar›na yönelik bir donan›m
kazand›r›lmas› amaçlan›yor.

Konuyla ilgili ayr›nt›l› bilgiye Türkiye E¤itim Gönüllüleri Vakf›’n›n
http://www.tegv.org web sitesinden ulaflabilirsiniz.
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Her ay bu sayfalarda iflini iyi yapan ücretsiz yaz›l›mlardan
bahsetmeyi gelenek haline getirdik, böyle de devam etsin. fiim-
di düflünün ki piyasada bir ürün olacak, bu ürün Microsoft’un
Word, Excel ve PowerPoint yaz›l›mlar›na karfl›l›k gelen modülle-
ri sayesinde her üç program›n da dosya tipleriyle çal›flman›za ve
onlar›n yapt›¤› ifli yapman›za izin verecek, profesyonel ve görsel
anlamda etkileyici metinler, hesap tablolar› ve sunumlar haz›rla-
man›za olanak sa¤layacak ve ücretsiz olacak. Mümkün mü?
Mümkün, hem de görüp kulland›¤›n›zda hepinize parmak ›s›rta-
cak kadar güzel bir flekilde, Türkçe olarak mümkün. Üstelik, ku-
rumsal kullan›m için de herhangi bir ücret talep etmeyen yaz›-
l›m, sundu¤u özellikler bak›m›ndan teknoloji yat›r›mlar›n› kriz
ortam›nda en aza indirmek isteyen iflletmeler için de harika bir
seçenek. Bütün bunlar› size sa¤layan yaz›l›m›n ad› OpenOffi-
ce.org.

OpenOffice.org, sahip oldu¤u modüller sayesinde bir ofis ya-
z›l›m›ndan bekleyebilece¤iniz hemen her ihtiyac› karfl›layabilen,
aç›k kaynak koduna sahip ve ücretsiz da¤›t›lan bir ürün. OpenOf-
fice.org’un takip etti¤i yol, daha önce StarDivision taraf›ndan ge-
lifltirilen ve yine ücretsiz da¤›t›lan komple bir ofis yaz›l›m› seti
olan StarOffice'in (http://www.staroffice.org/) devam› niteli¤in-
de. StarDivision, 1980'li y›llarda Almanya'da kurulan bir flirket-
ti ve 1999 y›l›nda Sun Microsystems taraf›ndan sat›n al›nd›. Fir-
man›n StarOffice ürünü de otomatik olarak Sun Microsystems ta-
raf›ndan sahiplenildi. StarOffice, 5.2 sürümüne kadar ücretsiz
olarak da¤›t›ld›, ancak tamamen OpenOffice.org’u temel almak-
la beraber baz› ek özellikler içeren StarOffice 6.0 sürümü, Sun
taraf›ndan belli bir ücret karfl›l›¤›nda pazarlan›yor
(http://wwws.sun.com/software/star/staroffice/6.0/in-
dex.html). OpenOffice.org ise ücretsiz olarak yoluna devam ede-
cek.

OpenOffice.org temel olarak dört parçadan olufluyor: Kelime
ifllemci (WRITER), hesap tablosu (CALC), sunum program› (IMP-
RESS) çizim yaz›l›m› (PAINT). Üstelik program, Türkçe yerellefl-
tirmesi de dahil olmak üzere 25 farkl› dil seçene¤iyle birlikte su-
nuluyor. Bu yaz›l›mlar sayesinde, di¤er ofis programlar›yla yapa-
bildi¤iniz hemen her fleyi gerçeklefltirebiliyorsunuz. Word’de
yapt›¤›n›z gibi profesyonel metin ve yaz›flmalar haz›rlayabiliyor,
Excel’deki gibi karmafl›k hesap tablolar› oluflturup sonuçlar› gör-
sel hale getirebiliyor, sunumlar›n›z için PowerPoint’in yapt›¤›na
benzer biçimde güçlü görsel sunum ö¤elerinden yararlanabiliyor-
sunuz. Ayr›ca OpenOffice.org, StarOffice ve Microsoft Office dos-
ya tipleri dahil olmak üzere birçok dosya tipiyle fleffaf bir uyum-
luluk sergiliyor ve bu yaz›l›mlara ait dosyalarla çal›flabiliyor.

Ürünün dilerseniz Windows, dilerseniz Linux sürümlerini
www.openoffice.org adresinden indirebilirsiniz. Ürünün Türkçe
sürümüne ulaflmak için bu adresteki "Downloads" linki alt›nda
"Localized Releases" bölümünü takip etmeniz yeterli. OpenOffi-
ce.org’a CD üzerinde sahip olmak ve ürünle ilgili özel e¤itim ve
forum çal›flmalar›ndan faydalanmak isteyenler ise, 1998 y›l›ndan
beri aç›k kaynak kodlu serbest yaz›l›mlar›n Türkiye piyasas›nda-
ki geliflimiyle ilgili çal›flmalar yapan Gelecek A.fi’nin www.gele-
cek.com.tr/openoffice.org adresini ziyaret edebilirler.

Ücretsiz Komple 

Ofis Yaz›l›m›: 

OpenOffice.org

OpenOffice.org’un metin iflleme yaz›l›m› olan Writer.

Bu da hesap tablosu Calc’dan bir görüntü.

OpenOffice.org’un sunum yaz›l›m› olan Impress’in sa¤lad›¤› çal›flma ortam›.



Geçenlerde, Bilkent Üniversitesi’nde
iki saat süren bir flölen izledik. Sahnede
tek bir kifli vard›; ama konu Shakespeare.
Soneleri okuyan, oyunlardan örnekler
sahneleyen, ve edebi ve sosyal aç›dan
analizlerini yapan, kültür hazinemiz Prof.
Talat Halman olunca, olaya bir flölen de-
mek san›r›m abart› olmaz. Bu kültür ziya-
fetini izlerken, üstad›n dilimize kazand›r-
d›¤› Shakespeare’in 18 No’lu sonesinin
ilk sat›r› dikkatimizi çekti:

"Seni bir yaz gününe benzetmek mi, ne
gezer:
Çok daha güzelsin sen, çok daha cana

yak›n"

Bilmem dikkat ettiniz mi, bizimki veya
Bat› edebiyat›nda olsun yaz mevsiminin

hakk› çok yenir. K›fl, sonbahar ve özellik-
le ilkbahar üzerine yaz›lm›fl belki binlerce
fliir varken, yaz›n sözü pek edilmez. Her
ne hikmetse, ilkbahar, sonbahar ve k›fla
övgüler ya¤d›ran yerli ve yabanc› ozanlar,
ya Wallace Stevens’›n yapt›¤› gibi bu mev-
sime hakaret etmifl ("Yaz fliflman bir cana-
vard›r"), veya Kemalettin Kamu’nun
"Anam bir yaz gecesi do¤urmufl beni bu-
rada" sat›r›nda belirtti¤i gibi, “olsa da
olur, olmasa da olur” kabilinden yazdan
bahsetmifller. Talat hocan›n çok hakl› ola-
rak evrensel dahi diye tan›mlad›¤› Sha-
kespeare, bir oyununa da "Bir Yaz Gecesi
Rüyas›" ad›n› vererek evrenselli¤ini bir
daha kan›tlam›fl. 

Benim tek tük rastlad›¤›m yaz fliirleri
aras›nda Alman flairi Holderlin’nin Yaz fli-
irini çok be¤enirim. Maalesef Türkçesini

bulamad›¤›m ve çeviremedi¤im bu fliirde
flair, tarlalar›n nas›l günefl alt›nda parlad›-
¤›n›, ufak bir çay›n vadi ve tepelerin ara-
s›nda nas›l kay›p gitti¤ini çok güzel bir dil-
le anlat›r. fiaire göre yaz o kadar muhte-
flem bir mevsimdir ki, do¤a fazla gösterifl
yapmamak için kendini zapteder. Durun
bir dakika! E¤er Holderlin veya Shakespe-
are kuzey Avrupa’da de¤il de Adana’da
do¤up büyümüfl olsalard› acaba yaz’› bu
kadar överler miydi? Bu sorunun yan›t› bir
hafta sonra yine Bilkent’te Adana’n›n bel-
ki de en ünlü evlad› üzerine verilen bir
sempozyumda kendili¤inden ortaya ç›kt›.
Sempozyum, Yaflar Kemal üzerineydi. Üs-
tad›n kendisinin de kat›ld›¤› toplant›da bil-
diriler sunuldu, analizler yap›ld›; fakat bi-
zim en çok dikkatimizi çeken, Olcay Poy-
raz han›m›n, yazar›n Sinek adl› öyküsünü

Yaflam
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dramatize eden bir oyunu sahnelemesi ol-
du. Bir kar›-koca aras›nda geçen bu öykü-
de kad›n, sivrilerin ›s›rmas›ndan o kadar
rahats›z olur ki, çareyi saman y›¤›n›n›n içi-
ne saklanmakta bulur. Yaflar Kemal’in na-
s›l bir do¤a afl›¤› oldu¤unu hepimiz biliriz;
ama birço¤umuz gibi, o da sivrileri bu sev-
ginin içine katm›yor. 

Evet, yaz›n flairler taraf›ndan ›skalan-
mas›n›n en büyük nedeni sivrisinekler ol-
mal›; Çukuroval› kad›n›n bafl›na gelenler
Shakespeare’nin bafl›na gelseydi, "Bir Yaz
Gecesi Rüyas›" ya "Bir Yaz Gecesi Trajedi-
si” veya "Bir Yayla Gecesi Rüyas›" olurdu.
(Bu arada yaza özgü afl›r› s›caklar› da
unutmamak gerek. Gerçi baz› yerlerde k›-
fl›n afl›r› so¤uklar olur; ama flairler pek fli-
kayet etmezler. Is›tma masraflar›n› da gö-
zönüne al›rsak, yaz›n üvey mevsim mu-
amelesi görmesi, ›s›dan daha çok sivrisi-
neklerle ilgili olmal›). 

Bu anlatt›klar›m›z, uzun zamand›r ka-
fam› kurcalayan bir soruya da kendili¤in-
den bir yan›t getiriyor. Deniz ve akarsular
üzerine yaz›lm›fl yüzlerce fliir varken, her
ne hikmetse göller üzerine yaz›lm›fl fliirle-
re tek tük rastlar›z. Takdir edece¤iniz gi-
bi, flair veya ekolog olsun, bir insan›n ha-
tur hutur kafl›n›rken veya bir sinek mor-
guna dönmüfl masa örtüsüne dirsek kura-
rak romantik hayallere dalmas› oldukça
zordur. “Peki ama”, diyeceksiniz, “ya Ah-
met Haflim’in "Göllerde bu dem bir kam›fl
olsam" dizesi?” Ortaokul biyoloji dersin-
den çakm›fl olsan›z bile, en az›l› sivrisine-
¤in bile kam›fl›n z›rh›n› delecek kadar
güçlü olmad›¤›n› bilirsiniz.

Bildi¤iniz gibi, sivriler bizleri kafl›nd›r-
makla kalmay›p, s›tmadan menenjite ka-
dar birçok hastal›¤a da neden olabilirler.
Uzmanlara göre küresel ›s›nman›n en kor-
kulu etkilerinden biri, artan s›caklar›n siv-
rilerin say›lar›n› astronomik boyutlara ta-
fl›mas›. 

Sivrisineklerin daha fazla ço¤almalar›-
n›, onlar›n suda büyüyen larvalar›n› yiyen
bal›klar bir dereceye kadar önler. Özellik-
le mosquito fish (sivrisinek bal›¤›) çok us-
ta bir sivrisinek avc›s›d›r. Bu zararl›lar›
yok etmek için kullan›lan pestisitler yarar-
l› olmuyor de¤il; ama bal›klar›n yard›m›y-
la bile meydan savafl›n› kaybetti¤imiz gün
gibi ortada; üstelik zararl›lar› yok edelim
derken, birçok faydal› böce¤i de öbür
dünyaya gönderiyoruz. Kovucu sürmenin
de faydas› yok de¤il; ama hangimiz önlü-
¤ünü bir ayd›r y›kamayan bir kimyager gi-
bi kokmak ister? 

San›r›m flu anlarda kafan›zda oluflan

soru "Biliminsanlar› aya insan gönderebi-
liyor da, flu zararl›lara neden bir çare bu-
lam›yor?". Bu konuda oldukça yo¤un
araflt›rmalar yap›l›yor, kesin bir zafer elde
edilmifl de¤il; ama ben gelecekten olduk-
ça ümitliyim. 

Sivrisinek ›s›rmas›n›n ac›tmas› i¤nesini
sokmas›ndan de¤il, kan›n p›ht›laflmas›n›
önlemek için, açt›¤› yaraya ak›tt›¤› salya-
s›nda bulunan bakterilerden kaynaklan›r.
‹flte, hastal›¤a yol açan parazitler de bu
yolla di¤er canl›lara geçer. Geçenlerde
New Scientist dergisinde yer alan bir ha-
bere göre ABD’nin Ohio eyaletindeki Ca-
se Western Reserve Üniversitesi’nde Ja-
cobs-Lorena adl› bir bilimadam› anophe-
les türü bir sivrisine¤in genlerini de¤iflti-
rerek, s›tma hastal›¤›n› yapan paraziti et-
kisiz hale getirmeyi baflarm›fl. E¤er bu sü-
per sinekler yine gen teknolojisiyle di¤er
sineklerden daha güçlü bir hale getirebi-
lirse, o zaman do¤aya sal›nd›klar›nda di-
¤erlerini saf d›fl› b›rak›r; böylelikle de s›t-
man›n sonu gelmifl olur. 

Bu haber akl›m›za baflka bir olas›l›k

getirdi. ‹ngiltere’den gönderilen birkaç
sand›k tavflan›n, k›sa bir sürede bütün
Avustralya k›tas›n› kaplad›¤›n› duymuflu-
nuzdur. Bu zararl›lardan kurtulmak için
her türlü yöntemi deneyen, fakat pek ba-
flar›l› olamayan Avustralya hükümeti, ça-
reyi di¤er hayvanlara zarar vermeyen, fa-
kat tavflanlara bulafl›nca bu yarat›klar› k›-
sa zamanda öbür dünyaya gönderen bir
paraziti devreye sokmakta buldu. Umar›z
bir gün sivrisinekler için de böyle bir has-
tal›k bulunur. 

Peki bu sivrilerin insanlara hiç mi fay-
das› yok? Bal›klara yem olman›n d›fl›nda
flimdiye dek onlar›n faydalar›n› pek gör-
medik; ama yine New Scientist (4 Nisan
2002) dergisinin arac›l›¤›yla Japonya’dan
gelen bir habere göre sivriler sayesinde
yüzbinlerce insan daha az ac› çekecekmifl.
“Dünya tersine mi döndü?” diye kendi
kendinize soruyorsan›z hakl›s›n›z; ama
haberler oldukça iç aç›c›. (Bizi inciten, ka-
fl›nd›ran fleyin salyadaki bakteriler oldu-
¤unu tekrar hat›rlatal›m.) Osaka kentinde
bulunan Kansai Üniversitesi’nde bilima-
damlar›, ac›s›z bir i¤ne gelifltirmifller. Na-
s›l m›? Sivrisinekleri inceleyerek. Sivrile-
rin hortumu testereyi and›rd›¤›ndan, de-
riyle daha az temas ediyor; böylelikle düz
i¤nelere nazaran çok daha az can yak›yor-
mufl. Japonlar›n yapt›klar› i¤nenin boyu
sadece 1 milimetre, çap›ysa 0,1 milimet-
re. fiu, kaliteli bisiklet lastiklerinde kulla-
n›lan kevlar üzerinde yap›lan denemeler
çok iyi sonuçlar vermifl. Fakat insanlar
için kullan›lmas› baz› engellerin afl›lmas›-
n› gerektiyormufl. Ac›tmayan bir i¤ne,
özellikle s›k s›k kan tahlili gerektiren fle-
ker hastalar›n›n ifline yarayacak. Gördü-
¤ünüz gibi, bütün yarat›klar gibi sivrisi-
nekler de ald›klar›n›n bir k›sm›n›n fatura-
s›n› ödüyorlar. Akla gelen soru, hayvanla-
r›n biz insanlara bakarak ürettikleri fay-
dal› bir fley var m› acaba? 
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Güney gökkürede yer alan Akrep Ta-
k›my›ld›z›’n› gözlemenin en iyi zaman› ha-
ziran ve temmuz aylar›d›r. Tak›my›ld›z,
güney gökkürede yer ald›¤›ndan ancak
belli bir dönem gözlenebilir. Akrep, Sa-
manyolu’nun merkezinin yer ald›¤› Yay
Tak›my›ld›z›’na komflu oldu¤u için, y›ld›z
kümeleri bak›m›ndan zengindir. Messier
albümünün bu bölümünde, ikisi Akrep,
ikisi hemen Akrep’in üzerindeki Y›lanc›
Tak›my›ld›z›’nda yer alan dört küresel y›l-
d›z kümesini ele al›yoruz. 

M4 

Küresel Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Akrep
Sa¤ Aç›kl›k: 16s23,6d

Dik Aç›kl›k: -26°32’
Uzakl›k: 7200 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 5,6 kadir

M4, bize en yak›n küresel kümedir.
Uzakl›k s›ralamas›nda ondan sonra gelen
NGC 6397, yaklafl›k 7500 ›fl›k y›l› uzakta
yer al›r. Bu sayede, iyi gökyüzü koflulla-
r›nda ç›plak gözle bile kolayl›kla seçilebi-

lir. Bu nedenle M4, en çok gözlenen gök-
cisimleri aras›ndad›r.

M4’ün belirgin bir özelli¤i, gökyüzün-
deki en da¤›n›k küresel kümelerden biri
olmas›d›r. Ancak, kümeyle aram›zda bulu-
nan karanl›k kümeler, bu da¤›n›kl›¤› biraz
örtüyor. Ayr›ca, kümenin önündeki bulut-
su, onun k›rm›z›ms› bir renk almas›na yol
aç›yor. Kümenin görünür büyüklü¤ü, do-
lunay›nkine yak›n. Bu nedenle ona bir te-
leskopla bakt›¤›n›zda görüfl alan›n› nere-
deyse dolduruyor. 

Kümenin bir baflka belirgin özelli¤i,
çekirde¤inde çubuk benzeri bir yap›n›n
oluflu. ‹lk olarak, 1783’te William Hersc-
hel’in farketti¤i bu yap›y›, yaklafl›k 11 ka-
dir parlakl›kta bir dizi y›ld›z oluflturuyor. 

M4’ü gökyüzünde bulmak çok kolay.
Bunun için, Akrep’in en parlak y›ld›z› k›r-
m›z› dev Antares’in 1,3 derece bat›s›na
bakmak gerekiyor. Antares’le ayn› görüfl
alan› içinde olaca¤›ndan, kümeyi bir dür-
bünle rahatl›kla bulabilirsiniz. 

M19

Küresel Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Y›lanc›
Sa¤ Aç›kl›k: 17s02,6d

Dik Aç›kl›k: -26°16’
Uzakl›k: 28.400 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,8 kadir

M19, bilinen en eliptik küresel küme-
lerden biridir. Bu, kümenin Samanyo-
lu’nun merkezine yak›n olufluna ba¤lan›-
yor. Küme’nin gökada merkezine uzakl›-
¤›, 5200 ›fl›k y›l›. Günefl Sistemi’nin gö-
kada merkezine yaklafl›k 28.400 ›fl›k y›l›
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uzakta oldu¤unu düflünürsek,
bu mesafe oldukça yak›n. 

M19, görece zengin
ve yo¤un bir küme.
Kümenin en parlak
y›ld›zlar› yaklafl›k
14 kadir parlak-
l›kta. Kümeyi
bulmak pek zor
de¤il. Bunun
için, yine Anta-
res’ten yararla-
nab i l i r s i n i z .
M19, Anta-
res’in yaklafl›k
8 derece do¤u-
sunda yer al›yor.
Gökadan›n eliptik
yap›s›n› da bir dür-
bünle kolayl›kla
ay›rt edebilirsiniz. 

M62

Küresel Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Y›lanc›
Sa¤ Aç›kl›k: 17s01,2d
Dik Aç›kl›k: -30°07’
Uzakl›k: 22.500 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,5 kadir

M62, en bozuk flekilli küresel küme-
lerden biridir. Bunun nedeni de komflu-
su M19’un da oldu¤u gibi, gökada mer-
kezine yak›n oluflu. Küme, gökada mer-
kezine yaklafl›k 6100 ›fl›k y›l› uzakl›¤›
nedeniyle güçlü gel-git kuvveti alt›nda
bulunuyor. 

M62’nin görünür parlakl›¤› ve görü-
nür büyüklü¤ü, M19’unkiyle hemen he-
men ayn›. M62’nin ondan en belirgin
fark›, çok daha yo¤un oluflu. M62’yi
gökyüzünde bulabilmek için, M19’un
yaklafl›k 4 derece güneyine bakmal›s›n›z.
Bir dürbünle, iki kümeyi ayn› görüfl ala-
n› içinde görebilirsiniz. 

M80 
Küresel Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Akrep
Sa¤ Aç›kl›k: 16s17,0d

Dik Aç›kl›k: -22°59’
Uzakl›k: 32.600 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 7,3 kadir

M80, uzakl›¤› nedeniyle pek de par-
lak görünmemesine karfl›n, asl›nda Gö-
kadam›zdaki en yo¤un küresel kümeler-
den biridir. Yüz binlerce y›ld›z içeren
M80’de, çok say›da mavi ve parlak y›ld›z
bulunur. Genellikle genç y›ld›zlara özgü
olan bu duruma, küresel kümelerde pek
rastlanm›yor. Gökbilimciler, bu duruma,
kümedeki y›ld›zlar›n birbirine çok yak›n
konumda olmalar› nedeniyle d›fl katman-
lar›n›n bir bölümünü yitirmifl olabilecek-
leri üzerinde duruyorlar. 

Charles Messier, 1780’de keflfetti¤i
bu kümeyi albümüne, "Y›ld›z› olmayan
ve bir kuyrukluy›ld›z›n çekirde¤ine ben-
zeyen bulutsu" olarak not etmiflti.
1785’te kümeyi gözleyen William Hersc-
hel ise, flunlar› not etmiflti: "Bu, gördü-
¤üm en zengin ve en s›k›fl›k y›ld›z küme-
lerinden biri."

M80, gökyüzünde Antares ile
Graffias y›ld›zlar›n›n tam or-

tas›nda yer al›r. Küme,
gökyüzünde küçük bir

alan kaplar ama par-
lak olan merkezi
belirgindir. 

Gezegen-

ler

Geçti¤imiz ay-
larda izledi¤i-
miz dizilmeler-
in ve yak›nlafl-

malar›n ard›n-
dan, bu ay ço¤u

gezegen Günefl’e
çok yak›n görünür

konuma geldiklerin-
den uzun süre gözlene-

meyecekler. 
Gezegenler aras›nda gözlem

için en iyi konumda olan› Venüs.
Venüs’ü görebilmek için bat›ya do¤ru

bakmak yeterli. Gezegen, 10 Temmuz’da
Aslan’›n en parlak y›ld›z› Regulus’un yak-
lafl›k 1 derece kadar kuzeyinde olacak.
13 Temmuz’da, gezegen, hilal evresinde-
ki Ay’›n yaklafl›k 4 derece güneyinde yer
alacak. 

Jüpiter, oldukça alçalm›fl olmas›na
karfl›n, erken saatlerde hâlâ bat› ufku
üzerinde gözlenebiliyor. 3 Temmuz’da
Jüpiter ve Mars, birbirlerine çok yak›n
görünümde olacaklar. Ancak, gezegenler
hava henüz tam anlam›yla kararmadan
batt›klar› için, özellikle Mars’› görebil-
mek için bir dürbüne gerek duyabilirsi-
niz. 

2 Temmuz’da sabah erken kalkabilen-
ler için bir baflka yak›nlaflma daha var.
Günefl do¤madan 45 –30 dakika önce
do¤u-kuzeydo¤u ufku üzerine bakarsa-
n›z, Merkür ve Satürn’ü çok yak›n görü-
nür konumda bulacaks›n›z. Ancak, hava
oldukça ayd›nlanm›fl olaca¤›ndan, bir
dürbüne gereksinim duyabilirsiniz. Mer-
kür ve Satürn, bu s›rada o kadar yak›n
(1/4 derece) olacaklar ki, ikiliyi bir teles-
kopun ayn› görüfl alan›nda görebilirsiniz.

Ay›n ilerleyen günlerinde, Venüs d›fl›n-
da, tüm gezegenler akflam gökyüzünü
terkedecekler. 

Ay, 2 Temmuz’da sondördün, 10
Temmuz’da yeniay, 17 Temmuz’da ilk-
dördün, 24 Temmuz’da dolunay evrele-
rinden geçecek. 
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1 Temmuz saat 23:00; 15 Temmuz saat 22:00; 
31 Temmuz 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü
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1986 Dubai Satranç Olimpiyat› biter bitmez, Sovyet Bayan Ta-
k›m› antrenörü Eduard Gufeld, aralar›nda dünya flampiyonlar› Ana-
toli Karpov ve Maya Chiburdanidze'nin de bulundu¤u bir grup sat-
rançç›yla birlikte indirimlerini duydu¤u "Majestic" giyim ma¤azas›-
na gelmifl. Ama hiçbir indirim, sadece Frans›z modas› üzerine ifl-
leyen ma¤azadaki astronomik fiyatlar› kurtaracak gibi de¤il. "Ma-
jestic"in sahibi içine düfltü¤ü durumdan kurtulmaya çal›flan Gu-
feld’e yaklafl›yor: "Umar›m bir fleyler be¤enmiflsinizdir!" "Ne yaz›k
ki benim ölçülerim çok büyük. Örne¤in pantolonuma göre uygun
bir kemer bulamad›m." fiafl›ran ma¤aza sahibi gereken ölçülerde
düzinelerle kemer getirtir. Birbiri ard›na kemerleri deneyen Gufeld
dona kal›r, kemerler çok fl›k. Fakat fiyatlar›n› sormaya bir türlü ce-
saret edemiyor. Misafirin mutlulu¤unu(!) yüzünden okuyan ma¤a-
za sahibi hemen indirimden söz eder: "Eduard! Size, büyükustaya
yak›flan %50 gibi bir indirim yap›yorum. Dolay›s›yla 200 dolar
olan kemeri siz sadece 100 dolara alm›fl olacaks›n›z!" Gufeld bu
fiyat karfl›s›nda floke olur. 1986'da  SSCB’de perestroyka dönemi
yeni bafll›yor, yurtd›fl› harc›rahlar› dahi 100 dolar› bulmuyordu.
"Fakat daha bitmedi," diye ekler cömert ma¤aza sahibi, "yan›nda
bir kemer de benim hediyem olsun!" Hikaye masallara benzer fle-
kilde devam ediyor. Karpov ve Chiburdanidze b›y›k alt›ndan güle-
rek merakla Gufeld’in yakay› nas›l s›y›raca¤›n› beklemekte. "Ma-
alesef sizlerden böyle de¤erli hediyeyi kabul edemem," diye gurur-
lu bir flekilde yan›tlar büyükusta, "ald›¤›m e¤itim buna müsaade
etmiyor." "Öyle fley mi olur, Eduard! Lütfen, hediyemizi kabul
edin. Bu bizim için ancak memnuniyet verici olur." "Hay›r hay›r...
Mümkün de¤il! Yar› fiyat›na bir kemer, yan›nda da bedava bir bafl-
ka kemer... Nas›l alabilirim? Bu benim kurallar›mda yazmaz. Ben
sizi iflas ettirecek fleyler yapamam!" Karfl›l›kl› nezaket dolu keli-
melerle süren uzun diyaloga sonunda ma¤aza sahibinin efli de ka-
t›l›yor. ‹kisi birlikte yalvar›rcas›na hediyelerini bir hat›ra olarak al-
mas›n› rica ediyorlar. Nihayet büyükusta pes(!) ediyor: "Peki de-
¤erli satrançsever dostlar›m! Nazik ›srarlar›n›z üzerine ben de uz-
laflma varyant› sunuyorum o halde. Size fazla zarar vermemek için
sadece ikinci kemeri al›yorum, yani sizin hediyenizi. Ama karfl›l›-
¤›nda birinci kemer sizde kalacak! Anlaflt›k san›r›m!?" Karpov ve
Chiburdanidze kahkahalar›n› bast›rma çabas›ndalar, flampiyonlar
neye u¤rad›¤›n› anlamayan flaflk›n ma¤aza sahibine arabadan el
sall›yorlar! Günün birinde, bir turnuvada satranç dünyas›n›n en ne-
fleli büyükustalar›ndan Eduard Gufeld’e rastlarsan›z, pantolonuna
dikkat edin. Çünkü üzerine çok a¤›r mücadeleler sonucu kazan›l-
m›fl o hediye(!) kemer vard›r. Eduard o kemeri hiç ç›karmaz!
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2288..FFxxbb44 aaxxbb44 2299..KKcc66 KKdd66 [29...Fd6 30.Ad5 Axd5 31.exd5 Vd4]
3300..KKcc22 [30.Vc2 Kxc6 31.Vxc6 Vb6 32.Ad5 Axd5 33.exd5 Vxc6
34.dxc6 fif8] 3300......KKdd88 [30...Ka6; 30...Kd4] 3311..VVcc11 FFbb66 3322..AAff55!!?? Di-
yagram [32.Ad5 Axd5 33.exd5 Ve7] 3322......AAhh77!! [32...gxf5?? 33.Vg5
fif8 34.Vxf6 fxe4 35.Vh8 fie7 36.Vxe5 fif8 37.Fxe4] 3333..AAhh44
[33.Ah6 fig7 34.Kc6 Fxf2 (34...Fe3!? 35.Vxe3 Vxe3 36.fxe3 fixh6;
34...f6 35.Fxh5 gxh5 36.Af5 fih8 37.Vh6 Vb7 38.Kxf6 Fc5 39.Kc6)
35.Axf7 Vxf7 36.Kc7 (36.fixf2 Kd3 37.Kc7 Kxf3 38.fie2 Kf2 39.fie3
Kf3 40.fid2 Kf2) 36...Kd7 37.Kxd7 Vxd7 38.fixf2 Va7 39.Ve3 Vxa2
40.Fe2 Af6; 33.Fxh5 gxf5 34.exf5] 3333......VVee77 3344..KKcc66 KKdd66??!! [34...Va7
35.Fxh5 gxh5 (35...Fxf2 36.Fxg6?! 36...fxg6 37.Kxg6 fih8 38.Kg4
Fe3 39.Ag6 fig7 40.Axe5 fif6 41.Va1 Fd4 42.Ac6 Fxa1 43.Axa7
Kd2 44.fif3 Kxa2 45.Axb5 Fe5) AA)) 36.Vh6 Fc5 (36...Kb8 37.Af5 f6
38.Ke6 Fc5 39.Ke7 Vxe7 40.Axe7 Fxe7 41.Vxh5) 37.Vxh5 (37.Af5
Ff8 38.Vxh5 Kd2 39.Vg4 fih8 40.Vf3 Vb7 41.Kc1 Af6) 37...Ff8
38.Vg4 fih8 39.Kg6 Fc5 40.Kg7 Ve7 41.Af5 Vf6 42.Vh5 Vxg7
43.Axg7 Kd2 44.h4; BB)) 36.Af5 36...Kb8 (36...f6 37.Vh6 Kb8
38.Ke6 Fc5 39.Ke7 Vxe7 40.Axe7 Fxe7 41.Vg6 fih8 42.Vxh5)
37.Vh6 (37.Kc8 Kxc8 38.Vxc8
Af8 39.Ah6 fig7 40.Af5 fig8)
37...f6 38.Ke6 Fc5 39.Ke7 Vxe7
40.Axe7 Fxe7 41.Vg6 fih8
42.Vxh5] 3355..FFxxhh55 VVff66 3366..KKcc88
KKdd88 3377..KKxxdd88??!! [37.Ff3]
3377......VVxxdd88 3388..FFee22 VVdd44 3399..VVee33
VVdd66 [39...Vxe3 40.fxe3 Ag5
41.Af3] 4400..VVdd33 VVcc55 4411..VVee33 VVdd66
4422..VVhh66 VVdd44 11//22
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Forum
Matematik E¤itimi Üzerine

Matematiksel dü-
flünme, sistematik
olarak yaflama at›lan
ilk ad›mla birlikte
bafllar. ‹lk tepkiler,
somut dünyay›, nes-
neler aras›ndaki ben-
zerlik ve farkl›l›klar›,
uzunluk ve a¤›rl›k
kavramlar›n› befl du-
yu yard›m›yla alg›la-
ma biçimindedir.

Çocuk, zamanla "neden-niçin" sorular›n› so-
rar. Tatmin edici yan›tlar ald›kça, kendisi de sor-
gulama modelleri gelifltir. Analiz ve yorum gü-
cüyle gerçek dünyay› say›lar›n gizeminde, sem-
boller yard›m›yla uza¤› daha yak›n, yak›n› uzak
k›lmaya çal›fl›r. Böylece, hayal gücü yüksek, ken-
dinden emin, tutarl›, elefltirel yaklafl›mlara sahip
bir anlay›fl gelifltirilir. Bu anlay›fl, çözümün ta
kendisidir; üretkenli¤in ilk ad›m›d›r. (Düflünme-
yen insan üretemez; dolay›s›yla ülkesinin ekono-
misine de katk›da bulunamaz.) 

Ancak, günümüz terminolojisinde, matemati-
¤in ruhsal, sanatsal, estetik ve entelektüel boyu-
tu bir kenara b›rak›l›p, karmafl›k ifllemler dizisi,
içinden ç›k›lmaz bir durummufl gibi sunulmakta.
Kat› kuralc›, ezberci boyut öne ç›kart›larak, ma-
tematik bir y›¤›n formüllerden ibaretmifl gibi al-
g›lat›lmakta. Bu durum, ister istemez ö¤renci
üzerinde "matematik fobisi" oluflturur. Ö¤retme-
nin iyi niyetli olmas› yetmeyebilir. Matematik
korkusu, özellikle ilkö¤retimde bafllar. Zamanla,
çocuk bilinçalt›na iflleyerek meyvesini veren a¤aç
konumuna gelir. Korkunun esiri haline gelmifl
bir genç, bilimsel ve teknolojik üretimde oldu¤u
gibi, düflünce üretiminde de k›s›rd›r.

Matematik, aksiyomlar üzerine kurulu soyut
bir bilim oldu¤u gibi, gerçek dünyaya ait uygula-
mal› bir bilimdir. Teoriler özellikle kan›tlanmal›,
uygulamal› örnekler, çevreden seçilmelidir. Yeni
bina infla ederken mimari projesi zemine uygun,
iflçilik mükemmel, kullan›lacak malzeme kaliteli
olmal›d›r. Aksi durumda, küçük sars›nt›lar, ku-
rulmaya çal›fl›lan yap›lar› yerle bir edebilir. En-
kaz üzerine kurulan yeni yap›larsa, daima paha-
l›ya mal olur. Binay› nas›l kurmal›y›z? Bu soru so-
rulmal›. Genel amaçlar gözard› edilmeden, mate-
mati¤in felsefi boyutu irdelenmeli.

Matematik e¤itiminde, temel kavramlar ve ta-
n›tlamalar ö¤renciye tart›flmaya aç›lmal›, tan›m-
lar›; karmafl›k hale getirmemeli. Fonksiyonel
kavramlara, geometrik yap› içerisinde inceleme
boyutu kazand›r›lmal›. Kavramlar, modüler ya-
p›yla birbirine ba¤lanmal›, konular keskin hatlar-
la birbirinden ba¤›ms›zm›fl gibi alg›lat›lmal›.

Matematik e¤itiminde sorgulama, soru sorma
modelleri gelifltirilmeli. Pozitif bilimlerdekinin
aksine de¤iflik düflünce varyasyonlar›yla bir prob-
lemin birçok yoldan çözümlenebilece¤i fikri

uyand›r›lmal›. Yorum yapma özgürlü¤ü sa¤lan-
mal›. Ö¤rencinin ortaya koydu¤u de¤iflik çözüm-
ler de¤erlendirilerek, teflvik edilmeli.

Vurgulamak istedi¤im, matemati¤in nicelik-
sel, sonuç boyutundan öte niteliksel boyutudur.
Bilimsellik ilkesinden uzak, matematiksel düflün-
ceden yoksun yetifltirilmifl gençler önyarg›l›, hofl-
görüden uzak, antidemokratik tutum ve davra-
n›fllar sergilerler, kendilerine yararlar› olmad›¤›
gibi, topluma da katk› sa¤layamazlar.

Matematiksel düflünme; rakamlar, semboller
aras›nda bir incelik, bir güzellik yarat›yorsa da;
bir müzik melodisinin t›n›s›nda notalarda beliri-
yor; bir fliir dizesinde lirizm olarak ortaya ç›k›-
yor. Bir ressam›n tablosunda renk renk yans›yor.
Mimaride, t›pta, mühendislikte, sosyolojide vb.
ola¤anüstülük yarat›yor. Matematiksel düflünme;
olgun, hoflgörülü, üretken, kendini yenileyen, ka-
t›l›mc›, demokratik, sevgiye de¤er veren, ça¤dafl
birey üretiyor.

Hüseyin Bozkurt
Kocaeli Körfez Fen Lisesi, Matematik Ö¤retmeni

Benim Teorim
15 yafl›nda, ha-

z›rl›k okuyan bir ö¤-
renciyim. ‹nsanlar›-
m›z›n matemati¤e
olan ilgisizli¤ini, yani
matemati¤e olan an-
tipatilerinin nedenle-
rini kendimce sorgu-
lad›m.

Ö¤renciler, ilko-
kula bafllamalar›yla
birlikte matematik dersi görürler. ‹lk olarak, ö¤-
retmenler, matemati¤in çok önemli bir ders ol-
du¤unu ve yaflamda bize çok kazanç sa¤layaca¤›-
n› söylerler. Sonras› m›? Ö¤renciler, matemati¤i
çok zor, asla yap›lamayacak bir ders olarak alg›-
larlar. Matematiksel bir ifllem verildi¤inde, iflle-
me hiç bakmadan, çözebileceklerini ya da çöze-
meyeceklerini bile anlamadan, "bu ifllem çok
zor; ben bunu asla yapamam" derler. 

Bir gün arkadafl›ma, "benimle sinemaya ge-
lirmisin?" dedim. O da kabul etti ve hangi filme
gidece¤imizi sordu. “Bir matematikçinin yaflam›-
n›n anlat›ld›¤› filme” dedim. "Ben matematikten
anlamam" dedi. O filme gitmemiz için onu ikna
edemedim. Arkadafl›m gibi pek çok insan› mate-
matikten nefret ettiren ne olabilirdi?

Matematik, cebir, aritmetik ve geometri gibi
bilimlerin ortak ad›. Yani, matematik bir bilim
dal›. Ben de e¤itimimin ilk bafllar›nda, matema-
tik bilimini zor, asla yap›lamayacak gibi görür-
düm. Ancak flimdi böyle düflünmüyorum. Çünkü
bu konuda kafa yordum. fiu sonuca vard›m: Ya-
flam›n temelleri, matematik üzerine kurulmufl.
Yaflam›n kendisi bir problem. Bizler, bu proble-
mi çözmek için u¤rafl verir dururuz. Ben bu ne-
denle matemati¤i sevmeye bafllad›m. Bilim ve

Teknik dergisi okumam›n etkisini de belirtmeli-
yim. Dergi sayesinde, hem teknolojinin, hem bi-
limin yeniliklerinden haberdar oluyorum; hem de
ifllemleri çözerek kendimi gelifltiriyorum. Herke-
se flu soruyu kendilerine sormalar›n› öneririm;
bu soruya verdikleri yan›t, belki onlar› matemati-
¤e yak›nlaflt›r›r: "Çözümsüz bir ifllem ve matema-
tiksiz bir yaflam olabilir mi?"

Can Ülgün 
‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a

Serbest Kürsü
Milli E¤itim Bakanl›¤›’na Emekli
Bir Müfettiflten Öneri

Ben y›llarca Milli E¤itim Bakanl›¤›’nda ö¤-
retmen, müdür ve müfettifl olarak çal›flm›fl bir
e¤itimciyim. Bakanl›¤›n, "ders d›fl› e¤itim çal›fl-
malar›na" iliflkin yay›mlad›¤› (1999/10) genel-
geye iliflkin düflünce ve önerilerimi sunmak için
bu yaz›y› yaz›yorum. 

Ö¤rencilerin ders d›fl›ndaki zamanlar›n›, ö¤-
retmenlerinin rehberli¤inde en iyi biçimde de-
¤erlendirmeleri  amac›yla çeflitli konular belir-
lenmifl olup, bunlar, izcilik, beden e¤itimi ve
spor çal›flmalar›, halk oyunlar› ve güzel sanat-
lar (resim, müzik, edebiyat, tiyatro,...) olarak
4 ana grupta toplanm›flt›r.

Bunlar elbette e¤itici, gelifltirici faaliyet
alanlar›d›r. Ancak, ça¤›m›z bilgi ve bilim ça¤›d›r.
Bilimsel araflt›rmalarda ileri giden ülkeler, her
alanda geliflmifl ça¤dafl ülkelerdir. Bilimsel kafa-
lara sahip bireylerin oluflturdu¤u bir ülkede, flar-
latanlar, cinciler, büyücüler iflsiz kalacakt›r. Bu
da, ö¤rencileri daha ilkö¤retim s›ralar›ndan iti-
baren bu alana heveslendirmekle olur düflünce-
sindeyim. Benim önerim: Okullardaki ders d›fl›
e¤itim çal›flmalar› ana konular›na bir de bilimin
eklenmesidir. Okullar›m›zda art›k yüksek lisans
ve doktoras›n› yapm›fl bilim uzmanlar›m›z var.
Bu özelliklere sahip ö¤retmenler, bu faaliyeti
yürütebilirler. Bu çal›flmalarda, bu alana merak›
olan ö¤rencilere, bilim bütün ayr›nt›lar›yla tan›-
t›labilir, bilimsel eserler, bilimsel makaleler ve
bunlar›n özellikleri tan›t›labilir. Zamanla, küçük
çapta bilimsel yaz› denemeleri yapt›r›labilir. Bu
çal›flmalara kat›lan ö¤rencilerden en az›ndan bir
k›sm›, ald›klar› bu temel e¤itimle, ileride baflar›-
l› birer bilim adam› adaylar› olabilirler. Bu ö¤-
renciler, piyasadaki kitaplar›, gazete ve dergiler-
deki makaleleri, televizyon tart›flmalar›n›, bilim-
sel bir kafayla de¤erlendirme olana¤›na kavufla-
caklard›r bu sayede.

Unutulmamal›d›r ki, bilim, belirlenen ders
d›fl› çal›flmalardan daha az önemli de¤ildir. Bu
nedenle, bu alana merak› ve ilgisi olanlara ba-
kanl›¤›m›zca bu olanak verilmelidir.

Merdan Tufano¤lu
Emekli Müfettifl, Bas›nsitesi-‹zmir

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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Matematik E¤itimi Üzerine

Matematiksel dü-
flünme, sistematik
olarak yaflama at›lan
ilk ad›mla birlikte
bafllar. ‹lk tepkiler,
somut dünyay›, nes-
neler aras›ndaki ben-
zerlik ve farkl›l›klar›,
uzunluk ve a¤›rl›k
kavramlar›n› befl du-
yu yard›m›yla alg›la-
ma biçimindedir.

Çocuk, zamanla "neden-niçin" sorular›n› so-
rar. Tatmin edici yan›tlar ald›kça, kendisi de sor-
gulama modelleri gelifltir. Analiz ve yorum gü-
cüyle gerçek dünyay› say›lar›n gizeminde, sem-
boller yard›m›yla uza¤› daha yak›n, yak›n› uzak
k›lmaya çal›fl›r. Böylece, hayal gücü yüksek, ken-
dinden emin, tutarl›, elefltirel yaklafl›mlara sahip
bir anlay›fl gelifltirilir. Bu anlay›fl, çözümün ta
kendisidir; üretkenli¤in ilk ad›m›d›r. (Düflünme-
yen insan üretemez; dolay›s›yla ülkesinin ekono-
misine de katk›da bulunamaz.) 

Ancak, günümüz terminolojisinde, matemati-
¤in ruhsal, sanatsal, estetik ve entelektüel boyu-
tu bir kenara b›rak›l›p, karmafl›k ifllemler dizisi,
içinden ç›k›lmaz bir durummufl gibi sunulmakta.
Kat› kuralc›, ezberci boyut öne ç›kart›larak, ma-
tematik bir y›¤›n formüllerden ibaretmifl gibi al-
g›lat›lmakta. Bu durum, ister istemez ö¤renci
üzerinde "matematik fobisi" oluflturur. Ö¤retme-
nin iyi niyetli olmas› yetmeyebilir. Matematik
korkusu, özellikle ilkö¤retimde bafllar. Zamanla,
çocuk bilinçalt›na iflleyerek meyvesini veren a¤aç
konumuna gelir. Korkunun esiri haline gelmifl
bir genç, bilimsel ve teknolojik üretimde oldu¤u
gibi, düflünce üretiminde de k›s›rd›r.

Matematik, aksiyomlar üzerine kurulu soyut
bir bilim oldu¤u gibi, gerçek dünyaya ait uygula-
mal› bir bilimdir. Teoriler özellikle kan›tlanmal›,
uygulamal› örnekler, çevreden seçilmelidir. Yeni
bina infla ederken mimari projesi zemine uygun,
iflçilik mükemmel, kullan›lacak malzeme kaliteli
olmal›d›r. Aksi durumda, küçük sars›nt›lar, ku-
rulmaya çal›fl›lan yap›lar› yerle bir edebilir. En-
kaz üzerine kurulan yeni yap›larsa, daima paha-
l›ya mal olur. Binay› nas›l kurmal›y›z? Bu soru so-
rulmal›. Genel amaçlar gözard› edilmeden, mate-
mati¤in felsefi boyutu irdelenmeli.

Matematik e¤itiminde, temel kavramlar ve ta-
n›tlamalar ö¤renciye tart›flmaya aç›lmal›, tan›m-
lar›; karmafl›k hale getirmemeli. Fonksiyonel
kavramlara, geometrik yap› içerisinde inceleme
boyutu kazand›r›lmal›. Kavramlar, modüler ya-
p›yla birbirine ba¤lanmal›, konular keskin hatlar-
la birbirinden ba¤›ms›zm›fl gibi alg›lat›lmal›.

Matematik e¤itiminde sorgulama, soru sorma
modelleri gelifltirilmeli. Pozitif bilimlerdekinin
aksine de¤iflik düflünce varyasyonlar›yla bir prob-
lemin birçok yoldan çözümlenebilece¤i fikri

uyand›r›lmal›. Yorum yapma özgürlü¤ü sa¤lan-
mal›. Ö¤rencinin ortaya koydu¤u de¤iflik çözüm-
ler de¤erlendirilerek, teflvik edilmeli.

Vurgulamak istedi¤im, matemati¤in nicelik-
sel, sonuç boyutundan öte niteliksel boyutudur.
Bilimsellik ilkesinden uzak, matematiksel düflün-
ceden yoksun yetifltirilmifl gençler önyarg›l›, hofl-
görüden uzak, antidemokratik tutum ve davra-
n›fllar sergilerler, kendilerine yararlar› olmad›¤›
gibi, topluma da katk› sa¤layamazlar.

Matematiksel düflünme; rakamlar, semboller
aras›nda bir incelik, bir güzellik yarat›yorsa da;
bir müzik melodisinin t›n›s›nda notalarda beliri-
yor; bir fliir dizesinde lirizm olarak ortaya ç›k›-
yor. Bir ressam›n tablosunda renk renk yans›yor.
Mimaride, t›pta, mühendislikte, sosyolojide vb.
ola¤anüstülük yarat›yor. Matematiksel düflünme;
olgun, hoflgörülü, üretken, kendini yenileyen, ka-
t›l›mc›, demokratik, sevgiye de¤er veren, ça¤dafl
birey üretiyor.

Hüseyin Bozkurt
Kocaeli Körfez Fen Lisesi, Matematik Ö¤retmeni

Benim Teorim
15 yafl›nda, ha-

z›rl›k okuyan bir ö¤-
renciyim. ‹nsanlar›-
m›z›n matemati¤e
olan ilgisizli¤ini, yani
matemati¤e olan an-
tipatilerinin nedenle-
rini kendimce sorgu-
lad›m.

Ö¤renciler, ilko-
kula bafllamalar›yla
birlikte matematik dersi görürler. ‹lk olarak, ö¤-
retmenler, matemati¤in çok önemli bir ders ol-
du¤unu ve yaflamda bize çok kazanç sa¤layaca¤›-
n› söylerler. Sonras› m›? Ö¤renciler, matemati¤i
çok zor, asla yap›lamayacak bir ders olarak alg›-
larlar. Matematiksel bir ifllem verildi¤inde, iflle-
me hiç bakmadan, çözebileceklerini ya da çöze-
meyeceklerini bile anlamadan, "bu ifllem çok
zor; ben bunu asla yapamam" derler. 

Bir gün arkadafl›ma, "benimle sinemaya ge-
lirmisin?" dedim. O da kabul etti ve hangi filme
gidece¤imizi sordu. “Bir matematikçinin yaflam›-
n›n anlat›ld›¤› filme” dedim. "Ben matematikten
anlamam" dedi. O filme gitmemiz için onu ikna
edemedim. Arkadafl›m gibi pek çok insan› mate-
matikten nefret ettiren ne olabilirdi?

Matematik, cebir, aritmetik ve geometri gibi
bilimlerin ortak ad›. Yani, matematik bir bilim
dal›. Ben de e¤itimimin ilk bafllar›nda, matema-
tik bilimini zor, asla yap›lamayacak gibi görür-
düm. Ancak flimdi böyle düflünmüyorum. Çünkü
bu konuda kafa yordum. fiu sonuca vard›m: Ya-
flam›n temelleri, matematik üzerine kurulmufl.
Yaflam›n kendisi bir problem. Bizler, bu proble-
mi çözmek için u¤rafl verir dururuz. Ben bu ne-
denle matemati¤i sevmeye bafllad›m. Bilim ve

Teknik dergisi okumam›n etkisini de belirtmeli-
yim. Dergi sayesinde, hem teknolojinin, hem bi-
limin yeniliklerinden haberdar oluyorum; hem de
ifllemleri çözerek kendimi gelifltiriyorum. Herke-
se flu soruyu kendilerine sormalar›n› öneririm;
bu soruya verdikleri yan›t, belki onlar› matemati-
¤e yak›nlaflt›r›r: "Çözümsüz bir ifllem ve matema-
tiksiz bir yaflam olabilir mi?"

Can Ülgün 
‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a

Serbest Kürsü
Milli E¤itim Bakanl›¤›’na Emekli
Bir Müfettiflten Öneri

Ben y›llarca Milli E¤itim Bakanl›¤›’nda ö¤-
retmen, müdür ve müfettifl olarak çal›flm›fl bir
e¤itimciyim. Bakanl›¤›n, "ders d›fl› e¤itim çal›fl-
malar›na" iliflkin yay›mlad›¤› (1999/10) genel-
geye iliflkin düflünce ve önerilerimi sunmak için
bu yaz›y› yaz›yorum. 

Ö¤rencilerin ders d›fl›ndaki zamanlar›n›, ö¤-
retmenlerinin rehberli¤inde en iyi biçimde de-
¤erlendirmeleri  amac›yla çeflitli konular belir-
lenmifl olup, bunlar, izcilik, beden e¤itimi ve
spor çal›flmalar›, halk oyunlar› ve güzel sanat-
lar (resim, müzik, edebiyat, tiyatro,...) olarak
4 ana grupta toplanm›flt›r.

Bunlar elbette e¤itici, gelifltirici faaliyet
alanlar›d›r. Ancak, ça¤›m›z bilgi ve bilim ça¤›d›r.
Bilimsel araflt›rmalarda ileri giden ülkeler, her
alanda geliflmifl ça¤dafl ülkelerdir. Bilimsel kafa-
lara sahip bireylerin oluflturdu¤u bir ülkede, flar-
latanlar, cinciler, büyücüler iflsiz kalacakt›r. Bu
da, ö¤rencileri daha ilkö¤retim s›ralar›ndan iti-
baren bu alana heveslendirmekle olur düflünce-
sindeyim. Benim önerim: Okullardaki ders d›fl›
e¤itim çal›flmalar› ana konular›na bir de bilimin
eklenmesidir. Okullar›m›zda art›k yüksek lisans
ve doktoras›n› yapm›fl bilim uzmanlar›m›z var.
Bu özelliklere sahip ö¤retmenler, bu faaliyeti
yürütebilirler. Bu çal›flmalarda, bu alana merak›
olan ö¤rencilere, bilim bütün ayr›nt›lar›yla tan›-
t›labilir, bilimsel eserler, bilimsel makaleler ve
bunlar›n özellikleri tan›t›labilir. Zamanla, küçük
çapta bilimsel yaz› denemeleri yapt›r›labilir. Bu
çal›flmalara kat›lan ö¤rencilerden en az›ndan bir
k›sm›, ald›klar› bu temel e¤itimle, ileride baflar›-
l› birer bilim adam› adaylar› olabilirler. Bu ö¤-
renciler, piyasadaki kitaplar›, gazete ve dergiler-
deki makaleleri, televizyon tart›flmalar›n›, bilim-
sel bir kafayla de¤erlendirme olana¤›na kavufla-
caklard›r bu sayede.

Unutulmamal›d›r ki, bilim, belirlenen ders
d›fl› çal›flmalardan daha az önemli de¤ildir. Bu
nedenle, bu alana merak› ve ilgisi olanlara ba-
kanl›¤›m›zca bu olanak verilmelidir.

Merdan Tufano¤lu
Emekli Müfettifl, Bas›nsitesi-‹zmir
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