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

Mustafa Kemal Atatürk
Son y›llarda al›flmad›¤›m›z sertlikte bir k›fl› geride b›rakt›k ve bahar› kucaklamaya haz›r›z. Ve her
zaman oldu¤u gibi bahar da bize farkl› hediyeler haz›rl›yor. Al›flt›¤›m›z meteorolojik sürprizlerini
bir tarafa b›rak›yoruz. Olas› kötü sürpriz, dünyan›n, özellikle de bölgemizin zaten pamuk ipli¤ine
ba¤l› güvenlik dengelerini alt üst edecek yeni bir gerilim. ‹ran’›n nükleer program› ve bunu
önlemeye kararl› görülen ABD ve AB’nin bask›lar› üzerine odakl›, bölge ülkelerini siyaset ve
uluslararas› iliflkiler alanlar›nda güç durumlarda b›rakmaya, derinleflmesi durumunda ekonomik
krizlerin bafll›ca kurbanlar› yapmaya aday bir gerilim. Tabii yine bu gerilime efllik edecek medya
f›rt›nas›nda nükleer sözlükteki kelimeler havada uçuflacak. Beklenir ki, bu kez terminoloji
nükleer santraller, santral at›klar›n›n, kullan›lm›fl yak›t›n potansiyel zararlar› yerine, bomba
yapmaya uygun nükleer maddeler, yak›t zenginlefltirme, gizli silah programlar› a¤›rl›kl› olacak.
Ve yine beklenir ki, anlam› kavranmadan medya tart›flmalar›nda karfl›l›kl› savrulan kelimeler,
kavramlar yanl›fl de¤erlendirmelere, yarg›lara yol açacak. Bu nedenle istedik ki, nükleer enerji
konusunu çeflitli say›lar›m›zda nas›l k›l› k›rk yararak ifllemiflsek, bu alanda da zihinlerde
karanl›k kalm›fl bir yer b›rakmayal›m. Yak›t ne amaçla, nas›l zenginlefltirilirmifl, hangisi aç›kta,
hangisi gizli yap›labilir, zenginleflen yak›t hangi amaçla kullan›l›r, kafas›na koymufl biri nas›l
bomba yapabilir, hepsini ayr›nt›s›yla gösterelim ki “okur fark›” yaratabilelim istedik. Tabii ki
görev, uzmanl›¤› nükleer mühendislik olan yay›n kurulu üyemiz Prof. Dr. Vural Alt›n’a düfltü.
Kendisi de her zamanki “cömertli¤iyle” bilgilerini, uykusuz gecelere, karda k›yamette ikide bir
‹stanbul-Ankara seyahatlerine mal olan araflt›rmalar›n› sizlerle paylaflt›. 
Mart’›n ülkemize hediyesini görmek içinse ay›n 29’unu bekleyece¤iz ve bu tarihte yedi y›l içinde
ülkemize ikinci kez nasip olan muhteflem bir olay›, bir tam günefl tutulmas›n› izleyece¤iz.
Do¤rusunu söylemek gerekirse tam tutulma ülkemizi Bat› Akdeniz-Do¤u Karadeniz ekseninde
kesen dar bir fleritte izlenebilecek, ama ülkenin geri kalan›nda da ayd›nl›¤›yla s›cakl›¤›yla
Dünyam›z› yaflan›r k›lan Günefl’i büyük ölçüde kararm›fl olarak görece¤iz. Tabii içgüdülerimiz
gözlerimizi Günefl’e çevirecek. Ancak biliyoruz ki Günefl’e ç›plak gözle bakmak, ço¤u Ay
taraf›ndan örtülmüfl olsa bile tehlikeli. Gözlerimizde kal›c› hasar b›rakabiliyor. Bu nedenle, Alp
Ako¤lu arkadafl›m›z›n öncülü¤üyle  1999 A¤ustos’undaki tutulmada oldu¤u gibi okurlar›m›za
güvenli tutulma gözlükleri arma¤an etmeyi kararlaflt›rd›k. Ama, hem okurlar›m›za bir ayr›cal›¤a
“çal›flarak kavuflman›n zevkini tatt›rmak” ve bu arada (itiraf edelim) masraftan biraz k›sabilmek
amac›yla gözlü¤ümüzü abone formu üzerinde “kes-yap›flt›r maketi” biçiminde veriyoruz.
Biliyoruz ki bu olay› güvenli biçimde izlemek isteyen baz› insanlar›m›z haberi önceden alm›fl
olacaklar ve gözlü¤ümüzü edinmek için dergimizi sat›n alacaklar. Ça¤r›m›z onlara: Bu ilk
tan›flmam›z, kal›c› bir beraberli¤e at›lm›fl mutlu bir bafllang›ç olsun. Tutulma evrelerini birkaç
saat süreyle bu gözlük sayesinde güvenle izleyebilecek, heyecan verici bir olaya tan›kl›k
edeceksiniz. Günefl tutulmalar›n›n dinami¤ini, çok özel bir raslant› sonucu gerçekleflen bu olay›n
tüm yönlerini, ilginç ayr›nt›lar›yla de¤erli gökbilimcilerimizin kaleminden Yeni Ufuklara
ekimizde bulacaks›n›z. Ama biz istiyoruz ki, tutulman›n ard›ndan yeniden ayd›nl›k yüzünü
gösterecek Güneflimizle birlikte, yaflam›n›z›, beyninizi ayd›nlatacak yeni bir ›fl›k kayna¤›na
kavuflun. Dergimizin içinden kesip alaca¤›n›z tutulma gözlü¤ü, sonras›nda belki bir an› olman›n
ötesinde bir de¤er tafl›mayacak olan bir karton parças›. Ama derginin kendisi gözlerimizi uçsuz
bucaks›z bir bilgi hazinesine odaklayan çok daha de¤erli bir gözlük. Üstelik Bilim ve Teknik
sayesinde gözlerimizin önünde aç›lan bu p›r›l p›r›l ›fl›k denizi hiç perdelenmeyecek. 
Hiç dinmeyecek ›fl›kl› günler dileklerim ve sayg›lar›mla...
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Tür ki ye’nin hiç bi lin me yen ya da çok az bi li nen can l› la r›n dan bi ri. Ül ke miz de yal n›z ca Ak de niz sa hil fle ri din de ya fl› yor. Bu gün se ya flam la r›
in san bas k› s›n dan do la y› teh li ke de. Pe ki uça bi len bir me me li olan, mey vey le bes le nen, ül ke miz de ya fla yan bu can l› ne du rum da?

Her fis yon dan aç› ¤a par ça c›k lar ve fo ton lar 200 MeV ka dar ener ji ta fl›r.  Bu ener ji çar p›fl ma lar so nu cun da, ›s› ola rak or ta ma ak ta r› l›r.
Bir kar bon ato mu yan d› ¤›n da 4 eV üret ti ¤i ne gö re, 1 gram U235 2,5 ton kö mü re efl de ¤er dir.  Böy le bir fis yon zin ci ri, kon trol al t› na

al› na rak elek trik üre ti min de kul la n› la bil di ¤i gi bi, ala bil di ¤in ce ko flufl tu ru la rak, nük le er bir bom ba ya dö nüfl tü rü le bi lir.

Yeryüzünde her 1000 kifliden yaln›zca birinin yaflam› boyunca bir tam Günefl tutulmas›na tan›k oldu¤u tahmin ediliyor. Bundan sonra
ülkemizden gözlenebilecek ilk tam tutulma 2060 y›l›nda gerçekleflecek. Türkiye, 29 Mart 2006’daki tam Günefl tutulmas›n›n en iyi

izlenebilece¤i ülkelerden biri. Biraz da flansl›y›z çünkü, 7 y›l içinde görece¤imiz ikinci tam Günefl tutulmas› olacak bu.
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Topkap› Saray› Fatih Sultan Mehmet döneminden beri ‹stanbul’un gözbebe¤i. Y›llarca Osmanl› hanedan›n›n yaflad›¤› ve devleti
yönetti¤i bu saray, günümüzde müze olarak kullan›l›yor. Topkap› Saray› gibi bir geçmifle sahip, bir devrin özelliklerini günümüze

tafl›yan müze say›s› çok de¤il.



Yeni Ufuklara ekimizin
2002 - 2003 y›llar›na ait,
tükenen ilk cildinin yeni

bask›s› tüm
K‹TABEVLER‹NDE
ve sat›fl büromuzda
12,50 YTL fiyatla 
sat›fla sunuldu.
Ayr›ca,
diziyi eksiksiz biriktirmifl
okurlar›m›zsa, fl›k cilt
kapaklar›n› 2,50 YTL
karfl›l›¤›nda TÜB‹TAK
kitap sat›fl bürosundan
almaya devam edebilirler.
Ankara d›fl›ndaki
okurlar›m›z›n sipariflleri,
ödemeli kargo ile
adreslerine
gönderilecektir.

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 1 (2002-2003) 

K‹TAPÇILARDA

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36



Yeni Ufuklara ekimizin 2004 - 2005 y›llar›na ait dizisi ikinci cilt

olarak haz›rlan›yor. Yak›nda tüm kitabevlerinden ve sat›fl

büromuzdan YEN‹ UFUKLARA 2’yi ayr›ca diziyi eksiksiz
biriktirmifl okurlar›m›zsa, fl›k cilt kapaklar›n› TÜB‹TAK kitap

sat›fl bürosundan temin edebilecekler.

YEN‹ UFUKLARA

C‹LT - 2 
(2004-2005) HAZIRLANIYOR!

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36



6 Mart 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Ye ni Gi ne’de Ye ni Bir
Cen net Bah çe si

Geç ti ¤i miz Ara l›k ay›n da, Ulus la ra ra s› Do ¤a
Ko ru ma Der ne ¤i (Con ser va ti on In ter na tio-
nal) ön der li ¤in de, dün ya n›n bal ta gir me mifl
or man la r›n dan bi ri ne; Ye ni Gi ne’nin Fo ja
Da¤ la r›’na ya p› lan ge zi, göz ler den ›rak, kay-
bol mufl bir dün ya y›, ba r›n d›r d› ¤› yep ye ni tür-
ler le bir lik te (dü zi ne ler ce kur ba ¤a, ke le bek,
bit ki tü rü, ay r› ca uzun sü re dir Ye ni Gi ne’de
gö rül me yen bir kaç kufl tü rü) göz ler önü ne
ser di.  “Ber lepsch’in al t› tel li cen net ku flu”
(Pa ro ti a ber leps chi) ola rak ad lan d› r› lan ku-
flun ilk fo to¤ ra f› n› çe ken, En do nez ya için ye-
ni olan ve da ha ön ce yal n›z ca Pa pu a Ye ni
Gi ne’de ki bir da¤ da gö rü len bir “al t›n man-
to lu a¤aç kan gu ru su” bu lan ekip ten Bru ce
Be eh ler, böl ge yi “dün ya da cen net bah çe si
ola rak be tim le ne cek bir yer var sa, ora s› ifl te
bu ra s›” di ye an la t› yor. “Kamp ta gör dü ¤ü-
müz ilk kufl, ye ni bir tür dü. Bafl ka yer ler de
yok ol ma nok ta s› na ge le ne ka dar av lan m›fl
bü yük me me li ler se bu ra da çok bol. Az bi li-

nen bir yu murt la yan me me li olan uzun ga-
ga l› ka r›n ca yi yen ler den tut mak için se, ye re
e¤i lip on la r› eli mi ze al› ver mek ye ter li ol du!”
Ge zi, kufl lar la il gi li ola rak uzun sür müfl bir
so ru yu; Ber lepsch’in al t› tel li cen net ku flu-
nun ana yur du so ru su nu da ya n›t l› yor du.
Arafl t›r ma c› la r›n, ku flun er ke ¤i nin di fli ye yap-
t› ¤› kur dan s› n› a¤›z la r› aç›k iz le dik le ri gün,
ge zi nin he nüz ikin ci gü nüy dü. Ba t› l› bi lim ci-
ler, böy le ce bu ku flun er ke ¤i ne ilk kez rast-
la m›fl olu yor, bu da tü rün ger çek yur du nun

bü yük ola s› l›k la Fo ja da¤ la r› ol du ¤u nu gös-
te ri yor du. Bir bafl ka ye ni lik de, bu gü ne ka-
dar kay de dil mifl en bü yük rho do den dron’un
(yap rak dök me yen bü yük çi çek) bu lu nu flu.
Bu ra da ki bu ina n›l maz bi yo çe flit li lik, böl ge
hay van la r› n›n in san lar dan ge nel de kork ma-
ma s› bul gu suy la bir lefl ti ¤in de, 300.000 hek-
tar l›k böl ge nin uzun y›l lar bo yun ca in san eli
ve za ra r›n dan uzak bir ya flam sür müfl ol du-
¤u an la fl› l› yor.

Ulus la ra ra s› Do ¤a Ko ru ma Der ne ¤i Ba s›n Du yu ru su, 8 fiu bat 2006

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

R a fl i t  G ü r d i l e k -  Z e y n e p  T o z a r

Alt› telli cennet kuflu 
(Parotia berlepschi)

Rhododendron macgregoriae.

Albericus

Alt›n bafll› cennet kuflu (Amblyornis flavifrons)

Bit ki ko ku la r› n›n, du yu la r› m› z› ok fla ma öte-
sin de ifl lev le ri de var m›? Arafl t›r ma c› lar, bi-
zim için ko ku, ken di le ri için “bit ki uçu cu la r›”
ola rak bi li nen bu özel li ¤in üze rin de yo ¤un
arafl t›r ma lar yap mak ta lar. Bu uçu cu lar, toz-
lafl t› r› c› la r› çek mek ten ot çul la r› ka ç›r ma ya, ki-
mi mik ro or ga niz ma la r› da öl dür me ye va ran
çe flit li eko lo jik rol ler üst le ni yor; bu nun da
öte sin de, es ki za man lar dan be ri in san lar ta ra-

f›n dan par füm, ilaç, ba-
ha rat ola rak kul la n› l›-
yor lar. Ya k›n za ma na
ka dar as›l bi lin me yen,
bit ki le rin bu uçu cu la r›
na s›l üret tik le riy di. Bu
da on la r› la bo ra tu var da
üret mek, ya da bit ki ya-
fla m›n da ki ifl lev le ri ni an-
la mak ba k› m›n dan
önem li s› n›r la ma lar ge ti-
ri yor du. Gaz kro ma tog-
ra fi si, küt le spek tro met-
ri si, me ta bo lik yol la r›n
ha ri ta lan ma s› gi bi ana li-

tik yön tem ve araç la r›n, ay r› ca ge no mik bi li-
mi nin kat k› s›y sa, bi ze bu bi le flik le rin na s›l
üre til di ¤i ne ilifl kin ve ri ler sun ma n›n ya n› s› ra,
bit ki le rin ol duk ça fark l› or tam lar da ya fla y›p
üre ye bil mek için ge lifl tir dik le ri kar ma fl›k stra-
te ji ler hak k›n da da bil gi ver mek te. Bu ko nu-
da ki ge lifl me le rin önem li bir bö lü mü, ABD
Ulu sal Bi lim Vak f›’n›n flu an da sür dü rül mek-
te olan ve di sip lin le ra ra s› arafl t›r ma ekip le ri-

nin bil gi al ma da ya rar lan d› ¤› Ara bi dop sis
2010 pro je si gi bi ge no mik pro je le ri sa ye sin de
bü yük h›z ka zan mak ta. Söz ge li mi, ekip ler den
bir ta ne si nin bir ça l›fl ma s›y la, uçu cu üre ti min-
de dev re ye gi ren bit ki gen le ri ve çe flit li bi yo-
kim ya sal me ka niz ma lar sap ta na bil mifl. Pro je-
nin ama c›, 2010 y› l› na ka dar Ara bi dop sis tha-
lia na bit ki si nin bü tün gen le ri nin ifl lev le ri ni
or ta ya ç› ka ra rak, ve ri le rin fark l› ama bir bi riy-
le il gi li arafl t›r ma lar da kul la n›l ma s› n› sa¤ la-
mak. Bit ki uçu cu la r› n›n ne za man ve na s›l
üre til di ¤i ne ilifl kin ye ni bil gi ler, bun la r›n bit ki
bü yü me ve ge lifl me si, tat ve be sin de ¤e ri aç›-
s›n dan oy na d›k la r› rol ler hak k›n da da ha kap-
sam l› bir an la y› fla ka vufl ma m› z› sa¤ l› yor. Bu-
nun bir aç› l› m›y sa, bu bi le flik le rin üre ti mi ni
de ba flar ma ve be lir li bi le flik le ri yap ma be ce ri-
si ni bir bit ki den di ¤e ri ne ak ta ra bil me ola s› l›-
¤›. Ge nel bek len tiy se bit ki ye, za rar l› la ra kar fl›
do ¤al di renç ka zan d› ra bil mek, bit ki ler de ki tat
ve be sin de ¤er le ri ni iyi lefl ti re bil mek, to hum
ve mey ve üre ti mi ni ar t›r mak.

Science, 10 fiubat 2006

Bitki Kokular›n› Anlamaya Do¤ru

Biyoloji



Can l› la r›n B12 vi ta mi ni ni na s›l üret ti ¤i so ru-
su, bi li min san la r› n› on y›l lar d›r u¤ rafl t›r mak-
ta. Böy le si kar ma fl›k bir so ru nun ya n› t› na,
ça ma fl›r be yaz la t› c› s› ve top rak ta ya fla yan
bak te ri ler, üs te lik de bir li sans s› n› f› n›n de-
ney ler se ri siy le ol duk ça yak la fl›l ma s›, fla fl›r t›-
c› bir du rum sa y› la bi lir. 
Ho ward Hug hes T›p Ens ti tü sü’nden Gra ham
Wal ker ön der li ¤in de ya p› lan ça l›fl ma n›n öne-
mi, B12 üre ti mi nin en az bi li nen sü re cin de
ifle ka r› flan bir gen de bo zuk luk ser gi le yen
ilk mu tant bak te ri nin kefl fe dil mifl ol ma s›.
B12, DNA’n›n ya p› tafl la r› n› olufl tur mak için
ol du ¤u ka dar, ço cuk be yin ge li fli mi aç› s›n-
dan da son de re ce önem li. Vü cu da al› nan
B12’nin bü yük bö lü mü hay van sal ürün ler
ya da vi ta min ek li g› da lar dan ge li yor. An cak,

hay van ürün le ri nin tü ke til me me si du-
ru mun da vi ta mi nin kay na ¤›, ya ba ¤›r-
sak lar da ki bak te ri ler, ya da top rak
bak te ri le ri bu lafl m›fl bit ki sel be sin ler.  
Ça l›fl ma n›n öy kü sü de ol duk ça il ginç
ve Wal ker’›n ö¤ ren ci le ri için ta
1980’ler de ge lifl tir mifl ol du ¤u ba sit
tek ni ¤e da ya n› yor: Sim bi yo tik (sim bi-
yoz: bafl ka can l› tür le riy le or tak ya fla-
ma) bak te ri ler üze rin de ça l›fl t›k la r› o
s› ra lar da Wal ker, ö¤ ren ci le ri ne, la bo-

ra tu var ka b› na ek le di ¤i ça ma fl›r be yaz la t› c›-
s›y la kap için de ki sim bi yo tik bak te ri le rin na-
s›l par la d› ¤› n› gös ter dik ten son ra bu tek nik,
ara la r›n da ol duk ça po pü ler ha le ge li yor.
Arafl t›r ma la r› n›n sa B12 ile uzak ya k›n il gi si
yok; sim bi yo tik bak te ri le rin, bit ki ye nit ro jen,
ken di le ri ne de be sin sa¤ la yan al fal fa (ka ba-
yon ca)  kök le rin de ki dü ¤üm cük le ri na s›l
olufl tu rup, on la r› na s›l sar d› ¤›y la il gi li. Ça l›fl-
ma s› ra s›n da, kap ta ki bak te ri ler den bir k›s-
m› n›n par la ma d› ¤›, bun la r›n da bit ki kök le-
rin de ki dü ¤üm cük le ri olufl tur mak ve on la r›
is ti la et mek için ge rek li ana gen ler den yok-
sun ol duk la r› or ta ya ç› k› yor. Wal ker’›n Gor-
don Camp bell ad l› arafl t›r ma ö¤ ren ci si de,
bun dan bir kaç y›l ön ce, la bo ra tu var ka b›n da
bu se fer nor mal par lak nok ta lar dan çok da-

ha par lak gö rü nen mu tant bak te ri ler de or-
tak ya flam ak sak l›k la r› ara ma ya bafl l› yor. Bul-
gu la r›y sa B12 üre tim sü re ci ne önem li ›fl›k
tu tan bir ya n› ta dö nü flü yor!  Or ta ya ç› k› yor
ki so run, mu tant bak te ri nin B12 üre te me me-
sin de. ‹fl le vin de ak sak l›k olan ge ne bluB ad›-
n› ve ri yor lar. Bun dan son ra, bluB ge ni nin,
B12 üre ti min de rol alan bafl ka gen ler le
grup lafl t› ¤› or ta ya ç› k› yor. Di ¤er bi li min san-
la r›y la ya p› lan fi kir al›fl ve rifl le ri so nu cun day-
sa bluB’›n, üre tim me ka niz ma s› n›n bi lin me-
yen bir sü re ci için ge rek li ola bi le ce ¤i so nu-
cu na va r› yor lar. “B12, bü yük ve kar ma fl›k
bir mo le kül” di yor Wal ker. “Arafl t›r ma c› la r›
as›l u¤ rafl t› ran bö lü müy se, mo le kü lün DMB
ad› ve ri len par ça s›.” 
Camp bell’›n me zu ni ye tin den son ra ipi eli ne
alan Mic hi ko Ka ga ise, de ne yin bun dan son-
ra ki afla ma s› n›n ol duk ça ba sit ol du ¤u nu söy-
lü yor: “E¤er sü reç, mu tant bak te ri nin DMB
ya pa ma ma s› ne de niy le ke sin ti ye u¤ ru yor duy-
sa, ya p› la cak tek fley ona DMB ek le yin ce ne
ol du ¤u na bak mak t›. Ve gör dük ki, üre tim
sü re ci de, kap ta ki afl› r› par lak l›k da nor ma le
dön dü.” BluB ge ni nin tep ki me için ge rek li li-
¤i gös te ril dik ten son ra, ö¤ ren ci ler ve ho ca la-
r› için s› ra da ki afla ma, ay r›n t› la ra in mek.

Ho ward Hug hes T›p Ens ti tü sü, 21 fiu bat 2006
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‹n gi liz ler, az bu lu nan bir fley den
sö ze der ken kul lan d›k la r› “ta vuk
di fli ka dar en der” de yi mi için, ya-
k›n da bir bafl ka hay van bul mak
zo run da ka la cak lar gi bi gö rü nü-
yor. Çün kü, Manc hes ter ve Wis-
con sin Üni ver si te le rin den arafl-
t›r ma c› lar, tal pid ad› ve ri len ve
do ¤al mu tas yon la or ta ya ç› kan
mu tant ta vu ¤un tam tek mil bir
difl ta k› m› na sa hip ol du ¤u nu
kefl fe de rek, 80 mil yon y›l d›r ‘uy-

ku da’ olan ba z› gen le ri
et kin lefl ti rip, nor mal
ta vuk lar da da difl ge li-
fli mi ni te tik le mifl bu lu-
nu yor lar. 50 y›l ka dar
ön ce kefl fe di len tal pid-
le rin önem li de re ce de
ge lifl me bo zuk lu ¤u
gös ter dik le ri ve ge nel-
de yu mur ta dan ç› ka-
ma dan öl dük le ri bi lin-
se de, a¤›z la r› n›n içi ne
bak mak flu ana ka dar
kim se nin ak l› na gel me-
mifl.
Be lir li pro te in mo le-
kül le ri için ya p› lan bir-
iki ge ne tik mü da ha ley-
le, nor mal ta vuk lar da

da difl ge lifl ti ri le bil me si, arafl t›r-
ma c› la ra gö re difl ge li fli mi için
ge rek li tüm ev rim sel sü reç le rin
ko run mufl ol du ¤u nu gös te ri yor.
Or ta ya ç› kan so ru lar dan bi ri, ay-
n› yön te min difl le ri ni kay bet mifl
in san lar da da kul la n› l›p kul la n›-
la ma ya ca ¤›; ikin ci siy se bul gu nun
do ku ye ni len me sin de ne tür aç›-
l›m lar sa¤ la ya ca ¤›.

Cur rent Bio logy, 21 fiu bat 2006

Columbia’daki Missouri
Üniversitesi taraf›ndan yap›lan
bir çal›flma, klonlaman›n çiftlik
ve laboratuvar hayvanlar›nda
neden s›kl›kla baflar›s›z sonuçlar
verdi¤ini aç›klayabilir.
Embriyonun, rahime
yerleflmeden önceki dönemine
odaklanan çal›flman›n, tüpte
döllenme tekniklerini yeniden
gözden geçirmeyi de
gerektirebilece¤ini söylüyor
araflt›rmac›lar. Çal›flmay›
yürüten Michael Roberts ve
ekibinin ifadesine göre, bir fare
yumurtas› döllenip bölünmeye
bafllad›¤›nda, oluflan ilk iki
hücre birbirinden farkl›. Bir
tanesi, özel bir genin yard›m›yla
Cdx2 olarak bilinen bir proteini
üreterek, daha sonradan
plasenta oluflumuna katk›da bu-

lu na cak hüc re le ri olufl tu ra cak
fle kil de bö lü nü yor. Bu pro tei ni
üret me yen di ¤er hüc rey se fe tu-
su olufl tu ru yor. Arafl t›r ma c› lar,
Cdx2 üre tim sü re cin de ki bir ak-
sak l› ¤›n nor mal ya p› da ol ma yan
bir pla sen tay la ya da ba fla r› s›z
bir ge be lik le son la na bi le ce ¤i ni
söy lü yor lar. Bu ak sak l›k, hüc re-
le re her han gi bir mad de nin ve-
ril di ¤i ya da hüc re mal ze me sin-
de de ¤i flik lik ya p›l d› ¤› za man lar-
da da or taya ç›kabiliyor. Hayvan
klon la ma ve tüp te döl len me tek-
nik le rin de uy gu la nan yön tem ler-
se bu tür ifl lem le ri içe ri yor.
Arafl t›r ma c› lar, bu ve il gi li da ha
son ra ki bul gu la r›n, be bek le rin
ge li flim sü re ci üze ri ne de ye ni
bir ›fl›k tu ta ca ¤› inan c›n da lar.

Sci en ce, 17 fiu bat 2006

Ça ma fl›r Be yaz la t› c› s›n dan
B12’nin Üre ti mi ne...

Tavu¤un
Difllisi

Em bri yo nik Hüc re 
Ge ni Bu lun du



8 Mart 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Progeria ad› verilen ve dört milyon çocuktan
birinde ortaya ç›kan erken yafllanma hastal›¤›,
kellik, cücelik, erken cilt k›r›fl›kl›klar›,
atardamarlarda sertleflme ve kemik erimesi gibi
çok ac›kl› bir tabloya yol açman›n yan›s›ra,
hastal›¤a yakalanan çocuklar›n ço¤u da, kalp
hastal›klar›na ba¤l› olarak 15 yafl›ndan önce
ölüyor. fiimdiyse California Üniversitesi’nden
(Los Angeles) bir grup araflt›rmac›, deney
aflamas›ndaki bir kanser ilac›n›n, flimdilik fare
modelinde de olsa progeria hastal›¤›n›n
bulgular›n› iyilefltirme yolunda bir umut ›fl›¤›
yakt›¤›n› müjdeliyorlar.
Sözkonusu ilaç, kanser tedavisi için üretilen FTI

(farnesiltransferaz bask›lay›c›s›). ‹lac›n
uyguland›¤› progeria hastal›kl› farelerin ço¤u
kilo, kemik yap›s›, kuvvet ve genel olarak yaflam
süresi bak›m›ndan, ilaç almayan hasta farelere
k›yasla önemli geliflmeler kaydetmifller.
Araflt›rmac›lar bu çal›flman›n, progeria ve ba¤l›
rahats›zl›klar› iyilefltirmede yararl› olabilece¤ini
gösteren ilk hayvan modelli çal›flma oldu¤unu
belirtiyorlar. 
Progeria hastal›¤› olan ve olmayan farelere FTI
maddesinin verilip, her iki grubun da ilac›n
verilmedi¤i farelerle k›yasland›¤› çal›flmada, ilaç
alan progeria grubunda hem ölüm, hem kemik
k›r›klar›, hem kuvvet bak›m›ndan önemli farklar

oldu¤u ortaya ç›km›fl. Araflt›rmac›lar, ilac›n
tümüyle iyileflme sa¤lamadaki yetersizli¤inin,
kullan›lan dozlarla iliflkili olabilece¤ini, bununsa
ileriki aflamalarda ele al›nabilece¤ini söylüyorlar.
Hastal›k, hücre çekirdeklerinde anormal bir
proteinin birikimine, sonuçta çekirdek fleklinin
bozulmas›na yol açan bir mutasyonla ortaya
ç›k›yor. FTI’n›n, etkisini, sözkonusu proteinin
hücre çekirde¤ine ulaflmas›n› engelleyerek
gösterdi¤i, ekibin daha önceki çal›flmalar›nda
gösterilmifl. Sonuçlar, bu engelin bulgularda
gözle görülür iyileflmelere yol açmas›
bak›m›ndan oldukça dikkat çekici.
Science, 16 fiubat 2006

T›p

Motor nöron hastal›¤› olarak da bilinen
ALS (amiyotrofik lateral skleroz) kabaca,
merkezi sinir sisteminin baz› bölgelerindeki
motor (harekete iliflkin) sinir hücrelerinin
kayb›ndan kaynaklanan ve kas ifllevleriyle
ilgili basit sorunlardan felce kadar
ilerleyebilen, sonunda solunum dahil
birçok bedensel sistemi etkisi alt›na
alabilen bir hastal›k. Tan›s›ysa kolay de¤il;
bitmek tükenmek bilmez bir testler serisi
sonucunda ve bazen y›llar sonra
konabiliyor. Ancak ABD’deki Mount Sinai
Hastenesi’nden  araflt›rmac›lar›n yapt›¤›
çal›flma, bu durumu de¤ifltirece¤e benziyor.

Araflt›rmac›lar, ALS’li hastalarda beyin-
omurilik s›v›s›nda bulunan üç proteinin,
sa¤l›kl› kiflilerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda çok
düflük deriflimde bulunduklar›n› göstermifl,
ayr›ca bu bulguyu tan›ya uyarlad›klar›nda
% 95 do¤ruluk elde etmifller. Bu üç
proteinin en az 1,5 y›l boyunca düflük
deriflimde kald›¤›, ve normal tan› süresinin
de ortalama 2 y›l oldu¤u düflünülürse, bu
sonucun bir teste dönüfltürülmesi
durumunda, hastalar›n tedaviye çok daha
erken bafllayabilecekleri ortaya ç›k›yor.

Mount Sinai Hastanesi Bas›n Duyurusu, 23 fiubat 2006

Göbek ba¤›ndaki kan›n, kan yap›c› kök
hücreler içerdi¤i biliniyor olsa da (ki,
bunlar yaln›zca kan hücreleri
üretebiliyorlar), burada bunlardan daha da
‘ilkel’, yani çok daha fazla hücre tipine
dönüflecek hücrelerin de varoldu¤u,
Minnesota Üniversitesi T›p Okulu
araflt›rmac›lar›ndan gelen bir sürpriz.
Bunun belki de en heyecan verici yan›, bu
hücrelerin, beynin hasar sonucu bozulan
ifllevlerini yerini getirmede
kullan›labilecek olmalar›. ‹yi haberin
devam› da var. Beyin hasarl› farelere
nakledilen bu kök hücrelerin ‘sinir
hücresi benzeri’ hücrelere dönüfltükleri ve
hasar›n boyutlar›n› küçülttükleri gibi,
hayvanlar›n kol-bacak hareketlerinde
düzelmeler oldu¤u da saptanm›fl.

Minnesota Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 16 fiubat 2006

Çocuklarda Erken Yafllanma Hastal›¤›na
Kanser ‹lac›ndan Çözüm

Motor Nöron Hastal›¤›na Erken Tan› Umudu

Dikkatler 
Yine Göbek

Ba¤›nda
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Alt›n, S›rr›n› Ele Verdi

Alt›n bileflikleri, t›p dünyas›nda yeni de¤il.
75 y›ldan uzun süredir eklem iltihaplar› ve
baflka oto-immün hastal›klar›n (ba¤›fl›kl›k
sisteminin, vücudun kendisine tepki verdi¤i
hastal›klar) tedavisinde kullan›l›yorlar.
Ancak metallerin etki mekanizmas› flu ana
kadar ayd›nlat›lm›fl de¤ildi. Harvard
Üniversitesi T›p Okulu araflt›rmac›lar›ysa
mekanizmay› çözmüfl görünüyorlar.
Çal›flmalar› gösteriyor ki alt›n, platin ve
baflka birtak›m metaller, bakteri ve virüs
parçalar›n›, anahtar konumundaki
ba¤›fl›kl›k sistemi proteinlerinin (MHC S›n›f
II proteinleri) pençelerinden s›y›rarak ifllev
görüyorlar.
Sözkonusu proteini s›n›f›, ba¤›fl›kl›k
sisteminin önemli bir bilefleni. Normalde
yapt›¤›ysa, istilac› bakteri ve virüs
parçalar›n› “antijen sunucu” hücrelerin
yüzeyinde tutmak. Bu parçalar›n ba¤›fl›kl›k
sistemine sunumuysa ba¤›fl›kl›k sisteminin
“tan›y›c›” lenfositlerini uyararak normal
ba¤›fl›kl›k tepkisinin bafllamas›n› sa¤l›yor.
Bu tepkiler, normalde zararl› bakteri ve
virüsler için geçerliyken, süreçte ortaya
ç›kan baz› aksakl›klar, ba¤›fl›kl›k sistemini
vücudun kendisine çevirerek oto-immün
hastal›klar›n oluflmas›na yol aç›yor.
Amaçlar›, bafllang›çta bu tür ba¤›fl›kl›k

hastal›klar›n›n tedavisinde kullan›labilecek
yeni bir ilaç bulmak olan araflt›rmac›lar,
binlerce bilefli¤i gözden geçirirken, platin
içeren kanser ilac› Cisplatin’in, yabanc›
molekülleri do¤rudan MHC S›n›f II proteini
üzerinden söküp att›¤›n› görmüfller.
Bundan sonraki aflamaysa, platinin, özel bir
alt›n türünü de içeren ve sözkonusu
proteinleri etkisiz hale getiren bir metal

s›n›f›n›n bir üyesi oldu¤unu bulmalar›
olmufl. Hücre kültürleriyle gerçeklefltirilen
sonraki deneylerse alt›n bilefliklerinin,
ba¤›fl›kl›k sisteminin antijen sunucu
hücrelerini etkisiz hale getirdi¤ini
göstererek ba¤lant›y› güçlendirmifl
bulunuyor.

Harvard T›p Okulu Bas›n Duyurusu, 26 fiubat 2006

Bebek Bekleyen
Babalar da
Göbekleniyor!

Herkes için geçerli
olmayabilir, ama
araflt›rmac›lar›n dedi¤ine
göre, bebek beklerken göbe¤i
fliflen, yaln›zca anneler de¤il.
Bu durum, insan
erkeklerinde oldu¤u kadar,
Wisconsin-Madison
Üniversitesi’nden Toni
Ziegler ve arkadafllar›n›n
inceledi¤i erkek
maymunlarda da gözlenmifl.
Erkeklerin de gebelik
belirtilerinden (kilo al›m›,
bulant›, s›rt a¤r›s›, vb)
paylar›n› ald›klar› biliniyor.
Hatta, t›p bilinde “couvade
sendromu” olarak geçen ve
genelde psikosomatik oldu¤u
düflünülen bu durumun, tam
bir aç›klamas› da yok.

Ancak, sözü geçen araflt›rmac›lar, özellikle
de tek-efllili¤i seçen ve bebek bak›m›na
anne kadar özen gösteren iki maymun

grubu üzerinde çal›flarak, bunlar› ‘efllerinin’
hamileli¤i boyunca tartm›fl ve bu süre
içinde vücut a¤›rl›klar›n›n % 20’si kadar

kilo ald›klar›n› gözlemifller.
Bunun mant›¤a uygun bir
aç›klamas› yok de¤il: “O ya¤lar,
as›l bebek do¤duktan sonraki
yorucu günler için laz›m” diyor
Ziegler. Ayn› fley bizim insan
babalar için de mi geçerli? En
az›ndan atalar›m›z için öyle
görünüyor. Baflka baz›
çal›flmalarsa bebek bekleyen
babalarda prolaktin,
testosteron ve stres hormonu
kortizol gibi hormonlar›n
düzeylerinde önemli sal›n›mlar
oldu¤unu gösteriyor. Kilo
al›m›na bunlar›n da neden
olabilece¤i düflünülse bile, bir
anneye soracak olursan›z,
eflindeki bu de¤ifliklikler için
size verece¤i aç›klama, büyük
olas›l›kla “o da nazlanmak
istiyor” olacakt›r!

Nature, 1 fiubat 2006
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Konuflamasam da
Sayabilirim!
Onlar› öyle hafife almay›n. Çünkü
bebeklerin daha konuflmadan kazand›klar›
önemli bir yetileri var: soyut say›sal
alg›lama. Üstelik bu, birçok duyunun
birlikte kullan›m›yla ortaya ç›k›yor.

ABD’deki Duke Üniversitesi’nden Kerry
Jordan ve Elizabeth Brannon, yedi ayl›k
bebeklerle yapt›klar› çal›flmada, daha önce
maymunlara uygulad›klar› deneyi baz›
farklarla yinelemifller: Bebeklere iki ya da üç
kad›n›n söyledi¤i “bak” (“look”) sözcü¤ünü
dinlettikten sonra, onlara sözcü¤ü söyleyen
iki ya da üç kad›n›n video görüntülerini
izletip, ses say›s›n› görüntü say›s›yla eflleyip

eflleyemeyeceklerine bakm›fllar. Bebeklerin
dinledikleri ses say›s›na karfl›l›k gelen
görüntüye, neredeyse flaflmaz biçimde ve
oldukça uzun bir süre bakt›klar›n› gören
araflt›rmac›lar, benzer deneylerin daha önce
de yap›ld›¤›n›, ama onlarda yanl›fl
yönlendirecek birçok unsurun da
varoldu¤unu, hiçbirinin kesin bulgular
vermedi¤ini söylüyorlar.

Brannon, “bebeklerin ‘iki’ ya da ‘üç’
kavram›na iliflkin içsel bir alg›lamaya sahip
olduklar› sonucuna vard›k” diyor. “Bu, tek
tek duyu alg›lamalar›ndan farkl› birfley ve
soyut bir süreci yans›t›yor. Sonuçlar›n,
neredeyse ayn› deneyin yap›ld›¤›
maymunlarla al›nan sonuçlarla çok yak›n
olmas›ysa, henüz konuflamayan bebeklerle
hiç konuflamayan hayvanlar aras›nda
paylafl›lan ortak bir sistemin varl›¤›
düflüncesini destekliyor.” Araflt›rmac›lar
bundan sonraki ad›m›n, hem bebekler hem
de maymunlar› daha büyük say›lar aç›s›ndan
s›namak ve say›sal becerilerini daha
derinden incelemek olaca¤›n› söylüyorlar.
Bu flekilde, say›sal becerilerin evrimsel
kökenine inilebilece¤i, ayr›ca bu becerinin
insanlarda nas›l geliflti¤ine iliflkin önemli
verilerin elde edilebilece¤i görüflündeler.

Duke Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 20 fiubat 2006

Top lan t› n›n Faz la s›

Bir çok ra por, 20. yüz y› l›n ikin ci ya r› s›n da
ifl ye ri top lan t› la r› n›n, tüm dün ya da ne re dey-
se iki ka t› na ç›k m›fl ol du ¤u nu gös te ri yor;
top lan t› lar da har ca nan sü rey se uza d›k ça
uzu yor. En düs tri yel ve ku rum sal psi ko log
Ste ven Ro gel berg’in ça l›fl ma s›y sa, top lan t›
faz la l› ¤› n›n ça l› fla n›n ge nel du ru mu üze ri ne
et ki si ni ve 1000 ka dar ça l› fla n› kap sa ma s›
ba k› m›n dan bir ilk. “Her kes top lan t› dan
nef ret et ti ¤i ni söy ler” di yor Ro gel berg. Ama
ger çek te ba z› ki fli le rin top lan t› lar ko nu sun-
da ki duy gu la r›, gös ter dik le rin den çok da ha
olum lu.” Bul gu la ra gö re so nuç al ma ya
odak l›, üret ken bi rey le re, özel lik le de s›k
tek rar lan d› ¤›n da olum suz et ki ya pan top-
lan t› lar, di ¤er grup lar da ke sin ti ola rak al g›-
lan mak tan çok, bek le nen bir et kin lik ola rak
ken di le ri ni gös te ri yor lar.
Ro gel berg, as›l di na mi gi et ki le yen il ginç
top lum sal pa ra dig ma lar ol du ¤u nu da ek le-
ye rek, “bir bafl ka s› ben zer duy gu la r› ifa de
et me den ön ce, top lan t› la r› sev di ¤i ni zi iti raf
ede mez si niz” di yor. An cak top lan t› lar dan
ka ç› nan ke si min de ger çek gö rüfl le ri ni aç›k-
l›k la ifa de ede me dik le ri gö rü lü yor. Bu nun

ne den le ri ni tah min et mek se güç de ¤il.
Top lan t› la r›n ça l› fla n›n ge nel du ru mu na et-
ki si nin se, üç fark l› et ken le be lir len di ¤i or ta-
ya ç›k m›fl. Söz ko nu su iflin grup ça l›fl ma s› n›

ne de re ce de ge rek tir di ¤i, top lan t› n›n ve ri mi
ve ta bi i, ça l› fla n›n iflin ken di si ne ba k›fl aç› s›.

Ku zey Ca ro li na Üni ver si te si (Char lot te) Ba s›n Du yu ru su 25 fiu bat 2006

Psikoloji
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Bonn Üniversitesi ve Max Planck Radyo
Astronomi Enstitüsü’nden gökbilimcilerin
geçti¤imiz y›l Kuiper Kufla¤›’nda keflfedilen
gökcisminin Plüton’dan daha kütleli
oldu¤unu belirlemeleriyle, Günefl Sistemi bir
kimlik bunal›m›na girmifl bulunuyor:
Bundan böyle ders kitaplar›nda Günefl
Sistemi’ni oluflturan gezegenlerin say›s› 10
olarak m›, yoksa 8 olarak m› belirtilecek? 
Kuiper Kufla¤›, Günefl Sistemi’nin yaklafl›k
4,5 milyar y›l önce oluflmas›n›n art›¤› olan
buzdan ve kayadan yap›l› irili ufakl›
cisimlerin doldurdu¤u bir bölge. Neptün’ün
yörüngesi d›fl›nda yer alan bu bölge,
uzakl›¤› nedeniyle iç Günefl Sistemi’nde
oldu¤u gibi gezegenlerin kütleçekim
etkileriyle oluflum art›klar›ndan
temizlenmemifl. Dolay›s›yla Günefl’ten 4
milyar km’den daha fazla uzakl›kta yer alan
bu kuflakta bulundu¤u tahmin edilen
100.000 “Kuiper Kufla¤› Cismi”, afla¤›
yukar› kararl› yörüngelerde Günefl
çevresinde yaklafl›k 300 y›ll›k periyodlarla
dolan›yorlar. Aralar›ndan baz›lar› zamanla
bu dengeli yörüngelerini yitiriyorlar ve
“yak›n periyotlu kuyrukluy›ld›zlar”
toplulu¤u olarak Günefl’e yaklafl›yorlar.
Plüton da bu kuflak içinde yer al›yor.
Charon ve yeni keflfedilen öteki iki uydusu
ile birlikte bu kuflaktaki cisimlerin
özelliklerini tafl›yor. 
Söz konusu gökcisminin duyurusu,
geçti¤imiz yaz yap›lm›flt›. Geçici resmi ad› da
ilk kez gözlenip unutuldu¤u y›la gönderme
yapan  2003 UB313 olarak konmufltu.
Ancak medya, Plüton’dan daha büyük
oldu¤u bildirilen bu cisme televizyon
dizilerindeki savaflç› prenses Xena’n›n
(Zeyna) ad›n› uygun gördü. Daha sonra

belirlenen küçük uydusuna da Zeyna’n›n
küçük yoldafl› Gabrielle’in ad› verildi. Zeyna,
anlafl›lan so¤u¤u ve karanl›¤› seviyor. Afl›r›
derecede eliptik yörüngesinin Günefl’e en
uzak noktas›, 150 milyon kilometrelik
Günefl-Dünya uzakl›¤›n›n 97 kat›, yani
Plüton’un en uzak yörünge noktas›ndan iki
kat daha uzak. Dolay›s›yla yörünge periyodu
da Plüton’unkinin iki kat›.
Bu cismi  öteki Kuiper Kufla¤› cisimlerinden
ay›ran bir özellik de, yörünge düzleminin,
ötekilerinkine 45 derece aç› yapmas›.
Gökbilimciler, 2003 UB313’ün bu afl›r›
eliptik ve aç›l› yörüngeye, Neptün’le bir
yak›n geçifl sonucu yerleflmifl olabilece¤ini
düflünüyorlar.  
2003 UB313, 2005 y›l›nda California
Teknoloji Enstitüsü (Caltech)
gökbilimcilerinden Prof. Mike Brown ve
ekibi taraf›ndan keflfedilmiflti. 
Araflt›rmac›lar, cismin h›z›ndan Günefl’e olan
uzakl›¤›n› ve yörüngesinin biçimini
hesaplayabilmifllerdi. Brown ve ekibi, cismin
büyüklü¤ünü belirleyememifl, ancak optik
parlakl›¤›na bakarak Plüton’dan daha büyük
olmas› gerekti¤i sonucunu ç›karm›flt›. 

Görünür (optik) ›fl›k dalga boylar›nda Günefl
Sistemi’ndeki cisimler, yans›tt›klar› Günefl
›fl›¤› sayesinde seçilebiliyorlar. Dolay›s›yla
bunlar›n görünür parlakl›¤›, hem
büyüklüklerine, hem de yüzeylerinin Günefl
›fl›¤›n› yans›tma oranlar›na ba¤l› oluyor. Bu
yans›tma oran›ysa oldukça de¤iflken.
Örne¤in, kuyrukluy›ld›zlar›n ço¤u,
üzerlerine düflen ›fl›¤›n ancak %4’ünü geri
yans›t›rken, Plüton’da bu oran %50’ye
ç›k›yor. Böyle olunca da bir cismin
büyüklü¤ünü, yans›t›c›l›k de¤erini bilmeden
yaln›zca yans›tt›¤› ›fl›¤›n miktar›ndan do¤ru
olarak hesaplamak olanakl› de¤il.
Bu sorunu aflmak için Bonn grubu,
‹spanya’da bulunan 30 metrelik IRAS
teleskopunu ve MaxPlanck Radyo
Astronomi Enstitüsü’nce gelifltirilen
MAMBO isimli bir milimetrik bolometreyi
kullanarak, 2003 UB313’ün yayd›¤› ›s›
radyasyonunu 1,2 mm dalga boyunda
ölçmüfl. Bu dalga
boyunda

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

Gökbilim

Sekiz mi Olsun, On mu?
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yans›yan günefl ›fl›¤› ihmal edilebilir
düzeyde oluyor ve cismin parlakl›¤› yaln›zca
yüzey ›s›s› ve cismin büyüklü¤ünce
belirleniyor. Cismin yüzey ›s›s›, Günefl’e
olan uzakl›¤›ndan kolayca
hesaplanabildi¤inden, 1,2 mm dalga
boyundaki parlakl›¤›, büyüklü¤ü konusunda
güvenilir bir de¤er sa¤l›yor. Yap›lan
hesaplar sonucu ekip, cismin çap›n›,
yaklafl›k 3000 km olarak belirlemifl. Bu çap,
Plüton’un çap›ndan 700 km daha fazla.
2003 UB313’ün yans›t›c›l›¤› da %60 olarak
belirlenmifl ki, bu da Plüton’unkine oldukça
yak›n. 
Ölçümleri yapan  Bonn Üniversitesi ekibini
yöneten Prof. Frank Bertoldi, “Bu durumda,
2003 UB313’e de ayn› statü tan›nmad›kça,
Plüton’un bir gezegen olarak tan›mlanmas›
giderek daha da zorlafl›yor” diyor. Max
Planck Radyo Astronomi Enstitüsü’nün
baflkan› Dr. Wilhelm Altenhoff’a göre
Plüton’dan daha büyük bir Kuiper Kufla¤›
Cismi’nin bulunmufl olmas› çok heyecan
verici bir geliflme. “Bu, bize asl›nda kendisi
de bir Kuiper Kufla¤› Cismi kategorisine
sokulmas› gereken Plüton’un, öyle
ola¤anüstü bir cisim olmad›¤›n› gösteriyor.
Belki orada daha baflka küçük gezegenler
de bulabiliriz.”

NASA Bas›n bülteni, 31 Ocak 2006

Amerikal› bir gökbilimci grubu, Plüton’un
yeni keflfedilen iki küçük ay›n›n da, Plüton-
Charon sistemini yaratan ayn› devasa
çarp›flman›n ürünü oldu¤u sonucuna vard›lar.

Güneybat› Araflt›rma Enstitüsü’nden (SwRI)
Alan Stern yönetimindeki ekibe göre
çarp›flmada ortaya ç›kan küçük aylar,
Plüton’un çevresinde buz ve moloz
parçalar›ndan oluflan bir disk meydana
getirmifl de olabilirler.
‹ngiliz bilim dergisi Nature’da yay›mlanan
makalede ekip, Plüton’un küçük aylar›n›n,
çok daha büyük olan Charon’la ayn› yörünge
düzleminde bulunmalar›n›, dairesel
yörüngelere sahip olmalar›n› ve Charon ile
yörüngesel rezonans içinde ya da çok
yak›n›nda olmalar›n›, çarp›flma teorilerine
kan›t olarak gösteriyor. Ayn› araflt›rmac›lara
göre, Günefl Sistemi’nin uçlar›nda, Neptün’ün
yörüngesi d›fl›ndaki Kuiper Kufla¤› içinde
dolanan buz ve kayadan oluflmufl cisimler
aras›nda çarp›flma ürünü çok ayl› baflka
sistemler bulunmas› büyük olas›l›k. Bu
bölgede son y›llarda kütleleri Plüton’unkine
yaklaflan, hatta geçen çok say›da Kuiper
Kufla¤› Cismi keflfedilmifl bulunuyor.
Bunlardan en son keflfedilene baz›
gökbilimciler “10. gezegen” yak›flt›rmas›n›
yap›yorlar. Xena (Zeyna okunur) ad› verilen
bu cismin de en az bir uydusu oldu¤u
belirlenmifl durumda. 
‹rili ufakl› çarp›flmalar›n, Günefl Sistemi’nin
oluflumunda ve dinamiklerinde büyük rolü
oldu¤u biliniyor. Dünyam›z›n uydusu Ay’›n da,
gezegenimize olu›flumundan k›sa süre sonra
Mars kütlesinde bir baflka gezegenimsinin
çarpmas› sonucu olufltu¤una inan›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 22 fiubat 2006

Plüton’un Aylar› da Çarp›flma Ürünü
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Chan dra X-›fl› n› Uzay Te les ko pu’nu kul la-
nan gök bi lim ci ler, Dün ya’dan 100 mil yon
›fl›k y› l› uzak l›k ta sa kin bir sar mal gö ka da y›
çev re le yen bü yük bir s› cak gaz ha le si kefl-
fet ti ler. Ha le, NGC 5746 ad l› gö ka da n›n dis-
ki nin her iki ya n›n da 60.000 ›fl›k y› l› uzak l›-
¤a ka dar eri fli yor. Ke flif, gö ka da m›z Sa man-
yo lu gi bi gö ka da la r›n hâ lâ uzay da ki ga z›n
a¤›r a¤›r üzer le ri ne çök me siy le mad de ka-

zan ma ya de vam et tik le ri ni gös te ri yor. 
Ku ra ma gö re sar mal lar, gö ka da lar ara s›n da-
ki bofl luk ta bu lu nan mu az zam gaz bu lut la-
r› n›n ken di üzer le ri ne çö ke rek dev y›l d›z ve
gaz disk le ri olufl tur ma s›y la mey da na ge li-
yor lar. Bu ku ra m›n ön gö rü le rin den bi ri si
de, dev sar mal la r›n, gö ka da olu flum sü re-
cin den kal ma s› cak gaz ha le le ri için de bu-
lun ma la r›. An cak, da ha ön ce de ba z› sar mal

gö ka da disk le ri nin üst ve alt la r›n da s› cak
gaz be lir len diy se de bunun disk ler de h›z l›
y›l d›z olu flu mu nun bofl lu ¤a püs kürt tü ¤ü
mad de ol du ¤u bi li ni yor du.  Arafl t›r ma c› la r›n
göz le di ¤i NGC 5746 ise, ne dis kin de ola ¤a-
nüs tü bir y› d›z olu flu mu, ne de mer ke zin de
dev bir ka ra de lik et kin li ¤i be lir le ne bil mifl
sa kin bir gö ka da. Do la y› s›y la s› cak ha le nin
gö ka da dan d› fla r› s›z m›fl ol ma s› uzak bir
ola s› l›k. Bir ming ham Üni ver si te si’nden Jas-
per Ras mus sen’e gö re eki bin göz lem le ri,
gö ka da la r›n da ha kü çük s› cak gaz ve ka-
ran l›k mad de küt le le le ri nin bir lefl me siy le
olufl tu ¤u so nu cu nu ve ren bil gi sa yar si mu-
las yon la r›y la uyum gös te ri yor. Ko pen hag
Üni ver si te si’nden Kris ti an Pe der sen, göz-
lem le rin sar mal gö ka da la r›n çev re sin de s›-
cak gaz ha le le ri nin gö rül me yi fli nin ku ram la
ya rat t› ¤› çe lifl ki yi gi der di ¤i ni söy lü yor. “Ha-
le ler, ön gö rül dü ¤ü gi bi gö ka da la r› çev re li-
yor. An cak öy le si ne so luk lar ki, bun la r› be-
lir le ye bil mek için Chan dra gi bi son de re ce
du yar l› te les kop lar ge re ki yor.”

NA SA Ba s›n Bül te ni, 3 fiu bat 2006

S›cak Gökada Halesi 
Kuram›n ‹mdad›na Yetisti

Tek mi, Çift mi?

fiim di ye ka dar gök bi lim ci ler ara s›n da yay g›n
gö rüfl, iki ya da da ha faz la y›l d›z dan olu flan
çok lu sis tem le rin, Sa man yo lu’nda tek y›l d›z-
lar dan da ha çok ol du ¤uy du. Ama öy le gö rü-
nü yor ki, bu kök lü inan c›n te mel le ri sar-
s›l ma ya ha z›r. Har vard-Smith so ni an As-
tro fi zik Mer ke zi’nden (CfA) Char les La-
da ta ra f›n dan gerçek lefl ti ri len ye ni bir
ça l›fl ma, tek y›l d›z la r›n gö ka da m›z da ço-
¤un lu ¤a sa hip ol duk la r› n› gös te ri yor.
Ça l›fl ma n›n or ta ya koy du ¤u bir bafl ka so-
nuç sa, ge ze gen ler tek y›l d›z la r›n çev re-
sin de da ha ko lay olufl tu ¤u na gö re, gö ka-
da m›z da ki ge ze gen le rin sa y› s› n›n sa n›-
lan dan çok da ha faz la ola bi le ce ¤i. 
Gök bi lim ci ler, Gü nefl ben ze ri yu ›l d›z la r›n
da da hil ol du ¤u bü yük küt le li par lak y›l-
d›z la r›n ge nel lik le çok lu y›l d›z sis tem le-
rin de yer al d› ¤› n› uzun sü re dir bi li yor-
lar d›. Bu da, ev ren de ki y›l d›z la r›n bü yük
k›s m› n›n çok lu sis tem ler de bu lun du ¤u
ina n› fl› na yol aç m›fl t›. Ama gök bi lim ci ler
yi ne uzun za man d›r “k›r m› z› cü ce” di ye
ad lan d› r› lan M s› n› f› kü çük küt le li y›l d›z-
la r›n, bü yük y›l d›z la ra k› ya sal çok da ha faz la
sa y› da ol du ¤u nun da far k›n day d› lar. 
La da, “ifl te bu bi li nen le ri yan ya na koy du-
¤um da or ta ya ç› kan res min, gök bi lim ci le rin
ço ¤un lu ¤u nun gör dü ¤ü nün tam ter si ol du-
¤u nu gör düm” di yor. 
O ve B s› n› f› y›l d›z lar de nen çok bü yük küt-

le li y›l d›z la r›n %80’inin çok lu sis tem ler de bu-
lun du ¤u sa n› l› yor. An cak bu y›l d›z lar son
de re ce en der. Da ha so luk ol an Gü nefl ben ze-
ri y›l d›z la r›n ya r› s›n dan bi raz ço ¤u da çok lu
sis tem ler de yer al› yor. Bu na kar fl› l›k, k›r m› z›
cü ce y›l d›z la r›n yal n›z ca %25’i çok lu sis tem-
le re üye. Sa man yo lu’nda ki y›l d›z la r›n

%85’inin de k›r m› z› cü ce ol du ¤u gö z ö nün-
de tu tu lun ca, La da’ya gö re gö ka da m›z da ki
y›l d›z la r›n üç te iki sin den faz la s› n›n k›r m› z›
cü ce tek y›l d›z lar ol du ¤u ger çe ¤i ni ka bul len-
mek ka ç› n›l maz. 
La da’n›n bul gu la r›, ge ze gen le rin gök bi lim ci-
le rin san d› ¤›n dan faz la ol du ¤u so nu cu nu da

ka ç› n›l maz k› l› yor. Çok lu y›l d›z sis tem le ri nin
bi le flen le ri ara s›n da ki küt le çe kim et ki le flim le-
ri, ge ze ge n ön cü lü disk le ri da ¤› t› yor. Ger çi
ba z› iki li y›l d›z sis tem le ri nin bir ka ç›n da ge-
ze gen be lir len mifl du rum da; ama bun lar ya
iki y›l d› z›n da hay li d› fl›n da bir yö rün ge de,
ya da bir bi rin den ol duk ça uzak efl y›l d›z lar-

dan bi ri nin bur nu nun di bin de ken di le-
ri ne bir yer bu la bil mifl ler. 
Bu na kar fl› l›k tek y›l d›z la r›n çev re sin-
de ki disk le rin küt le çe kim sel bo zul ma ya
u¤ ra ma gi bi bir so run la r› ol ma d› ¤›n-
dan, bun la r›n ge ze gen olufl tur ma ola s›-
l›k la r› yük sek. ‹l ginç tir ki, bu ya k›n lar-
da bu lu nan ve sa hip ol du ¤u 5 Dün ya
küt le siy le ken di ge ze ge ni mi ze en çok
ben ze me özel li ¤i ni ele ge çi ren bir Gü-
nefl-d› fl› ge ze gen, bir k›r m› z› cü ce nin
çev re sin de dolan›yor. La da’ya gö re bu
ge ze gen ays ber gin su üze rin de ki te pe si
ola bi lir. 
CfA’dan gök bi lim ci Di mi tar Sas se lov’a
gö re k›r m› z› cü ce le rin çev re sin de ge ze-
gen bu lun ma s› n›n he ye can ve ri ci ya n›,
bu y›l d›z la r›n çev re sin de ki “ya flam böl-
ge si”nin, ya ni su yun s› v› hal de bu lu na-
bi le ce ¤i s› cak l›k ara l› ¤›n da ki böl ge nin,

y›l d› za hay li ya k›n ol ma s›. Ve bir ge ze gen
y›l d› z› na ne ka dar ya k›n sa kefl fe dil me si de o
öl çü de ko lay. Do la y› s›y la da, ger çek ten Dün-
ya m› za ben ze ye cek ilk y›l d›z bir k›r m› z› cü ce
çev re sin de kefl fe di lir se flafl ma mak ge rek. 

CfA Ba s›n Aç›k la ma s›, 30 Ocak 2006
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Ye ni Tür den 
Koz mik Pat la ma

Gök bi lim ci ler, NA SA’n›n Swift te les ko pu ara-
c› l› ¤›y la, flim di ye ka dar ben ze ri gö rül me mifl
bir koz mik pat la ma ya ta n›k ol du lar. 18 fiu-
bat’ta mey da na ge len ve al› fl›l ma d›k öl çü de
ya k›n ve uzun bir ga ma ›fl› n›m› ola rak sap ta-
nan ola y›n, bir sü per no va pat la ma s› n›n ilk ev-
re le ri ol du ¤u dü flü nü lü yor. 
Meydana geldi¤i y›l, ay ve güne atfen GRB
060218 olarak adland›r›lan patlaman›n yeri,
Dünyam›za 440 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta ve
h›zl› bir y›ld›z oluflum süreci yaflayan bir
gökada. E¤er gerçekten bir gama ›fl›n›
patlamas›ysa, bu flimdiye kadar belirlenen
ikinci en yak›n gama ›fl›n› patlamas› (GRB ya
da Türkçesi GIP) oluyor. Evrenin her yan›nda
gözlenen bu patlamalar›n özelli¤i, çok
uzaklarda meydana gelmeleri ve bilinen en
fliddetli patlamalar olmalar›. Gökbilimciler,
GIP’lar› milisaniye sürelerde gama ›fl›n› yapan
“k›sa” ve birkaç saniye kadar süren “uzun”
olarak iki kategoriye ay›rm›fl bulunuyorlar.
Gama ›fl›n patlamalar›yla ilgili olarak yayg›n
kabul gören model, Günefl’ten çok daha
kütleli bir y›ld›z›n merkezinin çökerek,
kutuplar›ndan parçac›k ve ›fl›n›m jetleri
püskürten bir karadelik haline gelmesi.
Modele göre, bu jetler y›ld›z›n d›fl
katmanlar›n› parçalayarak bir süpernova
patlamas›na yol aç›yorlar. Jetlerin ekseni
bizim bak›fl yönümüzdeyse, biz bu patlamay›
bir gama ›fl›n› patlamas› olarak alg›l›yoruz. 
GRB 060218 ise bu mo de le faz la uy mu yor.
Ne de ni, ya r›m sa at ten faz la sü rey le (2000 sa-
ni ye) ga ma ›fl› n› yay m›fl ol ma s› ve gö re ce za-
y›f l› ¤›. Gök bi lim ci ler, bu ol gu nun bi zim jet le ri
ek sen do¤ rul tu sun dan ha fif çe kay m›fl bir aç›-
da gör me miz den kay nak la na bi le ce ¤i ni dü flü-
nü yor lar. Bir çok uzay te les ko pu ve yer yü zün-
de ki güç lü te les kop lar la, pat la ma n›n ar d›l ›fl›-
¤› na odak lan m›fl araflt›rmac›lar, pat la ma n›n
s›r r› n› çöz me ye ça l› fl› yor lar. 
‹tal ya’n›n Ulu sal  As tro fi zik Ens ti tü sü’nden
(INAF) bir grup gök bi lim ci, fii li’de bu lu nan
Av ru pa Gü ney Göz le me vi’nde ki Çok Bü yük
Te les kop (VLT) ile yap t›k la r› göz lem ler de, ar-
d›l ›fl› n› m›n gö rü nür ›fl›k (op tik) dal ga boy la-
r›n da  güç len me ye bafl la d› ¤› n› be lir le mifl ler.
Pat la ma n›n tay f› n› in ce le yen arafl t›r ma c› lar,
bir sü per no va pat la ma s› n›n kar ma fl›k im za la r›-
n› da sap ta m›fl lar. Pat la ma n›n bü yük lü ¤ü ve
tayf ta ki ba z› ele ment im za la r›, bu nun çok bü-
yük küt le li bir y›l d› z›n, bir ka ra de lik olufl tu ra-
rak öl me siy le ta n›m la nan bir Tip Ic sü per no-
va ol du ¤u nu gös te ri yor. 
Arafl t›r ma c› la ra gö re pat la ma n›n uza ya püs-
kürt tü ¤ü mad de ler, ka l›n bir bu lut gi bi ›fl› n›-
m› per de li yor ve bu per de ge nifl le yip sey rel-

dik çe, sü per no va pat la ma la r›n da ti pik ola rak
göz len di ¤i gi bi ›fl› n›m bir kaç haf ta için de te pe
nok ta s› na ula fl› yor. Gök bi lim ci ler GRB
060218’in bir can l› ya y›n gi bi ilk ev re le rin den
bafl la ya rak iz le ne bi len ilk sü per no va pat la ma-
s› ola rak ta ri he ge çe ce ¤i dü flün ce sin de ler. 

NA SA Ba s›n Bül te ni, 24 fiu bat 2006
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Ku zey gök kü re’nin en par lak y›l d›z la r›n dan
olan Ve ga’n›n, bir der vifl gi bi ken di çev re sin-
de dön mek ten da ¤›l ma n›n efli ¤i ne gel di ¤i
an la fl›l d›. Lir (çal g› c›) Ta k›m y›l d› z› n›n en par-
lak üye si olan y›l d›z üze rin de 1 met re çap l›
al t› te les kop la ay n› an da ya p› lan du yar l› göz-
lem ler le el de edi len gi ri flim örün tü le ri, Ve-
ga’n›n ek va to run da ki ga z›n s› cak l› ¤› n›n, ku-
tup la r›n da kin de ki s› cak l›k tan 2300 Kel vin
da ha dü flük ol du ¤u nu or ta ya koy du. Bu du-
rum, y›l d› z›n ken di çev re sin de 12,5 sa at te
bir dö nü flü nün bi çi mi ni ola ¤a nüs tü de ¤ifl tir-
me sin den kay nak la n› yor. Y›l d›z, ne re dey se
gö be ¤i ni zor ba¤ la ya cak.  Gök bi lim ci ler ce
ya p› lan he sap la ra gö re y›l d›z bu gün kü dö-
nüfl h› z›n dan yal n›z ca  %9 da ha h›z l› dö nü-
yor ol say d›, da ¤› l›p git me si ke sin di.

Do ¤a da geo met rik gü zel lik ara yan la r›n ye ni
ad re si, PSR J1909-3744 adl› atar ca. H›z la
dö nüp man ye tik ku tup la r›n dan ›fl› n›m ya yan
sü per no va ar t› ¤›  bu nöt ron y›l d› z›, flim di ye
ka dar be lir le nen en düz gün da ire sel yö rün-
ge ye sa hip. Bu atar ca dan 2 y›lda gelen 19
mil yar sin ya lin ge lifl sü re le ri ni kar fl› lafl t› ran
arafl t›r ma c› lar, çok kü çük bir y›l d› z›n çev re-
sin de do la nan cismin yö rün ge  ça p›n›n, 
1 mil yon km oldu¤unu belirlediler. Da ire ye
ya k›n elip sin bü yük ek se ni, kü çük ek se nin-
den yal n›z ca 11 mik ro met re (met re nin mil-
yon da bi ri) da ha ge nifl!

Ölüm Döfle¤inde
Devler
K› z› lal t› te les kop lar la ya p› lan göz lem ler, Gö-
ka da m›z da ki en bü yük y›l d›z lar dan bir gru-
bun sak lan d› ¤› ye ri be lir le di. Sa man yo-
lu’nda var l› ¤› be lir le nen 200 ka dar k›r m› z›
sü per dev y›l d› z›n 14’ü, gö ka da mer ke zi do¤-
rul tu sun da yo ¤un bir kü me nin için de toz
bu lut la r›y la göz ler den sak lan m›fl du rum da
k› sa ömür le ri nin so ne er me si ni bek li yor.
Bu ka rar s›z sü per dev le rin her bi ri nin ça p›,
Gü nefl’in ça p› n›n 1000 ka t›. Gök bi lim ci ler
bun la r›n her bi ri nin 20.000 ile 60.000 y›l
ara s›n da pat la ya ca ¤› n› he sap l› yor lar. Kü me-
de da ha ön ce mey da na ge len pat la ma lar ne-
de niy le bu böl ge den yo ¤un ga ma ›fl› n› ve
rad yo dal ga la r› n›n gel di ¤i aç›k lan d›.

Ve ga’n›n Gö bek
Dan s›

En Ter tip li Atar ca



Kafalar›m›z 
Büyüyor mu?
Bir ming ham Üni ver si te si (‹n gil te re) arafl t›r-
ma c› la r›n ca ger çek lefl ti ri len s› ra d› fl› bir arafl-
t›r ma, in san ka fa tas la r› n›n son bir kaç yüz y›l
için de dik kat çe ki ci bi çim de bü yü dü ¤ü nü or-
ta ya koy du. Or to don tist Pe ter Rock yö ne ti-
min de ki ekip, ön ce Lon dra’y› 1348-’49 y›l la-
r›n da ka s›p ka vu ran ve ba sal g› n›n da ölen er-
kek ve ka d›n la ra ait 30 ka fa ta s› n›, da ha son-
ra da 1545’te Port smo uth li ma n›n da hiz me-
te gir dik ten son ra he men ba tan Mary Ro se
ad l› sa vafl ge mi sin de ölen 54 de niz ci nin ka-
fa ta s› öl çüm le ri ni al m›fl . Son ra bun la r› her
iki cin si yet ten 31 mo dern in sa n›n ka fa rönt-
gen le riy le kar fl› lafl t› ran arafl t›r ma c› lar, be yin
kap la r› n›n yük sek lik le ri nin, ön ce ki ör nek ler-

de ki bofl luk lar dan %15 da ha yük sek ol du ¤u-
nu be lir le mifl ler.  Ger çi son yüz y›l lar da da ha
zen gin di yet le rin in san vü cut öl çü le ri nin bü-
yü me si ne yo ›l aç t› ¤› bi li ni yor sa da, Rock, be-
yin öl çü le ri nin bun dan ba ¤›m s›z ola rak bü-
yü dü ¤ü nü gös te ren ifla ret ler bu lun du ¤u nu
söy lü yor. Rock’a gö re son yüz y›l lar da al›n,
yü zün ge ri ka la n› na gö re da ha çok ge nifl le di
ve bey nin ze kay la il gi li olan bö lüm le ri ni (ön
lob la r›) çev re le yen ka fa ta s› par ça la r› n›n bo-
yut la r›, mo dern ka fa tas la r›n da bü yü dü.
Chicago Field Müzesi’nden primatolog
Robert Martin, çal›flmay› heyecan verici
bulmakla birlikte, beyin büyümesinin,
kafatas›yla karfl›laflt›rma yap›lacak baflka
kemikler bulunmad›¤› için kesin olarak
kan›tlanamad›¤›na iflaret ediyor. 

Science, 10 fiubat 2006

‹ns dan lar la kö pek ler ara s›n da ki dost lu ¤un ta ri-
hi, ge ne tik çi ler le an tro po log la r›n üze rin de s›k ça
tar t›fl t›k la r› bir ko nu. Ge ne ti ¤e da ya l› tah min le-
rin ço ¤u, ev cil kö pek so yu nun, kurt lar dan
15.000 ile 40.000 y›l ara s›n da ki bir ta rih te ay-
r›fl t› ¤› mer ke zin de. An cak Kan sas Üni ver si te-
si’nden  Darcy Mo rey’e gö re kö pek me zar la r›,
bu dost lu ¤un bafl lan g›ç ta ri hi için da ha iyi bir
gös ter ge. Arafl t›r ma c›, es ki ka y›t la r› ta ra ya rak
kö pek le rin tek tek, top lu hal de ya da in san lar la
ku cak lafl m›fl bi çim de gö mül dük le ri 50 me zar
be lir le mifl. Bi li nen en es ki kö pek me za r› 14.000
y›l es ki ye gi di yor ve Al man ya’da bu lu nu yor.  Si-
bir ya’da bu lu nan bafl ka la r›, 10.650 y›l ön ce si ne
ait.  Ku zey Ame ri ka’da ki en es ki kö pek me za-
r›y sa 8500 y›l ön ce si ne ta rih len di ril mifl. Mo-
rey’e gö re ev cil lefl tir me yak la fl›k 14.000 y›l ön-
ce bafl la m›fl ol ma l›.  Por te kiz Ar ke olo ji Ens ti tü-
sü’nden Si mon Da vis, arafl t›r ma so nuç la r› n›
inan d› r› c› bu lu yor. Da vis’e gö re kö pek ata la-
r›n›n kurt so yun dan ne za man ay r›l d ›k la r› n› ge-
ne tik ka n›t lar or ta ya ko ya bi lir; ama sa d›k dost-
la r›n ne za man kamp atefl le ri nin ya n› na k›v r›l-
ma ya bafl la d›k la r› n› gös te ren en iyi ka n›t, in san-
lar gi bi gö mül müfl kö pek ler. 

Sci en ce, 3 fiu bat 2006

Bir lik ten Kuv vet 
Do¤ mufl

Ge ce ha ber bül ten le ri ni din le yen ya da bir
do ¤a ta ri hi mü ze sin de av hay van la r› n›n pe-
flin de m›z rak sal la yan in san ma ket le ri ni gö-
ren ler, so yu mu zun za ma n›n bafl lan g› c›n dan
be ri “öl dür me ye prog ram lan m›fl” ol du ¤u nu
dü flü ne bi lir ler.  An cak, Ame ri kan Bi li m Ge-
lifl tir me Der ne ¤i’nin fiu bat ay›n da ki y›l l›k
kon gre sin de ya p› lan bir su num, ata la r› m› z›n

av c› de ¤il, av ola rak ya fla d›k la r› n› or ta ya
koy du. Was hing ton Üni ver si te si’nden bi yo lo-
jik An tro po log Ro bert Suss man’a gö re bu
av ko nu mu muz, ata la r› m› z› ba r›fl için de bir
ara da ya fla ma ya zor la ya rak top lu mun te mel-
le ri ni at t›. 
Suss man, an tro po lo jik dog ma n›n flim di ye ka-
dar in san la r› ve ata la r› n›, av c› ola rak ev rim-
lefl tik le ri için flid de te ve sa va fla e¤i lim li ola-
rak gös ter di ¤i ne ifla ret edi yor.  Bu gö rü flü
be nim se yen le rin gös ter dik le ri ka n›t lar, mo-
dern pri mat lar da ki sal d›r gan l›k e¤i lim le ri, il-
kel ho mi nid le rin av lan d›k la r› n› gös te ren fo-
sil ka n›t lar, ka bi le ve av c›-top la y› c› kül tür ler-
de sa vafl ve flid de ti in ce le yen an tro po lo jik
arafl t›r ma lar.
An cak, fo sil ka n›t lar, da ha son ra so yu muz
Ho mo sa pi ens’e ev ril di ¤i dü flü nü len 1,2 met-
re bo yun da ki ho mi nid Aus tra lo pit he cus afa-
ren sis’in ken di ni sa vu na cak tafl tan araç ya
da si lah la ra, eti pi fli re cek ate fle, bu eti yi ye-
cek siv ri difl le re sa hip ol ma d› ¤› n› gös te ri yor.
Suss man, mil yon lar ca y›l sü rey le A. Afe ren-
sis’in flim di so yu tü ken mifl olan ay› bü yük lü-
¤ün de kö pek ler, ka ma difl li kap lan lar, s›rt-

lan lar ve tim sah lar gi bi av c› la r›n ter cih et tik-
le ri bir ye mek ol du ¤u nu vur gu lu yor. 
Su nu mun da Sussman, A. Afa ren sis fo sil le-
rin den %5’inin av c› lar ca yen mifl ol duk la r› n›
gös te ren ifla ret ler ser gi le dik le ri ne dik kat
çek ti.  Ör ne ¤in, ka fa tas la r›n da ki de lik ler,
leo par ata la r› n›n difl ko num la r›y la tam bir
uyum için de. Arafl t›r ma c› ay r› ca gü nü müz de-
ki bü yük av c› la r›n da flem pan ze ve go ril gi bi
pri mat la r›n ay n› oran da ki bir bö lü mü nü mö-
nü le ri ne ek le dik le ri ne ifla ret et ti.  Bu gün bi-
le in san lar Af ri ka’da tim sah lar, Hin dis tan’da
kap lan lar, Ti bet’te kah ve ren gi ay› lar ve Ame-
ri ka’da pars lar ta ra f›n dan av la n› yor. Suss-
man’a gö re, A. Afe ren sis av c› la r› ko va cak
araç la ra sa hip ol ma d› ¤› için  grup ya fla m› na
zor lan d›.  Arafl t›r ma c› bu gün de gün düz sa-
at le rin de ha re ket li olan ve av c› la r›n he de fi
ko nu mun da bu lu nan pri mat la r›n grup lar ha-
lin de ya fla d›k la r› na dik kat çe ki yor. Grup ya-
fla m›, teh li ke yi be lir le ye cek da ha çok göz ve
ku lak, av c› la r› h›r pa la ya cak ya da ka ç› ra cak
da ha çok bi rey de mek. 

Sci en ce, 24 fiu bat 2006
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Kö pek Ne za man 
Dos tu muz Ol du?

Antropoloji



Re sim, Hey kel ve 
Bas k› re sim Ya r›fl ma s›

Çu ku ro va Üni ver si te si 2. Ba har ve Spor fien-
li ¤i kap sa m›n da üni ver si te ö¤ ren ci le ri nin ka t› l› m›-
na aç›k “Re sim, Hey kel ve Bas k› re sim Ya r›fl ma s›”
ya p› la cak. Bu ya r›fl ma üni ver si te ler de üre tim ya-
pan genç sa nat ç› la r› özen dir mek ye ni ve fark l›
yak la fl›m la r› bi ra ra ya ge tir mek ve ge le cek te ku-
rul ma s› ön gö rü len Çu ku ro va Üni ver si te si Sa nat
Mü ze si'nin alt ya p› s› n› olufl tur mak ama c›y la dü-
zen le ni yor. Ya r›fl ma ya, li sans, yük sek li sans, sa-
nat ta ye ter lik ve dok to ra ö¤ ren ci le ri ka t› la bi le-
cek. Eser le rin 7 Ni san sa at 17.00 a ka dar tes lim
edil me si ge re ki yor.
‹l gi le nen ler için: Çu ku ro va Üni ver si te si, 
E¤i tim Fa kül te si,Gü zel Sa nat lar E¤i ti mi Bö lü mü Bal ca l› / Ada na
Tel : (322)  33860 84-88 / 2073/ 2085
www.cu.edu.tr/Con tent/Asp/Tur kish/du yu ru.asp?id=6493

Pe di at ri Kon gre si
42. Türk Pe di at ri Kon gre si, 16-20 Ma y›s

2006 ta rih le ri ara s›n da An tal ya'da Be lek'te dü-
zen le ne cek. Kon gre de, ço cuk la r›n has ta l›k ta ve
sa¤ l›k ta bes len me le ri, erifl kin yafl lar da or ta ya ç›-
kan has ta l›k la r›n te me lin de ya tan bes len me ha ta-
la r›, her tür lü has ta l› ¤› ilaç lar la te da vi eder ken
s›k l›k la gö zar d› edi len bes len me ge rek si nim le ri,
ba t› l› ya flam tar z›y la bir lik te gi de rek ar tan obe zi-
te yi, ulu sal ve ulus la ra s› bi lim adam la r› n›n bil gi
ve de ne yim le ri ›fl› ¤›n da tar t› fl› la cak.
‹l gi le nen ler için: www.turk pe di at ri ku ru mu.org 

Bi yo lo ji Kon gre si
Ad nan Men de res Üni ver si te si, Fen-Ede bi yat

Fa kül te si Bi yo lo ji Bö lü mü,18. Ulu sal Bi yo lo ji
Kon gre si'ni, 26-30 Ha zi ran 2006 ta rih le rin de
Fan ta si a Ho tel/Ku fla da s›'nda ger çek lefl ti re cek.
Bi yo lo ji de ki ye ni ge lifl me le ri tar t›fl mak üze re
yur du mu zun de ¤i flik yer le rin den ge len bi lim
adam la r› n›n ka t› la ca ¤› kon gre, pa nel ler ve söz lü
bil di ri ler den olu fla cak. Ay r› ca, ka bul edi len tüm
pos ter ler ser gi le ne cek ve tar t›fl ma ya aç› la cak.
http://bi yo lo ji.adu.edu.tr/Kon gre/

Al man Ede bi ya t›n da 
Türk ‹ma j›

Mar ma ra Üni ver si te si Fen-Ede bi yat Fa kül te si
Ta rih Bö lü mü’nce dü zen le nen Er me ni Me se le si
Sem poz yu mu kap sa m›n da, 17 Ma y›s’ta sa at
15.00’te, Yrd. Doç. Dr. Ley la Co flan “Al man Ede-
bi ya t›n da Türk ‹ma j›” ko nu lu su num da bu lu na cak. 
‹l gi le nen ler için: http://www.mar ma ra.edu.tr/Du yu ru lar/fi le/05-06-

sem.htm

Es te tik Kon gre si
22-24 Ka s›m’da, OD TÜ Fel se fe Bö lü mü, OD-

TÜ Mi mar l›k Fa kül te si ve OD TÜ Gü zel Sa nat lar ve
Mü zik Bö lü mü ta ra f›n dan OD TÜ Rek tör lü ¤ü’nün
des tek le riy le, Tür ki ye Es te tik Kon gre si dü zen le-
ne cek Kon gre, sa nat ç›, dü flü nür ve arafl t›r ma c› lar
ara s›n da da ha faz la ile ti flim sa¤ la ya rak es te tik
ala n›n da ki dü flün ce bi ri ki mi mi zi zen gin lefl tir me yi
amaç l› yor. Tür ki ye Es te tik Kon gre si, 9-13 Tem-
muz 2007 ta rih le rin de Tür ki ye’de ya p› la cak XVI-
I. Ulus la ra ra s› Es te tik Kon gre si ön ce sin de, ül ke-
miz den ve yurt d› fl›n dan tüm dü flü nür, arafl t›r ma-
c› ve sa nat ç› la r›n bu ulus la ra ra s› bu lufl ma ya en
et kin bi çim de ka t›l ma la r› için bir de ¤er len dir me
ve ha z›r l›k ola na ¤› da ya ra ta cak. 
‹l gi le nen ler için: Dr. Ha lil Tu ran
OD TÜ Fel se fe Bö lü mü
06531, Bal gat An ka ra
e-pos ta: es te tik@me tu.edu.tr
web: http://www.sa nart.org.tr/con gres ses/TR/in dex_tr.htm

Tu rizm ve Mi mar l›k”
Sem poz yu mu

Mi mar lar Oda s› An tal ya fiu be si’nin 28-29 Ni-
san ta rih le ri ara s›n da dü zen le ye ce ¤i “Tu rizm ve
Mi mar l›k” Sem poz yu mu’nda tu rizm de soy sal,
kül tü rel, fi zik sel ge lifl me le rin so run la r› ve öne ri-
le ri tar t›fl ma ya aç› la cak.
‹l gi le nen ler için: Mi mar Zeh ra Yi ¤i ter
Mi mar lar Oda s› An tal ya fiu be si
Tel: (242) 237 8692-93-94 Faks: (242) 237 5820
e-pos ta: ant mi mod@ant net.net.tr web: www.ant mi mod.org.tr

Mal ze me-E¤i tim-Tek no lo ji
Bi lim le ri Se mi ne ri 

Af yon Ko ca te pe
Üni ver si te si, Tek-
nik E¤i tim Fa-
kül te si ta ra-
f›n dan Mal ze-
me, E¤i tim ve
Ma ki ne Tek no lo ji-
le ri ko nu la r› n› kap sa yan 4.
MET B‹ L‹M Se mi ne ri, 4–5 Ma y›s ta rih le ri ara s›n da
dü zen le ne cek.
‹l gi le nen ler ‹çin: Af yon Ko ca te pe Üni v., Tek nik E¤i tim Fa kül te si, 
Ah met Nec det Se zer Kam pü sü Af yon ka ra hi sar
Tel: (272) 228 13 11     Faks: (272)  228 13 19
e-pos ta: sta las@aku.edu.tr, rka ra@aku.edu.tr, fco lak@aku.edu.tr
web: www.tef-met bi lim.aku.edu.tr 

Üro lo ji Kon gre si
Türk Üro lo ji Der ne ¤i’nin dü zen le di ¤i 19. Ulu-

sal Üro lo ji Kon gre si, ulus la ra ra s› ka t› l›m l› ola rak,
10-15 Ha zi ran ta rih le ri ara s›n da, An tal ya'da ger-
çek lefl ti ri le cek. Ay r› ca bu kon gre kap sa m›n da ay-
n› ta rih ler de, I.Üro lo ji Hem fli re li ¤i Kon gre si’de
ya p› la cak.
‹l gi le nen ler için: Türk Üro lo ji Der ne ¤i
Prof. Dr. Nu ret tin Ök tem Sok. No: 18/2 La le Pa las Apt. 
34382 , fiifl li ‹s tan bul 
Tel: (212) 232 46 89 Faks: (212) 233 98 04
e-pos ta: uro turk@uro turk.org.tr
web-si te www.uro turk.org.tr

fiid det ve Okul
Mil li E¤i tim Ba kan l› ¤› ‹l kö¤ re tim Ge nel Mü-

dür lü ¤ü, UNI CEF ifl bir li ¤iy le, “I. fiid det ve Okul:
Okul ve Çev re sin de Ço cu ¤a Yö ne lik fiid det ve Al›-
na bi le cek Ted bir ler Sem poz yu mu”’nu, 28-31
Mart ta rih le ri ara s›n da ‹s tan bul’da ya pa cak.
‹l gi le nen ler için: http://iogm.meb.gov.tr/sid det veo kul/bas vu ru.htm

N E R E D E  N E  V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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IN TER SEX - 
Cin sel Ge li flim 
Ku sur la r› Sem poz yu mu

Cin si ye ti be lir siz k› la cak ka dar a¤›r cin sel
or gan ku su ruy la do ¤an ço cuk lar da cin si ye tin
be lir len me si, mul ti di sip li ner yak la fl› m› ge rek-
ti ren ol duk ça kar ma fl›k bir ko nu. 1 Ma y›s’ta,
‹s tan bul’da, Har bi ye As ke ri Mü ze ve Kül tür
Si te si'nde ya p› la cak olan ulus la ra ra s› ka t› l›m-
l› sem poz yum da, cin sel ge li flim ku sur la r›n da
er ken ta n›, ge ne tik ve mo le kü ler bi yo lo ji nin
öne mi, cin sel kim lik olu flu mun da ai le nin, psi-
ko lo jik ve sos yo-kül tü rel ya p› n›n, hor mo nal
fak tör ler ve cer ra hi te da vi yön tem le ri nin et ki-
le ri ele al› na cak.
‹l gi le nen ler için: Prof. Dr. Hü se yin Öz bey
‹Ü T›p Fak., Ço cuk Cer ra hi si ABD
Tel: (212) 414 20 00 - 31198
GSM: (535) 586 19 15  
e-pos ta: hoz bey@is tan bul.edu.tr web: www.in ter sex-tr.org
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For mu la-G De net le me Ku ru lu, 2006 y› l›n da TÜ B‹ TAK or ga ni-
zas yo nuy la ya p› la cak gü nefl ara ba la r› ya r›fl la r›y la il gi li ko nu la r› gö-
rüfl mek üze re 13. 02. 2006 ta ri hin de top lan d›. Top lan t› ya Pro fe-
sör Dr. Ömer An la ¤an (TÜ B‹ TAK Bafl kan Yd.), Mus ta fa T› r›s
(TÜ B‹ TAK Ener ji Ens ti tü sü Bafl ka n›), Prof. Dr. Vu ral Al t›n
(TÜ B‹ TAK Bi lim ve Tek nik Der gi si Ya y›n Ku ru lu Üye si), Ra flit Gür-
di lek (TÜ B‹ TAK Po pü ler Bi lim Der gi le ri Ya z› ‹fl le ri Md. V.)Prof. Dr.
Ab dül ka dir Er den /At› l›m Üniv. Me kat ro nik), Prof. Dr. S›d d›k ‹ç li
(Ege Üniv. Gü nefl Ener ji si Mer ke zi Bflk), Prof. Dr. Bü lent Er tan
(OD TÜ Elek trik-Elek tro nik), Prof. Dr. Fa ruk Ar›nc (OD TÜ Ma ki ne).
Prof. Dr. Ne jat Tun cay (‹TÜ Elek trik Elek tro nik). Prof. Dr. De mir
‹nan ( Ha cet te pe Üniv. Fi zik, Te miz Ener ji Vak f› Bflk.), Prof. Dr.
fie ner Ok tik (Mu¤ la Üniv. Gü nefl Ener ji si Enst.), Prof. Dr. Ha luk
Örs (Bo ¤a zi çi Üniv. Ma ki ne) ka t›l d›lar.

Top lan t› da afla ¤› da ki ka rar lar al›n d›:
-Et kin li ¤in ad›, “For mu la-G 2006 TÜ B‹ TAK Ku pa s› Üni ver si te le-

ra ra s› Gü nefl Ara ba la r› Ya r› fl›” ola rak be lir len di. 
-Ya r› fla ka t› l›m için bafl vu ran 38 ta k› m›n bafl vu ru la r› onay lan d›.
-TÜ B‹ TAK’›n bu y›l da ka t› la cak ta k›m la ra ma li des tek te bu lu-

nup bu lun ma ya ca ¤› ve bu des te ¤in mik ta r›, Mart ay› için de bel li
ola cak. De net le me Ku ru lu ay r› ca For mu la G ya r› fl› na ka t› la cak
ekip le re da ¤› t› la cak ve ya r›fl or ga ni zas yo nun da kul la n› la cak ma li
des tek ler için spon sor ara y› fl›n da. Bu kap sam dan ola rak ya r› fl›n or-

ga ni za tö rü ola rak TÜ B‹ TAK’›n ve ko or di na tö rü ola rak da TÜ B‹ TAK
Bi lim ve Tek nik Der gi si’nin lo go la r›, her ara c›n en dik kat çe ki ci
yer le ri ne yer lefl ti ri le cek. Et kin li ¤e önem li mad di kat k› da bu lu nan
ku ru lufl la r›n lo go la r› da, kat k› la r›y la oran t› l› ola rak araç la r›n üze-
rin de ser gi le ne cek . 

-Bafl vu ru la r› ka bul edi len 38 ta k› m›n her bi ri, ta sa r›m la r› n›,
elek trik ve me ka nik do na n›m çi zim le ri ni, or ga ni zas yon ya p› la r› n›,
ta k›m üye ve da n›fl man lis te le ri ni, büt çe le ri ni ve spon sor des tek le-
ri ni ay r›n t› l› bi çim de içe ren bir dos ya y›, de net len mek üze re en geç
15 Ni san ta ri hi ne ka dar TÜ B‹ TAK Bi lim ve Tek nik Der gi si’ne gön-
de re cek ler. 

-Ka t›l ma bafl vu ru sun da bu lu nan çe flit li Ana do lu, fen, tek nik, en-
düs tri mes lek li se le ri ve Sin can Or to pe dik Özür lü ler Der ne ¤i, ya r›-
fla ka t› la ma ya cak, an cak ürün le ri ni ya r›fl ala n›n da ser gi le ye bi le cek-
ler ve gös te ri et kin lik le rin de bu lu na bi le cek ler. 

ö-For mu la G 2006, ön ce 7-8-9 Tem muz ta rih le rin de ‹z mir P›-
nar ba fl›, son ra da 21-22-23 Tem muz gün le ri ‹s tan bul Park pis tin de
ol mak üze re iki afla ma l› ola rak ger çek lefl ti ri le cek . 

-‹z mir’de ki ya r›fl ta de re ce ye gi ren ta k›m la ra da ku pa ve ri le cek.
Araç lar, ‹s tan bul Park eta b›n da ki ç› k›fl ta, ‹z mir’de al d›k la r› de re ce-
le re gö re di zi le cek ler. 

- De net le me Ku ru lu, Yü rüt me Ku ru lu’nun ‹s tan bul Park pis tin de
yo kufl la r› by-pass eden ve pist uzun lu ¤u nu ‹z mir’le afla ¤› yu ka r› eflit-

Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras› 
Günefl Arabalar› Yar›fl›
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le yen, (2,3 - 2,5 km) par kur k› salt ma s› n› onay la d›. Araç lar her iki
pist te de 25 tur ata cak lar . Araç lar dan bi ri nin da ma l› bay ra ¤› gör me-
siy le, ya da start tan iti ba ren 2 saa tin geç me siy le ya r›fl so na ere cek. 

-Araç lar, da ha ön ce de aç›k lan m›fl ol du ¤u gi bi tü müy le ka pa l›
ola cak. 

-De net le me Ku ru lu, gü nefl je ne ra tö rü için s› n›r la ma de ¤e-
ri ola rak, 800 Watt “pe ak” eti ket de ¤e ri ni be nim-
se di. Ya r› fla ka t› lan ta k›m lar, gü nefl pa nel ve
gö ze le ri nin 800 Watt “ta van” güç ç› k› fl› n›
afl ma ya cak de ¤er de ol du ¤u nu, gö ze ve
pa nel le rin ni te lik, ve rim vb gi bi ni te-
lik le ri ni gös te ren bel ge ler le ka n›t-
la mak zo run da  lar. 

-Akü ka pa si te le ri 2 kWh ile
s› n›r lan d› r›l d›. Bu s› n› r›n afl›l-
ma s› ya r›fl ma dan ih raç ne de ni.
Do la y› s›y la ta k›m lar akü le ri ni
al›r ken eti ket de ¤er le ri ile ger-
çek ç›k t› la r› ara s›n da ki far ka
dik kat et mek zo run da  lar. DE-
NET LE ME KU RU LU, FI A AL TER-
NA T‹F ENER J‹ L‹ ARAÇ LAR YA RIfi
TEK N‹K KU RAL LA RIN DA L‹S TE-
LEN M‹fi OLAN AKÜ (TAH R‹K BA TAR-
YA SI) TÜR LE R‹ NE EK OLA RAK L‹T YUM
PO L‹ MER AKÜ LE R‹N KUL LA NI MI NA DA
‹Z‹N VER D‹. 

-De net le me Ku ru lu, araç sü rü cü le riy le ta k›m la r›n pist gö rev li le-
ri ara s›n da tel siz ha ber lefl me si ne izin ver di. Ya r›fl ma ya bir den faz-
la araç la ka t› la cak ta k›m lar da ha ber lefl me nin per de le me vb. ta li-
ma t› gi bi kö tü ni yet li kul la n› m› ke sin ih raç ne de ni olacak.

D‹ ⁄ER KU RAL LAR
- Araç lar için, 2006 ku ral la r›n da be lir ti len

a¤›r l›k de ¤er le ri ge çer li.
- Araç lar da bir den faz la elek trik mo-
to ru kul la n› la bi le cek.

- Araç la r›n roll bar ile gü ven lik
ka fes le ri nin, ku ral lar da be lir ti len
özel lik le re uy gun ol ma s› sa¤ la-
na cak.

- Ta k›m lar, ve ri len pa ra-
met re le rin uy gun ol ma s› ko-
flu luy la bir den faz la araç la
ya r› fla ka t› la bi le cek ler.

- ‹s tan bul Park pis tin de,
yo kufl la r› or ta dan kal d› ran

yak la fl›k 2,5 km uzun lu ¤un da
bir gü zer gah be lir len mifl

bulunuyor.

TÜM YA RIfi MA CI LA RA 
BA fiA RI LAR D‹ L‹ YO RUZ
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Afla ¤› da ki hü küm ler, Ulus la ra ra s› Oto mo bil Spor la r› Fe de ras-
yo nu’nun (FI A) Al ter na tif Ener ji li Araç lar klas ma n›n da 2006 y› l›
için ge çer li ola cak tek nik ku ral la r›n dan, yal n›z ca pist ya r›fl la r› için
ta sar lan m›fl Gü nefl Ara ba la r› için ge çer li olan la r› n›n Türk çe çe vi-
ri le ri dir.. (Mu ka ve met ya r›fl la r› için ta sar lan m›fl Gü nefl Ara ba la r›
için de ay n› ku ral lar bü yük öl çü de ge çer li ol mak la bir lik te özel lik-
le bo yut, a¤›r l›k vb. pa ra met re ler de de ¤i flik lik ol mak ta d›r). Ta-
k›m la r›n, ta sar la ya cak la r› araç lar da bu ku ral ve öl çü le re ti tiz lik le
uy ma la r› ge rek mek te dir. For mu la-G De net le me Ku ru lu (Jü ri) Tür-
ki ye Oto mo bil Spor la r› Fe de ras yo nu (TOS FED) ile bir lik te, ya r›fl
için bun la ra ek ku ral ve ka y›t la ma lar ge ti re cek ya r›fl yö net me li ¤i
ç› ka ra bi le cek tir. 

-Gü nefl ener ji li YA RIfi ara ba la r› en az 150 kg, en faz la 300
kg ola bi lir. 

TA RIF LER:
Gü nefl ‹t ki li Ya r›fl Ara ba la r›:
(Ka te go ri I) pist bir tah rik ba tar ya s› ara c› l› ¤›y la it ki si ni araç

üze rin de ki bir gü nefl ener ji si je ne ra tö rün den sa¤ la yan,en az üç
te ker lek li, mak si mum 300 kg a¤›r l›k l› araç lar. 

ARAÇ LA RIN TEK N‹K KIM LIK BEL GE LE R‹: 
FI A gö ze ti min de ki or ga ni zas yon la ra ka t› lan tüm araç la r›n,

ASN ta ra f›n dan ve ri len ve FI A tek nik tem sil ci si ta ra f›n dan onay-
lan m›fl bir FI A tek nik kim lik bel ge si bu lun ma s› ge rek mek te dir.
Ara c›n tam bir ta n› m› n›n yer ala ca ¤› bu tek nik bel ge de ay r› ca ara-
c›n tam ola rak ta n›m lan ma s› için ge rek li tüm ve ri le rin bu lun ma s›
ge rek li dir.

Tek nik kim lik bel ge sin de ara c›n güç dev re le riy le bun la r›n
yer le ri nin çi zim le ri bu lun ma l› d›r. Tek nik kim lik bel ge sin de, afl› r›
›s›n ma ya da yan g›n gi bi ba tar ya (akü) ile il gi li so run la ra kar fl› bir
acil çö züm pla n› da bu lun ma l› d›r. Bu tek nik kim lik bel ge si araç-
la r›n kon tro lü s› ra s›n da yet ki li le re ve ril mek zo run da d›r. Ka t› l›m c›-
n›n bu bel ge yi ver me mem si ha lin de, ha kem le rin ara c› ya r›fl d› fl›
b› rak mak yet ki si var d›r. 

Araç için tek nik kim lik bel ge si ni, var sa e¤er bel ge ye ilifl kin
de ¤i flik lik ler ya da ek ler le bir lik te ASN/FI A’dan al mak, ka t› l›m c›-
n›n so rum lu lu ¤un da d›r. 

GE NEL ÖZEL L‹K LER:
A¤›r l›k (As ga ri a¤›r l›k) :
Ara c›n a¤›r l› ¤›, sü rü cü, yük, alet ede vat ya da kri ko ol mak-

s› z›n ara c›n ç›p lak a¤›r l› ¤› d›r. Tüm s› v› tank la r› (lub ri kas yon, so-
¤ut ma, fren, ge re kir se ›s›t ma için ge rek li olan, akü elek tro li ti de
da hil) ima lat ç› ta ra f›n dan be lir le nen nor mal dü zey le rin de ol ma l›-
d›r. Kok pit ca m› ya da far si le cek su la r›, fren so ¤u tu cu sis tem, ya-
k›t ve en jek si yon su la r› n›n de po la r›y sa tar t› s› ra s›n da bofl ol ma l›-
d›r. Araç lar tar t› da be lir len mifl as ga ri a¤›r l›k ve gü ven lik ekip ma-
n› n›n a¤›r l› ¤› top la m›n dan da ha ha fif ol ma ma l› d›r.

Mak si mum Brüt Araç A¤›r l› ¤› (Ma xi mum Gross Ve hic le We-
ight – GVW):

“GVW”, üre ti ci ta ra f›n dan ve ri len Mak si mum Ta sa r›m Top-
lam Küt le dir (MTM) (ISO 1176’ya gö re M07); ya ni ara c›n üre ti-
ci si ta ra f›n dan be lir til mifl, sü rü cü, yol cu ve yük da hil) top lam a¤›r-
l›k t›r. 

Ha re ke te Ha z›r A¤›r l›k:
Ha re ke te ha z›r a¤›r l›k, ara c›n ha re ke te bafl la ma s› için ge rek-

li tüm ekip man da hil, sü rü cü süz a¤›r l› ¤› d›r. 

BO YUT LAR: 
Ara c›n üst ten gö rün dü ¤ü bi çim de çev re si:
Bu ta n›m, ara c›n ya r›fl ba fl›n da start gri din de sa hip ol du ¤u

çev re bo yut la r› n› be tim le mek te dir. 
Ral li le re ka t› lan gü nefl ara ba la r› n›n, yer den 1 m’den da ha az

ol ma yan yük sek lik te en az bir nok ta s› bu lun ma l› d›r (Ör: üze rin de
tu run cu bay rak bu lu nan bir an ten). 

Pist ya r› fl› na ka t› la cak araç la r›n bo yu 5 m’yi, eniy se 1,8 m’yi
geç me me li dir.

Yer den yük sek lik:
Ara c›n bir ya n›n da ki las tik le rin tü mü nün ha va s› bo flal t›l d› ¤›n-

da, ara c›n hiç bir nok ta s› ye re de¤ me me li dir. Bu test, araç la r›n sü-
rü cü le ri üze rin dey ken düz bir yü zey de ger çek lefl ti ri le cek tir. 

Saf ra:
Ara c› izin ve ri len a¤›r l›k ta va n› na ç› kar mak için , sa¤ lam ve

blok ya p› da ol ma la r›, ara ca sa bit le ne bil me ve üzer le ri ne mü hür
ta k›l ma ya el ve rifl li ol ma la r› ko flu luy la araç la ra a¤›r l›k ba¤ la na bi-
lir. A¤›r l›k, kok pit ta ba n›n da gö rü nür bir ye re sa bit len me li ve göz-
lem ci ler ta ra f›n dan mü hür len me li dir. Ye dek bir las tik, bu ko flul la-
ra uy ma s› ha lin de a¤›r l›k ola rak kul la n› la bi lir. Bir aküy se, a¤›r l›k
ola rak kul la n› la maz. 

MO TOR:
Fark l› ta sa r›m lar da da ol sa lar, ya r› fla ka t› la cak araç lar da yal-

n›z ca elek trik mo tor la r› kul la n› la bi lir. Bafl ka tür mo tor la r›n kul la-
n› m› ke sin lik le ya sak t›r. Da ya n›k l› mal ze me den ya p›l m›fl ve ima-
lat ç› n›n ad› n›, mo tor nu ma ra s› n›, ta sar lan m›fl güç ç›k t› dü ze yi ni,

mo to run ti pi ni, se çi len vol ta j› ve IP ko run ma ko du nu içe ren bir
pla ka sü rek li ola rak mo to run üze rin de bu lun du ru la cak t›r

AK TAR MA OR GAN LA RI:
Ara c›n ha re ke ti te ker lek ler ara c› l› ¤›y la ger çek lefl ti ril me li dir.

Mi ni mum a¤›r l› ¤› 200 kg olan üç ya da da ha çok te ker lek li araç-
la r›n tü mün de, ça l› fl›r du rum da ve sü rü cü nün otur du ¤u yer den
ko lay l›k la kul la na bi le ce ¤i bir ge ri vi tes bu lun ma l› d›r. 

Ya r›fl ko flul la r›n da her araç, ha re ket siz du rum dan bafl la y›p
18 de re ce lik bir yo ku flu t›r ma na cak ye te nek te ol ma l› d›r. 200
kg’dan da ha a¤›r 3 ya da da ha çok te ker lek li araç lar ay r› ca ya r›fl
ko flul la r›n da ge ri vi tes le kal k›fl ya pa bil me li dir. 

fiA S‹:
fia si, ara c›n tam ola rak as k› lan m›fl tüm par ça la r› içe rir. Ya ni

ken di ya p› sal par ça la r› da da hil ol mak üze re, üze ri ne me ka nik bi-
rim ler ve ka por ta n›n mon te edi le ce ¤i ara c›n ge nel is ke le ti dir. fia-
si nin/çer çe ve nin ve ara c›n önem li her han gi bir ya p› s› n›n ima lin-
de ti tan yum kul la n› m› ya sak t›r. Ti tan yum ala fl›m l› c› va ta ve so-
mun la r›n kul la n› m›y sa ser best tir. 

TE KER LEK ve LAS T‹K LER:
Te ker lek, gö bek, jant ve las tik ten olu flur. Te ker lek ler de ha-

va l› las tik le rin kul la n›l ma s› zo run lu dur. Araç ta en faz la 6 te ker lek
bu lu na bi lir. Las tik le rin her han gi bir yön tem le ›s› t›l ma s› ya da kim-
ya sal ifl le me ta bi tu tul ma s› ya sak t›r. Ara c›n d› fl› na tafl ma mak ko-
flu luy la te ker lek le rin jant ve las tik le ri nin bo yut la r› ve ya p›l d›k la r›
mal ze me (ti tan yum d› fl›n da) ser best tir.

fiA S‹ NU MA RA SI:
Ara ca özel bir nu ma ra, fla si nin ko lay ca eri fli le bi le cek bir ye-

ri ne, ko lay ca gö rü le bi le cek bir bi çim de ka z›n m›fl ol ma l› d›r. Ay r›-
ca da ya n›k l› mal ze me den, ara c›n ya p›m c› s› n›, mar ka s› n› ve fla si
nu ma ra s› n› içe ren bir pla ka da ko lay ca eri fli le bi le cek bir ye re ta-
k›l ma l› d›r. 

KA POR TA: 
D›fl ka por ta: Ha va ak› m› n›n ya la d› ¤›, ara c›n as k› da ki tüm

par ça la r›. 
‹ç ka por ta: Kok pit ve ba gaj.
Ka por ta, tü müy le ka pa l›, tü müy le aç›k, ya da aç› l›p ka pa na-

bi lir (con ver tib le) tür ler de ola bi lir. Ka por ta n›n her ta ra f› tam ve
özen li ya p›l m›fl ol ma l› d›r. ‹¤ re ti par ça lar ya da ge çi ci çö züm ler ka-
bul edil mez. Gü nefl ener ji li ya r›fl ara ba la r›n da yal n›z ca tüm ola rak
as k› lan m›fl par ça la r›n ka por tay la ör tül müfl ol ma s› zo run lu dur. 

ELEK TR‹K EK‹P MA NI:
Ta n›m lar: 
Tah rik Ba tar ya s› (De po la ma Akü sü):
Tah rik ba tar ya s›, güç dön gü sü ne ener ji sa¤ la mak üze re elek-

trik sel ola rak bir bi ri ne ba¤ l› tüm ikin cil güç kay nak la r›n dan olu-
flur.

Güç kay na ¤›: Ka pa l› bir böl me de de tu tu la bi le cek, akü mo-
dül le ri ve bun la r› tu tan çer çe ve ya da tab la dan olu fla cak bi çim de
bir ara ya ge ti ril mifl me ka nik bir bi rim dir.

Akü mo dü lü: Tek bir hüc re ya da elek trik sel ola rak ba¤ lan-
m›fl ve me ka nik ola rak bir ara ya ge ti ril mifl bir di zi hüc re den olu-
flan bir bi rim dir. 

Hüc re: po zi tif ve ne ga tif elek trod lar dan ve elek tro lit ten olu-
flan, elek tro kim ya sal ener ji de po la ma dü ze ne ¤i. Bu dü ze ne ¤in no-
mi nal vol ta j›, elek tro kim ya sal ba¤ lan ma için ge rek li no mi nal vol-
taj d›r. 

Tah rik ba tar ya s› ta n› m›, gü nefl je ne ra tö rü ya da flarj üni te-
sin ce sa¤ la nan elek trik ener ji si ni ge çi ci ola rak de po la yan her han-
gi bir ekip man için kul la n› l›r. Tah rik ba tar ya s›, ara c›n ya r›fl ön ce-
si in ce len me sin de kon trol edi lir ve mü hür le nir. Ha kem ler, ya r›fl
s› ra s›n da akü nün tü mü ol ma mak kay d›y la, bafl de net çi nin gö ze ti-
min de k›s men (Ör: bir hüc re ya da akü mo dü lü) de ¤ifl ti ril me si ne
izin ve re bi lir ler. 

Araç ta göv de ye ba¤ l› her akü, ara c›n sü rüfl akü sü nün bir
par ça s› sa y› l›r. Araç ta bu lu nan ve nor mal ola rak ku ru pil ler, kü-
çük flar je di le bi lir pil ler ya da ken di gü nefl hüc re le riy le ça l› flan ay-
g›t lar d› fl›n da, araç ta bu lu nan tüm elek trik li ekip man, kul la na ca-
¤› ener ji yi ara c›n tah rik ba tar ya s›n dan al ma l› d›r. (Bu ku ral ha ber-
lefl me ekip ma n› için de ge çer li dir). 

Ya r› fla ka t› la cak araç lar da afla ¤› da ki akü tip le ri ne izin ve ri le-
bi lir:

- Kur flun-asit
- Ni kel-kad mi yum
- Ni kel-de mir
- Ni kel-çin ko
- Çin ko-brom
- Ni kel-me tal-hid rit
- Lit yum-iyon
Bu lis te d› fl›n da ki kom bi nas yon lar için, kul la n› la cak kim ya sal

ifl lem le rin tüm ay r›n t› la r›y la bir lik te ya r›fl tan üç ay ön ce ko mis yo-
na bafl vu rul ma s› ge rek mek te dir. ‹s te min in ce len me si için üc ret is-
te ne bi lir.

A¤›r l›k la r› n›n %5’i al t›n, gü müfl ve pla tin den olu flan tah rik
ba tar ya la r› kul la n› la maz. 

FOR MU LA-G DE NET LE ME KU RU LU, YU KA RI DA L‹S TE LE-
NEN LER DI fiIN DA L‹T YUM PO L‹ MER AKÜ LE R‹N KUL LA NI MI NA
DA ‹Z‹N VER M‹fi T‹R. 

Ope ras yon Vol ta j›: 
Vol taj, iki nok ta ara s›n da 1000 vol tu ge çe mez. 
Tah rik Ba tar ya s› n›n Ener ji Ka pa si te si:
C1 ka pa si te si - 25 de re ce ba tar ya s› cak l› ¤›n da ve ba tar ya n›n

en çok 1 sa at te tü müy le bo flal ma s› ko flu lun da Ah cin sin den ba-
tar ya ka pa si te si dir. 

C5 ka pa si te si – 25 de re ce ba tar ya s› cak l› ¤›n da ve ba tar ya-
n›n en çok 5 sa at te tü müy le bo flal ma s› ko flu lun da Ah cin sin den
ba tar ya ka pa si te si dir.

C20 ka pa si te si -25 de re ce ba tar ya s› cak l› ¤›n da ve ba tar ya n›n
en faz la 20 sa at te tü müy le bo flal ma s› ko flu lun da Ah cin sin den ba-
tar ya ka pa si te si dir. 

Ener ji, volt cin sin den ara c›n tah rik ba tar ya s› n›n no mi nal vol-
ta j› ile Ah cin sin den C5 ka pa si te si nin çar p› m›y la he sap la n›r. Ener-
ji ka pa si te si kWh cin sin den aç›k lan ma l› d›r. 

Tah rik Ba tar ya s› n›n fiar j›:
Ara c›n tah rik ba tar ya s›, ya r›fl or ga ni za tö rü nün be lir le ye ce ¤i

yer ve sa at ler de flarj edi le bi lir.
Mak si mum Vol ta j›n Öl çüm Ko flul la r›:
Mak si mum vol taj, tah rik ba tar ya s› n›n flar j› so nun dan en az

15 da ki ka son ra öl çül me li dir.
Ener ji Ge ri Ka za n› m›: 
Ara c›n ki ne tik ener ji si ta ra f›n dan sa¤ la nan ener ji ara c›n it ki-

sin de kul la n› la bi lir. Ya r›fl ön ce sin de bu tür ay g›t lar da de po lan m›fl
ener ji tu tul ma s› na izin ve ril mez. 

Ha ri ci ener ji kay nak la r› kul la n› m›:
Ara c›n per for man s› n› ar t›r mak için her han gi bir ha ri ci ener-

ji kay na ¤› kul lan mak ke sin lik le ya sak t›r. Ara c›n so ¤ut ma sis te mi,
ara c›n ken di sü rüfl akü sün den ala ca ¤› güç le ça l› fla bi lir.

Gü nefl Je ne ra tö rü: 
Ta n›m lar:
Gü nefl hüc re si: 
Bir gü nefl hüc re si, Gü nefl’ten ge len ›fl› n› m› elek trik ener ji si-

ne dö nüfl tür mek te kul la n› lan bir fo to vol ta ik ele man d›r. Araç lar da
her tür den gü nefl hüc re si kul la n› la bi lir. 

Mo dül:
Bir mo dül, bir me ka nik bi rim mey da na ge tir mek üze re bir

ara ya ge ti ri len gü nefl hüc re le rin den olu flur.
Gü nefl je ne ra tö rü:
Bir gü nefl je ne ra tö rü, is te nen sa y› da gü nefl hüc re le rin den

olufl mufl mo dül le rin bir bi ri ne ba¤ lan ma s›y la or ta ya ç› kar. Ya r›fl
sü re sin ce gü nefl je ne ra tö rü nün bo yut la r› bü yü tü le mez ve kü çül tü-
le mez. Bir ar› za ha lin de, ar› za lan m›fl mo dül ler de ¤ifl ti ri le bi lir.
Elek tro nik araç lar la, gü nefl je ne ra tö rü nün ve ri mi op ti mi ze edi le-
bi lir. Gü nefl je ne ra tö rü ara ca sa¤ lam bi çim de sa bit le nir ve araç
ha re ket ha lin dey ken ara c›n gi difl yö nü ne gö re ko nu mu nun de ¤ifl-
me si ne izin ve ril mez. 

Araç ha re ket ha lin dey ken gü nefl je ne ra tö rü nün tüm ak tif yü-
ze yi nin Gü nefl al ma s› zo run lu dur. Araç du rur ken akü le ri dol dur-
mak için gü nefl je ne ra tö rü nün yü zey ko nu mu de ¤ifl ti ri le bi lir ya da
araç kri ko yar d› m›y la Gü nefl’e ba ka cak bi çim de ya t› r› la bi lir. 

Gü nefl je ne ra tö rü ile sü rüfl akü sü ara s› na iki öl çüm nok ta s›
(ar t› ve ek si ku tup lu) ko nu la rak gü nefl je ne ra tö rü nün top lam güç
ç›k t› s› n›n öl çü le bil me si sa¤ lan ma l› d›r. Öl çüm s› ra s›n da je ne ra tö-
rün tü mü nün, ara c›n öte ki dev re le riy le olan elek trik sel ba ¤› ke sil-
me li dir. 

Gü nefl Je ne ra tö rü nün Gü cü:
En az 300 Watt te pe gü cün de olan gü nefl je ne ra tö rü nün tü-

mü, ya r› flan ara c›n üze ri ne yer lefl ti ri lir. Ya r›fl araç la r›n da top lam
ç›k t› 800 Watt te pe nok ta s› n› afla maz. 

Öl çüm ler:
Gü nefl je ne ra tör le ri ve elek trik ekip ma n› n›n tüm öte ki par ça-

la r› için tüm ve ri ve öl çüm ler le, bun la ra da ya l› he sap la r›, 25 de-
re ce lik bir or tam s› cak l› ¤›n da ge çer li ol ma l› d›r. 

Gü nefl je ne ra tö rü nün güç ç›k t› s› or tam s› cak l› ¤›n dan hüc re
s› cak l› ¤› na çev ri lir ken, afla ¤› da ki ifl lem ger çek lefl ti ril me li dir:

25 de re ce lik or tam s› cak l› ¤›n da ki gü cün 1,17 ile çar p› m›,
25 de re ce lik hüc re s› cak l› ¤›n da je ne ra tö rün gü cü ne eflit tir.

Elek trik Do na n› m› n›n Çi zi mi:
Ara c›n elek trik do na n› m› n›n tüm güç dev re le ri ni gös te ren A4

bo yut la r›n da (21x 29,7 cm) bir çi zi mi nin ve ril me si zo run lu dur. Çi-
zim, akü le ri, si gor ta la r›, dev re ke si ci le ri, güç ayar dü¤ me le ri ni ,
ka pa si tör le ri, mo tor kon trol araç la r› n›, mo tor ya da mo tor la r›,
flarj üni te si ni ve ba¤ lan t› kab lo la r› n› içer me li dir. 

Ara ca te pe den ba kan ikin ci bir çi zim le de bu bi le flen le rin
araç için de ki yer le ri aç›k ça gös te ril me li dir. 

ELEK TRO-SO LAR ve AL TER NA TIF ENER JI
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GÜ VEN L‹K DO NA NI MI: 
Di zay n› ya da ya p› m› teh li ke ya ra ta bi le cek araç lar, ha kem ler-

ce ya r›fl tan men edi le bi lir.
Kab lo, hor tum, tel ve elek trik ekip ma n›:
Fren tel le ri, bo ru lar, hor tum, elek trik kab lo la r› ve elek trik

ekip ma n›, araç d› fl› na mon te edil di ¤in de (tafl dar be si, pas lan ma,
me ka nik ar› za gi bi) ha sar ris kin den , ka por ta içi ne mon te edil di-
¤in de de atefl ris kin den ko run ma l› d›r.

Fren ler: 
Bir pe dal la ha re ke te ge çi ri len iki dev re li bir fren sis te mi zo-

run lu dur. Ay n› pe dal, tüm te ker lek ler de ki fren le ri ha re ke te ge çir-
me li dir. Fren s› v› s› n›n d› fla r› s›z ma s› ya da fren le me kuv ve ti ni ak-
ta ran sis tem de bir ar› za ol sa bi le fren le me kuv ve ti araç ta ki din-
gil ler den en az bi rin de et ki li ola bil me li dir. Kar bon fren disk le ri
kul la n› la maz. Fre ne güç lü ba s›l d› ¤›n da mo to run oto ma tik man
dur ma s› zo run lu dur. Mo tor, fren le me et ki si ni güç len dir mek için
de kul la n› la bi lir. Fren le rin de nen me si araç vi tes te de ¤il ken ya p›l-
ma l› d›r. Fren le me yi sa¤ la ya cak ay g›t lar, bir ya p› sal bo zul ma ya u¤-
ra ma dan mak si mum yü kü kar fl› la ya cak bi çim de ya p›l ma l› d›r. Bu
ay g›t lar en az 1200 N dü ze yin de bir mi ni mum yü ke da ya na bil me-
li dir. 

Dört te ker lek li araç lar:
Dört te ker lek li araç lar da ana fren zo run lu dur. Bu fren dört

te ker üze rin de de et ki yap ma l› ve çift-dev re li bir fren le me sis te mi
ola rak ta sar lan ma l› d›r. Her dev re en az fark l› ta raf lar da ki iki te-
ker lek (bir di ¤er de yifl le en az bir din gil) et ki ya pa cak bi çim de ça-
l›fl ma l› d›r. Dev re ler den bi ri ça l›fl maz sa, tek dev rey le ka te go ri de ki
araç lar için be lir len mifl ters iv me len me (h›z kes me) de ¤e ri nin üç-
te bi riy le araç ya vafl la t› la bil me li dir. 

Or ta la ma h›z kay b›: 5,8 m/S2 ol ma l› d›r. 
Dört ten da ha az sa y› da te ker lek li araç lar:
Bu araç lar da da bir ana fren zo run lu dur. 
Or ta la ma h›z kes me ora n›:
-her iki fren bir den kul la n›l d› ¤›n da 4,5m/s2
-tek fren kul la n›l d› ¤›n da 2,5 m/s2
Ba¤ la ma dü ze nek le ri:
Hem ka put, hem de ba gaj ka pa ¤› için en az iki ba¤ la ma dü-

ze ne ¤i bu lun ma l› d›r. Araç ta ta fl› na cak bü yük yük ler (Ör: ye dek
las tik, flarj kab lo su, alet çan ta s› vb.) yer le ri ne s› k› ca tut tu rul ma l›-
d›r. 

Em ni yet ke mer le ri:
FI A stan dart la r› na gö re iki omuz ke me ri, bir ka r›n ke me ri ve

iki ba cak ke me ri nin bu lun ma s› ve kul la n›l ma s› zo run lu dur. 
Yan g›n sön dü rü cü ler: 
Gü nefl ener ji li ya r›fl ara ba la r›n da yan g›n sön dü rü cü bu lun ma-

s› zo run lu de ¤il dir. 
AN CAK, ARAC LAR DA KAB LO vb. YAN MA SI, MO TOR FIR ÇA-

LA RI NA TA KIL MIfi AR TIK LA RIN KI VIL CIM ÜRET ME S‹ VE ARAÇ
GÖV DE LE R‹ N‹N YA NI CI MAD DE LER DEN YA PI LI OLA B‹ LE CE ⁄‹
DE GÖ ZÖ NÜN DE TU TU LA RAK, ARAÇ LAR DA YE TER LI KA PA S‹-
TE DE B‹R YAN GIN SÖN DÜ RÜ CÜ BU LUN DU RUL MA SI, DE NET LE-
ME KU RU LU TA RA FIN DAN ÖNE R‹L MEK TE D‹R. 

Roll bar lar: 
(FI A KU RAL LAR K‹ TA BIN DA GÜ NEfi ENER J‹ L‹ YA RIfi ARAÇ-

LA RI (KA TE GO RI 1) ICIN ROLL BAR ZO RUN LU LU ⁄U BU LUN MA-
MAK LA BIR LIK TE YA RI SA KA TI LAN ARAÇ LA RIN ÇOK LU ⁄U VE
PIST LE RIN OZEL LIK LE RI NE DE NIY LE FOR MU LA-G ARAÇ LA RIN-
DA GU VEN LIK KA FE SI YA DA ROLL BAR BU LUN MA SI ZO RUN LU
TU TUL MAK TA DIR. 

Roll bar lar en az 350 N/mm2 da ya n›k l› l› ¤›n da en az 38 x 2,5
mm ça p›n da so ¤uk çe kim li, di kifl siz çe lik ya da en az 350
N/mm2 da ya n›k l›k ta en az 40 x 2.0 mm ça p›n da kar bon çe lik bo-
ru lar dan ya p› l› ol ma l› d›r. Bun lar mi ni mum stan dart lar olup, çe lik
ka li te si se çi lir ken uza ma özel li ¤i ve kay nak tut ma ye ti si ne dik kat
edil me li dir. 

Gü ven lik ka fes le ri: 
Sa bit plas tik ka por ta l› ka pa l› araç lar da bir gü ven lik ka fe si

bu lun ma l› d›r. Bu ka fes le rin di ren ci:
- yan la ra do¤ ru 1,5 w
- öne-ar ka ya 5,5 w
- dü fley yön de 7,5 w ol ma l› d›r
w= ara c›n a¤›r l› ¤› + 75 kg

Ge ri Gö rüfl:
Sü rü cü nün bir di kiz ay na s› ve ara c›n ar ka s›n da en az 50 cm

ge nifl li ¤in de ve 10 cm yük sek li ¤in de bir aç›k l›k la ar ka s› n› gör me-
si sa¤ la n›r. Bu müm kün ol ma d› ¤› tak tir de bafl ka yol lar la (ör ne ¤in
2 d›fl ay na) bu ola nak sa¤ la n›r. Ral li ve pist ya r›fl la r›n da iki d›fl
ay na n›n araç lar da bu lun ma su › zo run lu dur. 

Çek me Hal ka la r›: 
Araç la r›n hep sin de, bi ri ön de ve bir ar ka da ol mak üze re, ko-

lay ca gö rü le bi le cek yer ler de k›r m› z›, tu run cu ya da sa r› ya bo ya l›
çek me hal ka la r› bu lun ma l› d›r. Bu hal ka lar yar d› m›y la araç lar, an-
cak ser best çe ha re ket ede bi lir du rum day ken çe ki le bi lir. Bu hal ka-
lar, ara c› yu ka r› kal d›r mak için kul la n› la maz. 

Ön Cam ve Pen ce re ler:
Gü nefl ener ji li pist ya r›fl ara ba la r› için la mi ne cam zo run lu lu-

¤u yok tur. Tüm pen ce re ler, k› r›l d› ¤›n da cid di ya ra lan ma la ra yol
aç ma ya cajk mal ze me den ya p›l ma l› d›r. Sü rü cü ye gö rüfl ala n› sa¤-
la ya cak tüm pen ce re ler ber rak ol ma l› ve gö rün tü yü çar p›t ma ma-
l› d›r. Uzun sü re kul la n›m dan son ra bi le ›fl› ¤›n %70’ini ge çi re bil-
me li dir.

Elek trik Gü ven li ¤i:
Tüm araç lar, dü flük vol taj l› elek trik ak sa m› n›n stan dar di zas-

yo nu ve kul la n› m›y la il gi li ola rak ulu sal yet ki li ler ce ko nul mufl ku-
ral la ra uy mak zo run da d›r. Ay n› fle kil de Ulus la ra ra s› Elek tro tek nik
Ko mis yo nu (IEC)’nin ya da IEC’nin ulu sal tem sil ci le ri nin koy du ¤u
ku ral la ra da uyul ma l› d›r. 

Elek trik ekip ma n› n›n hiç bir nok ta s›n da ye re ve sis te min top-
rak la ma s› na gö re 500 volt tan da ha yük sek vol taj ol ma ma l› d›r.
Sis tem top rak la ma s›y la fla si ya da ka por ta ara s›n da 50 volt tan da-
ha yük sek bir vol ta ja izin ve ri le mez. Vol taj, her han gi iki nok ta
ara s›n da 1000 volt ta va n› n› afla maz. 

Güç dev re si nin vol ta j› n›n 42 vol tu afl t› ¤› du rum lar da , bu güç
dev re si, ye dek güç dev re sin den uy gun bir ya l›t kan la ay› r›l ma l› d›r.
Elek trik ekip ma n› n›n ko ru yu cu mah fa za la r› üze rin de ya da yan la-
r›n da “Yük sek Vol taj” uya r› sem bol le ri bu lun ma l› d›r. Bu sem bol
ke nar la r› 12 cm olan bir üç gen için de ka l›n ve si yah bir flim flek
ifla re ti dir. 

-Güç dev re si, elek trik do na n› m› n›n ara c›n ha re ket et me si için
kul la n› lan tüm par ça la r› n› kap sar.

-Yar d›m c› dev re (net work) elek trik do na n› m› n›n sin yal, ›l fl›k
dü ze ni ya da ile ti flim için kul la n› lan k› s›m la r› n› kap sar. 

Elek trik do na n› m› n›n tüm par ça la r› en az IP 44 ti pi (to za ve
su s›ç ra ma s› na kar fl› gü ven li) ko ru ma al t› na al›n ma s› ge rek mek-
tey se de IP 55 ti pi ko ru ma tav si ye edi lir. 

Ge nel Dev re Ke si ci: 
Sü rü cü nor mal po zis yon da dik ve ba¤ l› du rum da di rek si yon

ba fl›n day ken, tüm tah rik ba tar ya s› do na n› m›y la ener ji tü ke ten bi-
rim ler ara s›n da ki her tür lü elek trik ile ti fli mi ni, k› v›l c›m ç› kar ma-
yan bir dev re ke si ciy le (acil dur dur ma dü¤ me si) ara c› l› ¤›y la ke se-
bil me li dir. Dü¤ me, sü rü cü nün ko lay ca gö re bi le ce ¤i ve ge rek ti ¤in-
de d› fla r› dan da ko lay ca eri fli le bi le cek bir yer de ol ma l› d›r. GE NEL
DEV RE KE S‹ C‹, EN AZ 8 cm ÇAP LI SA RI B‹R DA‹ RE ‹LE OR TA-
SIN DA KIR MI ZI B‹R DÜ⁄ ME DEN OLUfi MA LI DIR. DA ‹RE N‹N ÜZE-
R‹N DE KIR MI ZI YA DA S‹ YAH HARF LER LE “AC‹L DU RUM” YA ZI-
SI BU LUN MA LI DIR. 

Ka pa l› araç lar da ge nel dev re ke si ci si nin d›fl dü¤ me si, kok pit
pen ce re si nin al t›n da sü rü cü nün gi difl yö nü ne gö re sol ta ra f›n da
bu lun ma l› d›r. Aç›k araç lar da, dev re ke si ci nin d›fl dü¤ me si gi difl
yö nü ne gö re sol da, ana roll ba r›n ta ba n›n da. Dü¤ me, ke nar la r› en
az 12 cm olan, be yaz bor dür lü ma vi bir üç gen için de k›r m› z› bir
flim flek ifla re ti ile gös te ril me li dir. 

Ge nel dev re ke si ci nin kon tak ne de niy le eri me si ni ön le mek
için, (l2t) de ¤e ri (aç›l ma s› ra s›n da ke si ci kon tak nok ta la r› na ya y›-
lan ›s› ener ji si ni be tim le yen am per ka re sa ni ye özel lik le ri) dev re-
nin, özel lik le tah rik ba tar ya s› n›n güç oto bü sü ne yük len me si s› ra-
s›n da ki afl› r› ak›m ar t› fl› ko flul la r›n da gü ve ni lir bi çim de ça l›fl ma s›-
n› ga ran ti le ye cek dü zey de ol ma l› d›r. Bir araç, ör ne ¤in bir ge nel
dev re ke si ci, sü rü cü kol tu ¤u na tam ola rak yer lefl me mifl du rum-
day ken ara c›n ha re ket et me si ni ön le me li dir.

Afl› r› Ak›m Ke si ci le ri (Si gor ta lar):
Ta n›m: Afl› r› ak›m ke si ci si, içi ne yer lefl ti ril di ¤i dev re de ki

elek trik ak› m› n›, e¤er bu ak›m be lir li bir sü re için ta n›m lan m›fl li-
mit de ¤e ri aflar sa oto ma tik ola rak ke sen bir araç t›r. Si gor ta lar ve
dev re ke si ci ler (mo tor dev re ke si ci si ha riç), afl› r› ak›m ke si ci le ri
sa y› l›r lar (çok yük sek h›z l› elek tro nik dev re si gor ta la r› ve yük sek
h›z l› si gor ta la r›n kul la n› m› uy gun dur.)

Elek trik Kab lo la r›:
Ara c›n için de ki tüm elek trik kab lo la r›, her bir ilet ke nin ça p›-

na uy gun de ¤er de bir afl› r› ak›m ke si ci siy le ko run ma l› d›r. Afl› r›
ak›m ke si ci ler hiç bir fle kil de dev re ke si ci nin (acil du rum stop dü¤-
me si) ye ri ni ala maz. 

Ge nel Elek trik Gü ven li ¤i:
Sis tem de ki bi le flen le rin nor mal ifl le yifl s› ra s›n da ya da ön gö-

rü le bi lir ar› za hal le rin de ya ra lan ma ya yol aça ma ya cak du rum da
ol ma la r› gü ven ce al t› na al›n ma l› d›r. 

Ki fli le ri ya da nes ne le ri ko ru ma da kul la n› lan bi le flen le rin ma-
kul bir za man sü re si bo yun ca ifl lev le ri ni gü ve ni lir bi çim de ye ri ne
ge ti re bil me le ri ge rek li dir. 

Ya l› t›m Di ren ci: 
Elek trik ekip ma n› n›n tüm par ça la r›, tüm et kin bi le flen ler ve

top rak ara s›n da bir as ga ri ya l› t›m di ren ci ne sa hip ol ma l› d›r. 
-300 vol ta ka dar top rak ç› k›fl l› olan ekip man için ya l› t›m di-

ren ci flu de ¤er de ol ma l› d›r: 250 k Ohm.
-300 volt tan yük sek top rak ç› k›fl l› ekip man için ya l› t›m di ren-

ci flu de ¤e re ulafl ma l› d›r: 500 k Ohm
Ya l› t›m di ren ci nin öl çü mü, en az 100 volt luk bir d.c. vol ta j›

kul la n› la rak ya p›l ma l› d›r. 
Die lek trik fiid de ti:

Ara c›n elek trik do na n› m›n da bu lu nan ve elek trik ile ten her
mal ze me flu ko flul la r› ye ri ne ge tir me li dir:

Die lek trik flid de tiy le il gi li ola rak ha fif, nor mal ve güç len di ril-
mifl ya l› t›m se çe nek le ri var d›r.

Nor mal ya l› t›m, bir da ki ka sü rey le 50 hertz dü ze yin de 2000
volt luk bir test vol ta j› na da ya na bi len ya l› t›m d›r. 

Güç len di ril mifl ya l› t›m, bir da ki ka sü rey le 50 hertz dü ze yin-
de 4000 volt luk bir test vol ta j› na da ya na bi len ya l› t›m d›r. 

Za y›f ya l› t›m kul la n›l ma ma l› d›r. 
Tüm et kin elek trik sel bi le flim ler, ka za ese ri kon ta ¤a kar fl›

ko run ma l› d›r. Ye ter li me ka nik di ren ce sa hip ol ma yan , ör ne ¤in
bo ya, ena mel, ok sit ler el yaf kap la ma lar (ya p› fl›k ya da de ¤il) , ya
da izo le bant lar ka bul edil mez. 

Elek trik sel ola rak ilet ken pa sif par ça lar, araç top rak la ma s›-
na ba¤ l› ol ma l› d›r. 

Ka pa si tör ler:
Güç dev re si ne ait ka pa si tör ler de ki vol taj, ge nel dev re ke si ci-

nin aç›l ma s› n› ya da tah rik ba tar ya s› n›n afl› r› ak›m ke si ci le ri nin at-
ma s› n› iz le yen ilk befl sa ni ye için de 65 vol tun al t› na düfl me li dir. 

Ba tar ya Sa bit le me:
Tah rik ba tar ya s› kok pi tin içi ne yer lefl ti ril me me li dir. Ara c›n

içi ne yer lefl ti ril me li ve bir ba tar ya ka b› ara c› l› ¤›y la k› sa dev re ve
s› z›n t› dan ko run ma l› d›r. Bu kap, ba tar ya la r› tü müy le çev re le me li
ve ya l›t kan, di renç li ve akü s› v› s› n›n s›z ma s› n› ön le ye cek bir mal-
ze me den ya p›l ma l› d›r. Akü ka b› için de ki ba tar ya lar, ya l›t kan mal-
ze mey le kap lan m›fl ve en az 10 mm çap l› c› va ta lar ve so mun lar-
la ara c›n ta ba n› na sa bit len mifl me tal ke lep çe ler le göv de ye ba¤ lan-
ma l› d›r. Sa bit le me öy le ta sar lan ma l› d›r ki, ba tar ya, sa bit le me apa-
ra t› ve sa bit le me nok ta la r›, bir ka za ha lin de bi le yer le rin den oy-
na ma ma l› d›r. Ara ba y› imal eden ku ru lufl, ba tar ya sa bit le me dü ze-
ne ¤i ve ba tar ya kom par t› ma n› n›n, roll bar lar için ta n›m la nan stres-
le re da ya na cak sa¤ lam l›k ta ol du ¤u nu her han gi bir bi çim de ka n›t-
la mak la yü küm lü dür. Ba tar ya ka b›, akü ku tup la r›y la ilet ken bö-
lüm le rin k› sa dev re yap ma s› n› ön le ye cek bi çim de ta sar lan ma l› ve
akü s› v› s› n›n kok pit içi ne s›z ma ola s› l› ¤› ön len me li dir. Tah rik ba-
tar ya s› n›n yer lefl ti ri le ce ¤i böl ge, sa¤ lam bir çe per le kok pit ten ay-
r›l m›fl ol ma l› d›r.

Araç içi ne yer lefl ti ril mifl her ba tar ya kom par t› ma n› n›n, ç› k› fl›
araç d› fl›n da olan bir ha va lan d›r ma ka na l› ol ma l› d›r. 

Her ba tar ya kom part y› oma n› n›n üze rin de “Yük sek Vol taj”
uya r› ifla ret le ri bu lun ma l› d›r. 

Kok pit: 
Ta n›m: Kok pit, sü rü cü yü (ve yol cu ya da yol cu la r›) öne dö-

nük du rum da ba r›n d› ran iç ha cim ola rak ta n›m la n›r. Kok pit, uzun
me sa fe li sü rüfl ler de bi le sü rü cü yü yor ma ya cak bi çim de ta sar lan-
ma l› d›r. Ara c› sür mek için ge re ken ana ekip man, sü rü cü nün bun-
la r› be de ni ni afl› r› ha re ket et tir me den ve em ni yet ke me ri ni çöz-
me den ko lay ca kul la na bi le ce ¤i bi çim de ta sar lan ma l› d›r. 

Kok pit, içe ri ye ye ter li mik tar da te miz ha va sa¤ la ya cak bir
do na n› ma sa hip ol ma l› d›r. Kok pi te bafl ka la r› n›n yar d› m› na ge rek-
si nim ol ma dan gi ri lip ç› k› la bil me li dir. Gü nefl ener ji li ya r›fl ara ba-
la r›n da sü rü cü en çok 20 sa ni ye için de araç tan ç› ka bil me li dir. 

Kol tuk:
Kol tuk, otur ma yas t› ¤› ve s›rt da ya na ¤›n dan olu flur. Kol tuk,

ara ca gü ven li bi çim de sa bit len mifl ol ma l› d›r. Pe dal sü rüfl lü ol ma-
yan araç lar da kok pi tin al t› bir dö fle mey le ka pa t›l m›fl ol ma l› d›r. Sü-
rü cü için en az 10 cm x 20 cm ala na sa hip, ya t›k l› bir bafl des te-
¤i bu lun ma l› d›r. 

Kol tuk la r›n mi ni mum ge nifl li ¤i omuz se vi ye sin de ka por ta (as-
ta r› n›n) iç yü ze yin den ya tay do¤ rul tu da öl çül dü ¤ün de 50 cm, dö-
fle me de ya tay ola rak öl çül dü ¤ün de de 30 cm ol ma l› d›r. (yol ruh-
sa t› için ge nel lik le 60 cm mi ni mum ge nifl lik aran mak ta d›r). 

Te mel ‹fl lev li Araç Par ça la r›:
Bun lar özel lik le,
-Fren le me ve sü rüfl kon trol ci haz la r›
-Yük ta fl› yan par ça lar
-Te ker lek sus pan si yo nu
-Em ni yet ke me ri sa bit le me nok ta la r› d›r.
Bu par ça la r›n ka li te si ne özel önem gös te ril me li dir. Müm kün

olan her yer de, tes cil li stan dart par ça lar kul la n›l ma l› d›r. Vi da lar
ye ter li uzun luk ta ol ma l› ve ken di lik le rin den gev fle ye me me li dir. 

Ya ra lan ma Ris ki nin Azal t›l ma s›:
Par ça la r›n ara c›n için de ç› k›n t› yap ma s›n dan ka ç› n›l ma l› d›r.

Siv ri ya da kes kin ke nar la ra izin ve ril me ye ce ¤in den, bun lar ye ter-
li dü zey de yas t›k lan ma l› d›r. Araç d› fl›n da ki siv ri ke nar lar da ye ter-
li bi çim de ör tül me li ya da yas t›k lan ma l› d›r. Ara c›n ör tü le me yen
k› s›m la r›, sa r› ve si yah ta n› t› c› ifla ret ler le gös te ril me li dir. 

Kor na:
Tüm araç lar, 90 dB(A) dü ze yin de ke sik siz ses üre ten tes cil-

li bir akus tik kor nay la do na t›l ma l› d›r.
H›z Gös ter ge si:
Sa at te 40 km’nin üze rin de h›z ya pa bi len tüm araç lar, sü rü-

cü nün gö rüfl ala n› içi ne yer lefl ti ri le cek bir h›z gös ter ge siy le do na-
t›l ma l› d›r. Gös ter ge de ki h›z, ara c›n ger çek h› z›n dan da ha dü flük
ol ma ma l› d›r.

ARAÇ LA RI IÇIN TEK N‹K KU RAL LAR -2006



L e v e n t  D a fl k › r a n

Teknoloji Ad›mlar›

22 Mart 2006B‹L‹M veTEKN‹K

13-16 fiu bat ta rih le ri ara s›n da ‹s pan ya’n›n
Bar se lo na fleh rin de ger çek lefl ti ri len 3GSM
Kon gre si’nde, mo bil ile ti fli min ge le ce ¤i ne ›fl›k
tu tan tek no lo ji ler zi ya ret çi ler le bu lufl tu. 

Bu y›l Bar se lo na’da ya p› lan 3GSM Kon gre-
si, da ha ön ce ki y›l lar da ol du ¤u gi bi, ol duk ça
ge nifl bir il giy le kar fl› lan d›. Dört gün bo yun ca
dün ya n›n ön de ge len flir ket yö ne ti ci le ri nin ko-
nufl ma la r›, se mi ner ler, etkinlikler ve mo bil ile-
ti flim ala n›n da ki en ye ni tek no lo ji le rin pay la fl›l-
d› ¤› fua ra bu y›l ben de ka t›l ma f›r sa t› ya ka la-
d›m. Yak la fl›k iki gün bo yun ca stand lar ara s›n-
da do lafl t›m, ge le ce ¤i fle kil len di ren tek no lo ji le-
ri si zin için der le dim.

Fu ar da ad›m at t› ¤› n›z he men her yer de kar-
fl› n› za ç› kan en il ginç fley ler den bi ri, HSDPA
tek no lo ji si ni des tek le yen ürün ler ve pro to tip-
ler le ya p› lan h›z de ne me le riy di. HSDPA (High
Spe ed Down link Pac ket Ac cess), 3.5G ola rak
ad lan d› r› lan ve cep te le fo nu fle be ke le ri üze rin-
den teo rik ola rak 14Mbps (sa ni ye de 1,75MB)
ve ri ak ta r› m› na izin ve ren bir tek no lo ji. Mo bil
yon ga ve cep te le fo nu üre ti ci le ri, mo bil ci haz-
la r› bil gi sa yar sis tem le ri ne ba¤ la ya rak ge nel lik-
le 3,6Mbps h› z›n da ger çek lefl tir dik le ri ak›fl kan
vi de o ve ve ri trans fer le ri ni fua r›n zi ya ret çi le riy-
le pay lafl t› lar. Hat ta Qu al comm’un stan d›n da,
7,2Mbps’lik ça l› flan bir de mo yu gör me flan s›
da hi bul duk. ‹n san böy le fley le ri et raf ta bu ka-
dar s›k gö rün ce bir an ka n›k sar gi bi olu yor,
ama as l›n da ya p› la n›n ne bü yük bir ifl ol du ¤u-
nu eve ge lip 256Kbps’lik ADSL ‹n ter net ba¤-
lan t›m la bafl ba fla ka l›n ca da ha iyi an la d›m.

HSDPA gi bi tek no lo ji ler sa ye sin de, mo bil
ci haz lar da ya k›n za man da yük sek bant ge nifl li-
¤i nin ni met le rin den fay da lan ma ya ha z›r la n›r-
ken, po pü ler uy gu la ma lar da flim di den ken di ni
gös ter me ye bafl la d›. Bu nun en ba riz ör ne ¤i, fu-

ar da s›k ça rast la d› ¤›m Mo bil TV uy gu la ma la r›y-
d›. Mo bil ci haz lar da ek ran çö zü nür lü ¤ü nis pe-
ten dü flük ol du ¤undan, cep te le fo nu nuz da te le-
viz yon sey ret mek için, uy du ve ya ka ra sal di ji tal
ya y›n la r›n ih ti yaç duy du ¤u öl çü de bant ge nifl li-
¤i ne sa hip ol ma n›z ge rek mi yor. HSDPA gi bi
tek no lo ji le rin sun du ¤u bant ge nifl li ¤i de dik ka-
te al›n d› ¤›n da, di le di ¤i niz ka nal ve ya prog ra m›
cep te le fo nu nuz dan sey ret me ni zi sa¤ la ya cak
mo bil TV uy gu la ma la r› n›n, ya k›n ge le ce ¤in en
po pü ler uy gu la ma la r› ara s›n da yer ala ca ¤› n›
tah min et mek zor de ¤il.

Mo bil ci haz lar ha ya t›n için de yer bul duk ça,
bu ci haz la r›n e¤ len ce ye yö ne lik ye te nek le ri ni
ar t›r ma ya yö ne lik ça ba la r›n da h›z ka zan d› ¤›
dik kat çe ki yor. Fu ar da mo bil e¤ len ce ya z› l›m la-
r› n›n ya n›n da, t›p k› bil gi sa yar lar da ol du ¤u gi bi
da ha ger çek çi gö rün tü ler sa¤ la ma y› amaç la yan
tek no lo ji ler de ön plan day d›. Ör ne ¤in mo bil ci-
haz la ra özel Bit boys G40 üç bo yut lu gö rün tü
ifl le me yon ga s› üze rin de ça l› flan tilt uy gu la ma-
s›, ka li te siy le gö rül me ye de ¤er fley ler ara s›n-
day d›.

Fu ar da ki Phi lips stan d›n da yi ne ta fl› na bi lir
ci haz la r› he def le yen ol duk ça il ginç bir ürün
var d›: Mi ni bir ho par lör se ti. Ne re dey se ce ke ti-

ni zin ka lem ce bi ne s› ¤a cak öl çü de ki bu ses sis-
te mi cep te le fo nu nu za ve ya ta fl› na bi lir mü zik
ça la r› n› za ba¤ la y›p ka nat la r› n› da aça rak hem
es te tik, hem de ga yet iyi ses ve ren bir ma sa üs-
tü ses sis te mi ne sa hip ola bi li yor su nuz. Fu ar da
bu sis te min dör dü bir bi ri ne ba¤ lan m›fl hal de ki
top lu kon fi gü ras yo nu da yer al› yor du. Fi nal
ürün de böy le bir çok lu ba¤ lan t› özel liginin
olup ol ma ya ca ¤› n› sor du ¤um da, bu nun he nüz
de ¤er len di ril mek te ol du ¤u ce va b› n› al d›m. Hofl
ol sa bile, al›p da böy le bir ara da kul la nan olur
mu emin de ¤i lim.

Nor mal de cep te le fo nu ve ya cep bil gi sa ya r›
öl çü le rin de ki ek ran la ra uy gu la na cak bo yut ta ki
do kun ma y› al g› la yan sis tem ler, ek ran üze ri ne
ek bir kat ma n›n yer lefl ti ril me si ni ge rek ti ri yor-
lar. Fu ar da ki Tos hi ba stan d›n da ser gi le nen ye-
ni do kun ma tik ek ransa, par ma ¤›n do ku nu flu nu
al g› la mak ye ri ne göl ge si ni al g› la ma pren si biy le
ça l› fl› yor du. Ci haz, üze rin de ki fo to al g› la y› c› lar

3.5G olarak da adland›r›lan HSDPA mobil veri
iletiflim sistemlerinin yeteneklerini ortaya seren

demolara fuar›n her yerinde rastlan›yordu.

Mo bil ‹le ti fli min Ge le ce ¤i 3GSM’de fie kil len di
.

Yüksek h›zl› mobil veri iletifliminin getirece¤i en
önemli sonuçlardan biri kuflkusuz Mobil TV

uygulamalar› olacak.

Mobil e¤lence kavram›n›n önemli yap›tafllar›ndan
biri olan müzik, tafl›nabilir ses sistemlerine olan

ilgiyi art›r›yor.

Yeni yonga teknolojileri, masaüstü
bilgisayarlardakine benzer grafik yeteneklerini

mobil cihazlara tafl›yor.
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yar d› m›y la göl ge nin bo yu tu na ba k›p par ma ¤›n
ek ran üze rin de ge zin di ¤i ni mi, yok sa do kun du-
¤u nu mu al g› la ya cak ka dar da ba fla r› l›y d›. Bu
sis tem, ek kat man la ra ih ti yaç duy ma d› ¤› için
do kun ma tik ek ran la r›n da kla sik ek ran lar ka-
dar net ha le gel me si ne önem li bir kat k› sa¤ la-
ya cak gi bi gö rü nü yor.

Tos hi ba’n›n stan d›n da ki bir di ¤er il ginç lik
de 3.2 me ga pik sel oto ma tik odak la ma l› cep te-
le fo nu ka me ra s› test sis te miy di. Ka me ra n›n
önün de yer alan iki kü çük ro bot, fark l› uzak l›k-
ta ki iki res mi s› ray la ob jek ti fin önü ne ta fl› ya rak
odak nok ta s› n›n de ¤ifl me si ni sa¤ l› yor du ve so-
nu cu an›n da mo ni tör den iz le ye bi li yor du nuz.
Son ra dan 3.2 me ga pik sel ka me ra la r›n, ör ne-
¤in Sharp stan d›n da sa t›fl afla ma s›na yak lafl m›fl
cep te le fon la r› na da en teg re edil di ¤i ni gör-
düm. K› sa ca s› gü nü mü zün 2 me ga pik sel ka me-
ra l› cep te le fon la r› yer le ri ni k› sa za man da 3.2
me ga pik sel lik mo del le re b› ra ka cak gi bi gö rü-
nü yor lar.

Fu ar da ge zer ken 2.4 inç, ya ni ner den bak-
sa n›z or ta la ma bir cep te le fo nu ek ra n›n dan bi-

raz da ha bü yük ala na 640x480 VGA çö zü nür-
lü ¤ü nü s›¤ d›r ma y› ba fla ran ek ran la r› gö rün ce
flafl k›n l› ¤› m› giz le ye me dim. Bu ek ran lar, flu s›-
ra lar en pa ha l› cep te le fon la r› n›n ek ran la r› n›
süs le yen 320x240’l›k QVGA ek ran la r›n dört
ka t› da ha faz la bil gi yi ek ran da gös te re bil dik le-
ri gi bi, mev cut gö rün tü le rin de çok da ha net
ak ta r›l ma s› n› sa¤ l› yor lar. Ek ran içe ri ¤i öy le si ne
yo ¤un ve ek ran öy le si ne kü çük tü ki, elim tit re-
me den düz gün bir fo to¤ ra f› n› çek mek te zor lan-
d›m.

Fua r›n bir ye rin de, kü çük bir ca me kan için-
de ol duk ça il ginç tek no lo ji le rin ser gi len di ¤i bir
bö lüm de yer al› yor du. Ör ne ¤in bir sak s› ya di-
kil mifl ve üze rin de film oy na yan mi ni cik OLED
ek ran lar son de re ce fla fl›r t› c›y d›. Bu ara da flu
vi de o göz lük le ri ni bi lir si niz; ha ni ta k›l d› ¤› za-
man bil mem kaç ek ran bo yu tun da ki te le viz yo-
nu üç met re uzak tan sey re di yor mufl gi bi et ki
ya rat t›k la r› n› söy ler ler. ‹fl te so nun da bu nun ne-
ye ben ze di ¤i ni siz le re aç›k ça gös te re bil me f›r-
sa t› n› ya ka la d›m. Re sim de “Lo ok” ya z› l› bö-
lüm de yer alan mi nik vi zör, sa de ce 1 san ti met-

re ka re ci va r›n da bir bü yük lü ¤e sa hip. ‹çin de ne
gö re ce ¤i ni zi me rak edi yor sa n›z, he men ya n›n-
da ki res me ba ka bi lir si niz.

Üst uç ürün ler ge lifl tir me ve ta sa r›m ko nu-
sun da hay li ba fla r› l› ol ma s› n›n ya n›n da, dün ya-
n›n mo bil ile ti flim den yok sun bö lü mü ne hiz met
gö tü re bil mek için eko no mik ürün ve ser vis le re
de önem ve ren ve bu özel li ¤iy le çok tak dir et-
ti ¤im fir ma lar dan bi ri Mo to ro la. Ya z› y› da Mo-
to ro la’n›n fu ar da ki üst se vi ye tek no lo ji ler le ve
ye ni lik ler le do lu il ginç stan d›n dan bir ürün le
ka pa ta l›m. Re sim de gör dü ¤ü nüz kü pe ye ben-
ze yen bu ci haz, as l›n da Mo to ro la’n›n H5 Mi nib-
lu e ad› n› ver di ¤i bir Blu eto oth ku lak l›k. Bir
hay li ufak olan bu ku lak l› ¤›n bir mik ro fo nu ol-
ma d› ¤› n› da fark et mifl si niz dir, çün kü ger çek-
ten yok. Bu nun ye ri ne H5, a¤ z› n›z dan ç› kan
ses le ri al g› la mak için ko nu flur ken ka fa ta s› n›z-
da yan k› la nan tit re flim ler den fay da la n› yor. Bu-
nun ku la ¤a se si tit re flim le ile te ni ve ener ji si ni
vü cut ›s› s›n dan kar fl› la ya n› da ç› kar sa, ifl te o
za man ma vi difl an la m› na ge len Blu eto oth’un
ger çek kar fl› l› ¤› n› bu la ca ¤› gün le ri de gö rü rüz
gi bi me ge li yor.

Bundan çok k›sa bir süre sonra cep 
telefonlar›ndaki 2 megapiksel kameralar›n yerini 

3.2 megapiksellik olanlar alacak.

Kü çük ek ran lar da yük sek çö zü nür lük, 
özel lik le mo bil gra fik uy gu la ma la r›n da 

ha ri ka so nuç ve ri yor.

Mo to ro la’n›n ye ni H5 Mi nib lu e ku lak l› ¤›, 
ko nufl ma n› z› ka fa ta s› n›z da ki tit re flim ler 

ara c› l› ¤›y la ak ta r› yor.

Fotoalg›lay›c›lar yard›m›yla parma¤›n›z›n 
gölgesini takip eden dokunmatik ekran teknolojisi

gayet güzel çal›fl›yor.

Mo bil vi de o uy gu la ma la r› n› zen gin lefl tir me yi amaç la yan bu tek no lo ji de mo sun da, 
“Lo ok” ya zan ifla re tin he men ya n›n da yer alan vi zör den bak t› ¤› n›z da 

kar fl› lafl t› ¤› n›z fley ol duk ça fla fl›r t› c›.
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G ü l g û n  A k b a b a

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara,

Ay lar ön ce tat l› bafl la d› ¤›m bir uy ku dan bir
ka bus uyan d›r d› be ni, atefl için dey dim ve de rin
de rin ne fes al›p ve ri yor dum. Rü yam da an ne mi
kay be di yor dum bir bi lin mez lik te ve onu bir da-
ha son su za ka dar bu la ma ya ca ¤› m› dü flü nü yor-
dum. Bu dü flün ce le rin bir ka bus la or ta ya ç›k t›-
¤› n› an la d› ¤›m da yal n›z ca flük ret tim. An nem be-
nim için çok önem liy di ve he men ya n› na gi dip,
“se ni se vi yo rum an ne, be nim için çok de ¤er li-
sin” de dim. fia fl›r d› bi raz; ama o da “ben de”
de di. Oku la git ti ¤im de an ne me bir de ar ma ¤an
ver mek gel di içim den; onu mut lu ede cek ar ma-
¤an ne ola bi lir di ki? 

Ö¤ len ara s›n da, IEE E OD TÜ Ö¤ ren ci Ko lu ça-
t› s› al t›n da ger çek lefl ti ri le cek bir pro je yi, pro je
so rum lu su Re fi ka Kö se ler ar ka da fl›m ay r›n t› la r›y-
la an lat t›k ça, ben de bu pro je nin için de ol ma l›-
y›m de dim ken di ken di me. Bu pro je de va ro lur-
sam an ne min y› llar d›r ba na ö¤ ret ti ¤i top lum sal
yar d›m ala n›n da öz ve riy le ça l› fla bi le cek tim. ‹n-
san l›k için ça l›fl mak ya da in san la r›n hiç bir za-
man yal n›z ol ma d› ¤› n› on la ra gös te re bil mek. An-
ne me bu ha be ri ver mek, onu mut lu ede cek en
bü yük ar ma ¤an ola cak t›. An ne me ba na kü çük
bir ço cuk ken ö¤ ret me ye ça l›fl t› ¤› be ra ber ce, da-
ya n›fl ma için de ya fla ya bil me bi lin ci ni ba na ka zan-
d›r d› ¤› n› ona ka n›t la ya cak t›m. Re fi ka’ya, “ara n›z-
da ol mak is ti yo rum” de dim. 

Pro je mi zin ad› ‘Bi li flim Ku lüp le ri Kur ma
Pro je si’ ve ama c› da okul la r› m› z›n ka na yan ya-
ra s› bil gi sa yar kul la n› m› n› il kö¤ re tim ve li se ler-
de ar t›r mak ve ö¤ ren ci le rin ders le rin de tek no-
lo ji yi is te dik le ri an da kul la na bil me le ri ni sa¤ la-
mak. Sa¤ la ya ca ¤›z da; id da l› y›z ve ken di mi ze
gü ve ne rek yo la ç›k t›k. Ön ce lik le pro je nin he de-
fi ni ve ne le re dik kat edil me si ge rek ti ¤i tar t›fl-
t›k. Da ha son ra mad di des tek için Av ru pa Bir li-
¤i Genç lik Prog ram la r› kap sa m›n da Ey lem-3’e
bafl vur duk ve pro je miz ka bul edil di. Bu uzun
bir sü reç ti. Ey lem-3’e bafl vu ra bil mek için pro-
jey le il gi li san ki pro je ya p›l m›fl gi bi her bir ih ti-
ya c›n, bü tün yön tem le rin ve uy gu la na cak yol
ha ri ta s› n›n bel ge len me si ge re ki yor du. Bi zim
pro je ge nel an la m›y la flu fle kil de ifl le ye cek ti:
OD TÜ Bil gi sa yar Ö¤ re nim Tek no lo ji le ri Ö¤ ret-
men li ¤i Bö lü mü’nde oku yan gö nül lü ar ka dafl la-
r› m›n ha z›r la d› ¤› müf re dat ve e¤i tim prog ra m›-
n›n uy gu la na ca ¤› ilk oku lu ön ce dik kat le se çe-
cek tik. Çün kü bi zim ama c› m›z bu pro je nin bü-
tün ül ke mi ze ya y› la rak de vam l› l› ¤› n› sa¤ la mak-
t›. Bu yüz den pro je nin uy gu la na ca ¤› ilk okul
çok önem liy di. Son ra se çi len okul da bir da n›fl-
man ö¤ ret men ko or di nas yo nun da ve bil gi sa yar

ve tek no lo ji le ri hak k›n da bil gi sa hi bi ö¤ ren ci ler
ta ra f›n dan bir ö¤ ren ci ko lu olufl tu rul ma s› sa¤ la-
na cak t›. Bu nun ar d›n dan okul ta ra f›n dan ve ri-
len bofl s› n›f ta çe flit li ya p› ifl lem le ri ni, mo bil ya-
la r›n al›n ma s› ve bil gi sa yar la r›n yer lefl ti ril me si
gi bi ifl lem le ri ye ri ne ge ti rip oda n›n alt ya p› s› n›
ta mam la ya cak t›k. Da ha son ra yi ne bu ifle gö nül
ve ren ar ka dafl la r› m› z›n ve re ce ¤i e¤i tim ler le ö¤-
ren ci le rin bu alan da bil gi sa hi bi ol ma s› sa¤ la na-
cak t›. Bu nun la bir lik te ö¤ ren ci ler oda da bir kü-
tüp ha ne ye de sa hip ola cak ve bu ra da teo rik bil-
gi le ri ya da me rak et tik le ri ni bu la bi le cek ler di.
Ay r› ca ö¤ ren ci ler, bil gi sa yar oda la r›n dan oku-
lun aç›k ol du ¤u bü tün za man lar da ya rar la na bi-
le cek ler di; ya ni yal n›z ca ders sa at le rin de de ¤il,
okul aç›k ol du ¤u sü re ce bu oda lar da kul la n› ma
aç›k ola cak t›. Bu ra da el bet te ‘‹n ter net’in olum-
suz yön de kul la n›l ma s› na s›l en gel le ne cek?’ so-
ru su ak l› m› za gel di. Bunun da çe flit li gü ven lik
ka me ra la r› ve bil gi sa yar la r›n uzak tan
izlenmesiyle sa¤lanabilece¤ine karar verdik.
(Bu ko nu en çok tar t› fl› lan, fa kat ya p› c› çö züm
yol la r›y la des tek le nen bir ko nuy du.) Bun dan
son ra ki afla may sa, ö¤ ren ci le re bil gi sa ya r›n di-
¤er ders ler de de kul la n› la bi le ce ¤i ni gös ter mek
ama c›y la Türk çe, ma te ma tik ve fen bil gi si gi bi
ders le ri nin tek no lo jik or tam da ö¤ re til me si ve
ders an la t› m› n›n in te rak tif bir fle kil de uy gu lan-
ma s›y d›.

Pro je miz bu gü ne ka dar ya p› la ma ya n› yap-

ma y› amaç l› yor du. Bi zim li se ha ya t› m›z da gör-
dük le ri miz flöy ley di: okul la r› m›z da bil gi sa yar s›-
n›f la r› var d›; fa kat okul ida re le ri bu s› n›f lar da
çe flit li bo zuk luk ve ih ti yaç la r› sa¤ la ya ma ma kor-
ku la r›n dan bu oda la ra ki lit vu ru yor lar d›. Böy le-
ce biz ler söz de bil gi sa yar s› n› f› na sa hip olu yor-
duk. Pro je mi zi uy gu la ma ya ko yar ken uy gun
oku lu be lir le mek için yap t› ¤› m›z an ket le rin so-
nuç la r› na gö re de du rum ay n›y d›: Ö¤ ren ci le rin
ço ¤u bil gi sa yar s› n›f la r› n›n ol ma d› ¤› n›, olan la-
r›n ço ¤u da bil gi sa yar ö¤ ret men le ri nin ol ma d›-
¤› n› söy le di ler. Ül ke miz de hâ lâ bil gi sa ya r›n ne
ol du ¤u nu bil me yen ya da ne ifle ya ra d› ¤› n› bil-
me yen ö¤ ren ci le ri miz var. Bu çok bü yük ek sik-
li ¤in gi de ril me sin de bu pro je miz le biz de bir
ad›m at m›fl olu yor duk. 

fiim di pro je mi ze ilk bafl la ya ca ¤› m›z okul
bel li ol du. Okul la ile ti flim ha lin de yiz. Bir an ön-
ce uy gu la ma ya ge çe bil mek için öz ve ri li ça ba m›z
de vam edi yor. Ama siz le re de ih ti ya c› m›z var:
Pro je ye des tek ol ma n› z› is ti yo ruz. Mad di an-
lam da spon sor ola cak ku rum ve ku ru lufl lar cag-
das_cir pan@iee e.me tu.edu.tr ile ti ad re siy le,
ba s›n spon so ru ol mak is te yen ba s›n ku ru lufl la r›
da meh met ku zu@iee e.me tu.edu.tr ile ti ad re siy-
le ile ti fli me ge çe bi lir ler. Bu pro je, gü zel ül ke-
miz Tür ki ye’miz için genç le rin bofl dur ma d› ¤› n›
ve Ata türk’ün gös ter di ¤i ay d›n l›k yol da iler le di-
¤i mi zi gös te ri yor. Bi zi des tek le yen her ke se IEE-
E OD TÜ ad› na flük ran la r› m› z› su nu yo ruz.

An ka ra mu ha bi ri miz ve OD TÜ ‹s ta tis tik Bö lü mü ö¤ ren ci si Meh met Ku zu, IEE E OD TÜ Ö¤ ren ci
Ko lu’nun ger çek lefl tir di ¤i “Bi li flim Ku lüp le ri Kur ma Pro je si”’ni ta n› t› yor. Bu pro je ya fla ma geç ti ¤in-
de ve yay g›n lafl t› ¤›n da, ül ke mi zin en üc ra kö fle sin de bi le ö¤ ren ci ler ders le ri ni ya par ken di le dik le ri
za man da, di le dik le ri gi bi bil gi sa yar dan ya rar la na bi le cek ler. Ge le ce ¤i miz olan ço cuk la r› m› za tek no-
lo ji den ya rar lan ma ko nu sun da çok önem li ola nak lar su na cak bu pro je ye her kes des tek ve re bi lir.
Mad di an lam da des tek ve re cek ler, “cag das_cir pan@iee e.me tu.edu.tr”; ba s›n spon so ru ol mak is te-
yen ler se, “meh met ku zu@iee e.me tu.edu.tr” adresine ileti gönderebilirler. 

‘B‹KUP’: Uzun Yolculu¤un K›sa Ad› 
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‹s tan bul Üni ver si te si Ge ne tik Ku lü bü (‹Ü-
GEN), Bi yo log lar Der ne ¤i ‹s tan bul fiu be si’nin
kat k› la r›y la, 17-19 Mart ta rih le ri ara s›n da, II I.
Ulu sal Mo le kü ler Bi yo lo ji ve Ge ne tik Ö¤ ren ci
K›fl Oku lu ad› al t›n da üç gün sü re cek bir sem-
poz yu mu dü zen li yor. Sem poz yu mun ama c›, çe-
flit li üni ver si te ler den ge le cek olan mo le kü ler bi-
yo lo ji ve ge ne tik, bi yo lo ji, t›p, ec za c› l›k ve bi yo-
lo ji ö¤ ret men li ¤i bö lüm le rin de e¤i tim gö ren li-
sans, li san süs tü ve dok to ra ö¤ ren ci le ri nin ko-
nu sun da uz man ö¤ re tim üye le rin den ders ala-
bil me le ri ni sa¤ la ya rak, Tür ki ye’de bi li min ge le-
ce ¤i ni ku ra cak olan bi lim in sa n› aday la r› n›n
e¤i ti min de kü çük, ama önem li bir kat k› da bu-
lun mak. Sem poz yum da tar t› fl› la cak ko nu lar ve
der si ve ren ler flöy le be lir len mifl: Grip Vi ro lo ji si,
Prof. Dr. Emel Boz ka ya; ‹m mu no ge ne tik, Prof.
Dr. Gün nur De niz; Bi yo mü hen dis lik, Prof. Dr.
fie mi nur To pal; Mo le kü ler Ev rim, Prof. Dr. Ha-
luk Er tan; Trans ge nik Bit ki ler, Prof. Dr. Ner-
min Gö zü k›r m› z›; Trans ge nik Hay van lar, Doç.
Dr. Hay dar Ba ¤›fl; Do ku Mü hen dis li ¤i, Doç. Dr.
Ke mal Bay sal; On ko ge ne tik, Doç. Dr. ‹l han Yay-

l›m; Kri mi no lo ji, Prof. Dr. U¤ur Öz bek; Na no-
tek no lo ji, Prof. Dr. Me nem fle Gü müfl de re li o¤ lu;
Na no bi yo tek no lo ji, Doç.Dr. Can dan Ta mer ler
Be har; Pro teo mik, Dr. Ay dan Dil gi men. Sem-
poz yum s› ra s›n da “Kor don Ban ka c› l› ¤›” ad› al-

t›n da, Prof. Dr. Emin Kan su ve Prof. Dr. Er dal
Ka ra öz’ün ka t›l d› ¤› bir pa nel de ya p› la cak. Ay-
r› ca, ‹s tan bul Üni ver si te si Bo ta nik Bah çe si ve
Zo olo ji Mü ze si’ne ge zi dü zen le ne cek. ‹Ü’nde ki
ö¤ re tim üye le ri nin de des te ¤iy le özel lik le bi rin-
ci s› n›f ö¤ ren ci le ri ne kat k› da bu lun ma s› için la-
bo ra tu ar da kul la n› lan mal ze me le rin ta n› t› la ca ¤›
bir et kin lik de ya p› la cak. (‹l gi le nen ler, ka t› l›m
for mu ve da ha de tay l› bil gi yi,  “www.iu-
gen.gen.tr” ve “ile ti sim@iu gen.gen.tr” ad res le-
rin den ala bi lir ler.)

‹Ü GEN, 17 Ha zi ran 2003 ta ri hin de ku rul-
mufl ve yüz y› l›n bi li mi olan mo le kü ler bi yo lo ji
ve ge ne tik bi li miy le il gi le nen ö¤ ren ci le re, bu
bi li mi ö¤ ret mek ve uy gu lat mak ama c›y la ge-
rek li alt ya p› y› olufl tur ma y› ve ola nak la r› da hi-
lin de üye le ri ne bi lim sel ça l›fl ma or ta m› ha z›r la-
ma y› ken di ne he def edin mifl bir ö¤ ren ci ör güt-
len me si. Ku lüp bu he def le ri do¤ rul tu sun da,
ö¤ ren ci le re yö ne lik söy le fli ler, se mi ner ler, kon-
fe rans lar, pa nel ler, yaz-k›fl okul la r› ve kon gre-
ler dü zen li yor; ay r› ca ge ne tik le il gi li ko nu la r›n
yer ala ca ¤› bir der gi ya y›m la ma y› da plan l› yor.

Be kir Er do ¤an
BTK ‹s tan bul Mu ha bi ri ve

‹Ü GEN Ku lüp Bafl ka n›

Moleküler Biyoloji ve Genetik Ö¤renci
K›fl Okuluna Say›l› Günler Kald›

An dro lo ji de Ye ni 
Uy gu la ma Alan la r›

Türk An dro lo ji Der ne ¤i, 20-22 Ni san ta rih-
le ri ara s›n da, ulu sal ve ulus lar ara s› uz man la r›n
ka t› la ca ¤› “An dro lo ji de Ye ni Uy gu la ma Alan la r›
ve Tek nik ler'' ko nu lu sem poz yu mu, ‹s tan bul’da
dü zen li yor. Sem poz yum da, “Geç mifl ten gü nü-
mü ze üre me de ne yim le ri; Ge li flim sel Üre me ve
Sek sü el Bi yo lo ji Gru bu Otu ru mu”, “Va ri ko sel”,
“Pros tat ve Ve zi ku la se mi na lis fiz yo lo ji si”, “IVF
mer kez le rin de An dro lo ji” bafl l›k l› pa nel ler de
ya p› la cak.
‹l gi le nen ler için: http://www.an dro lo ji.org.tr/in dex.asp#

Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi
ve Mes le ki Etik 
Sem poz yu mu 

Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi ve Mes le ki Etik
Der ne ¤i ve F› rat Üni ver si te si Ve te ri ner Fa kül te-
si ta ra f›n dan dü zen le nen “I. Ulu sal Ve te ri ner
He kim li ¤i Ta ri hi ve Mes le ki Etik Sem poz yu mu“,
30 Mart - 1 Ni san ta rih le ri ara s›n da Ela z›¤’da
ger çek lefl ti ri le cek. Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi
ala n›n da Chi ron Ma dal ya s› sa hi bi olan Prof. Dr.
Fer ruh Din çer’in 70. do ¤um y› l› ne de niy le ya p›-
lan et kin lik te yer li ve ya ban c› bir çok bi lim in sa-
n› yer ala cak. Ve te ri ner he kim li ¤i bi li mi mer ke-
zin de bi lim ta ri hi ve bi lim fel se fe si ko nu la r›n da
ya p› lan ça l›fl ma la r›n su nu la ca ¤› sem poz yu mun
Onur Ku ru lun da, Prof. Dr. M. Ham di Muz,
Prof. Dr. H. Bas ri Gül cü, Prof. Dr. Ni hal Erk,
Prof. Dr. Fer ruh Din çer, Prof. Dr. Ernst-He in-
rich Loch mann yer al› yor.

Sa vafl Vol kan Genç
BTK An ka ra Mu ha bi ri

E¤i ti me %100 Des tek ‹çin, 
“Öy kü Yaz ma” 

Mil li E¤i tim Ba kan l› ¤› m›z, ül ke ge ne lin de yo-
¤un bir il giy le de vam eden “E¤i ti me yüz de yüz

des tek” pro je si nin et kin ta n› t› m› ve da ha ge nifl
kit le le re ulafl t› r›l ma s› ama c›y la, ül ke mi zin bü tün
il le rin de, 1-20 Mart ta rih le ri ara s›n da, il kö¤ re tim
(2. ka de me) ve or ta ö¤ re tim ö¤ ren ci le ri nin ka t› la-
ca ¤› “E¤i ti me %100 Des tek” ko nu lu “Öy kü Yaz-
ma” ya r›fl ma s› dü zen li yor. Ya r›fl ma so nun da bi rin-
ci ye di züs tü bil gi sa yar, ikin ci ye bil gi sa yar (PC),
üçün cü ye di ji tal fo to¤ raf ma ki ne si ve ri le cek. 
‹l gi le nen ler için: http://www.egi ti me des tek.meb.gov.tr/ha-

ber.php?id=118
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Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda gerçeklefltiriliyor.
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k o n f e r a n s l a r ›

a y d › n l a n m a  y o l u n d a

G› da Kat k› la r› Gü ven li mi?
G› da kat k› mad de le ri za rar l› m› d›r: Evet

g› da kat k› mad de le ri nin her han gi bir za ra-
r› yok mu dur? Evet. Bu iki so ru nun da ya-
n› t› evet. Çün kü ku ral la ra uy gun ola rak ha-
z›r g› da lar da kul la n›l d› ¤›n da g› da kat k›
mad de le ri nin her han gi bir za ra r› yok tur.
Ama bu na kar fl›n, be lir le nen doz lar da kul-
la n›l ma d› ¤›n da, za rar l› olur lar. 

G› da kat k› s› de ni lin ce, g› da ya be lir li bir
ifl le vi ye ri ne ge tir sin di ye bi le rek ka t› lan
mad de ler an la fl› l› yor. Küf len me nin ön len-
me si, ac› lafl ma n›n ge cik ti ril me si, ren gin
ko run ma s› gi bi... Bu amaç la 300 do la y›n-
da kat k› kul la n› l› yor. Bu kat k› lar dan za rar-
s›z l›k do zu bi li nen le re bir “E” ko du ve ri li-
yor ve bu na gö re g› da ya ka t› la cak mik tar
be lir le ni yor.

Prof. Dr. Aziz Ek fli
An ka ra Üni ver si te si Mü hen dis lik Fa kül te si
G› da Mü hen dis li ¤i Bö lü mü

22 Mart 2006 18:30

Spor ve Teknoloji
Yrd. Doç. Dr. Serdar Ar›tan
Hacettepe Üniversitesi 
Spor ve Bilimleri ve Teknolojisi
Yüksekokulu

Sporda, dünyan›n en iyisi olabilmek için
do¤ufltan gelen beceri ve çok çal›flmak
gerekir. En prestijli yar›flma olan
olimpiyatlarda, kürsüye ç›kmak için
beceri, çok çal›flma, fiziksel ve zihinsel
kondisyon yetmeyebilir. Kürsüye
ç›kacak olan sporcular›n aras›ndaki fark
o kadar azd›r ki, en küçük bir detay
bile çok önelidir. ‹flte burada sporcunun
en büyük yard›mc›s› teknolojidir.
Zaman›n yüzde birlik dilimleriyle alt›n
madalya sahibinin belirlendi¤i bu
alanda, spor teknolojisinin görevi,
sporcunun en üst düzey performans›
ortaya koymas›n› sa¤lamakt›r.



2004 y› l› iti ba riy le Tür ki ye, 70 mil yo na
va ran nü fu suy la, Dün ya’n›n 6,5 mil ya ra
yak la flan nü fu su nun %1,08’si ni olufl tu ru-
yor.  Y›l da 88 mil yon ton pet rol efl de ¤e ri ni
(mtep) aflan tü ke ti miy le, Dün ya’n›n 11 mil-
yar mtep’ini bu lan ener ji tü ke ti mi nin
%0,80’in den so rum lu.  300 mil yar do lar l›k
eko no mi siy le, 40 tril yon luk eko no mi si nin
%0,75’ini üre ti yor.  K› sa ca s›; ener ji tü ke ti-
mi nü fu su na gö re az, eko no mik üre ti mi da-
ha da az.  Ki fli ba fl› na Dün ya or ta la ma s› n›n
al t›n da ener ji tü ke ti yor ve onu da ve rim li
kul la na m› yor.

Y›l da 28 mtep dü ze yin de ki bi rin cil ener-
ji üre ti mi, 88 mtep’lik tü ke ti mi nin, an cak
%32’si ni kar fl› la ya bi li yor ve bu ora n›n gi de-
rek düfl me si bek le ni yor.  Ar tan ener ji ba-
¤›m l› l› ¤› n› çe flit li kay nak lar üze rin de yay-
mak ve kay nak la r› da de ¤i flik co¤ raf ya la ra
yay ma ça ba s› içe ri sin de.

Pet rol it ha la t› gün de 650,000 va ril den,
y›l da 240 mil yon va ril ve ya 30 mil yon ton
ka dar.  Do la y› s›y la, pet ro lün va ril fi-
ya t›n da ki her 10 do lar l›k
ar t› fl›n y›l l›k ek fa tu ra s› 2,4
mil yar do la r› bu lu yor ve pet-
ro lün va ril fi ya t› 2002 y› l›n-
da ki 18 do lar dü ze yin den, 70
do la ra t›r man m›fl du rum da.

Y›l l›k do ¤al gaz al›m an lafl-
ma la r›, mil yar met re küp
(Mmk) ola rak; Rus ya Fe de-
ras yo nu’ndan Bul ga ris tan
üze rin den 14 ve Ma vi Ak›m
hat t›n dan 16 ol mak üze re
top lam 30 Mmk, Gür cis tan
üze rin den 16 Türk men ve 6,6
Aze ri ga z› ol mak üze re top-
lam 22,6 Mmk, ‹ran’dan 10
Mmk,  Mar ma ra Ere¤ li si’nde-
ki LNG ter mi na li üze rin den
Ce za yir’den 4 ve Ni jer ya’dan
1,2 ol mak üze re top lam 5,2
Mmk.  Ge nel top la m› 67,8
Mmk/y›l’› bu lan bu an lafl ma-
lar da Rus ya Fe de ras yo nu’nun
pa y› %45’e ya k›n.  Bu ora n›n
yük sek li ¤i te dir gin lik ya rat t›-
¤›n dan, ba ¤›m l› l›k la r›n kar fl›-
l›k l› k› l›n ma s› na ça l› fl› l› yor.
Öte yan dan, önü müz de ki y›l-
lar da ki do ¤al gaz ta le bi nin, bu

ba¤ lan t› hac mi nin al t›n da ka la ca-
¤›, ‹ran ve Rus ya ile ya p›l m›fl olan
an lafl ma la r›n ‘al ya da öde’ tü rün-
den ol ma s› ne de niy le, Tür ki ye’nin
ala ma d› ¤› gaz için 1 mil yar do la ra
va ran dü zey ler de öde me yap mak
zo run da ka la ca ¤› en di fle si var.  Bu
ne den le, Azer bay can’dan ge len
bo ru hat t› n›n Yu na nis tan üze rin-
den Av ru pa’ya uza t›l ma s› ve böy le-

lik le Tür ki ye’nin bir ‘ener ji ko ri-
do ru’ ha li ne ge ti ril me si he def le-

ni yor.
Tür ki ye’nin 2005 y› l›n do ¤al

gaz it ha la t› 27 Mmk.  Bu nun 15,4
Mmk’ü elek trik üre ti min de kul la-
n›l m›fl ve 125 mil yar ki lo wat sa at l›k
top lam elek trik üre ti mi mi zin
%40’a ya k› n› n› sa¤ la m›fl.  Do ¤al
ga z›n bu sek tör de ki pa y› n› n›n h›z-
la art ma s›, do ¤al gaz san tral la r›-

n›n gö re ce dü flük ya t› r›m ma li ye ti
ge rek tir me si ve k› sa za man da ku-
ru la bil me si ne den le riy le, Dün ya
ge ne lin de ya fla nan bir e¤i lim.  Öte
yan dan, bi rim ener ji içe ri ¤i ba fl› na
fi yat aç› s›n dan, pet rol le k› yas lan d›-
¤›n da da ha eko no mik.

Kriz Ortam›nda Enerji
Parametreleri: Türkiye

Prof. Dr. Vural Alt›n
Bilim ve Teknik Dergisi Yay›n Kurulu Üyesi
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sergimize bekliyoruz
Ocak ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve
serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? Siz de her ay yenilenen “ay›n
foto¤raflar›” köflesinde yer almak istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z›
elektronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr) adresine
gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm adresinde
bulabilirsiniz.
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‹SYON, kefl fin den son ra al t› y›l içe ri-
sin de, nük le er bom ba ya dö nüfl tü rül dü.
Ay n› y›l, iki si vil he de fe kar fl› kul la n›l-
d›.  Fa kat bun dan son ra bir da ha, ara-
dan 60 y›l dan faz la geç mifl ol ma s› na
kar fl›n, de ne me ama c› d› fl›n da kul la n›l-

ma d›.  Ge lifl ti ri len stra te ji ler ve yol bo yun ca va r›-
lan an lafl ma lar di zi si, bu si lah la r› ta ri hin bel ki
de ilk, ‘kul la n›l ma mak üze re ya p›l m›fl’ si lah la r›
ha li ne koy mufl tu.  Hal bu ki flu s› ra lar, bi lin di ¤i
üze re, nük le er si lah la r›n ya y›l ma s›y la il gi li kay g›-
la r›n tek rar yo ¤un lafl t› ¤› bir dö nem den ge çi yo-
ruz.
NPT (‘Nuc le ar Non-Pro li fe ra ti on Tre aty’, as l›n da
NNPT, fa kat yay g›n kul la n›m da böy le), nük le er

si lah ye te ne ¤i nin, bu gü cü ha len el de et mifl olan
ül ke le rin d› fl› na tafl ma ma s› n› ön gö rü yor.  Bu na
kar fl› l›k im za c› la r› na, nük le er ener ji nin ba r›fl ç›l
amaç lar la kul la n› m› na yö ne lik, tek no lo jik ifl bir li-
¤i im kan la r› su nu yor.  ‹m za c› ül ke le rin, ya k›t
çev ri mi ve zen gin lefl tir me tek no lo ji le ri ni ge lifl ti-
rip uy gu la ma hak k› var.  An cak bu ça ba la r› n›,
nük le er si lah ya p› m› na yö nelt me me le ri ge re ki-
yor.  An lafl ma hü küm le ri nin BM ad› na iz le yi ci si,
üye ül ke le rin tem sil ci le ri nin yö ne ti min de ki Ulus-
la ra ra s› Atom Ener ji si Ajan s› ((Bknz. IAE A.)
Üye ül ke le rin, nük le er tek no lo ji ala n›n da ki kay-
da de ¤er et kin lik le ri ni, ku ra cak la r› te sis le rin
plan la r›y la bir lik te bu ku ru ma bil dir me le ri ve et-
kin lik le rin yö nü hak k›n da do ¤a bi le cek so ru ifla-

Nükleer 



35Mart 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

ret le ri ni, tat min kar aç›k la ma lar la gi der me le ri ge-
re ki yor.  IAE A, üye le ri nin kufl ku lu bul du ¤u et-
kin lik le ri ni, ye rin de de ne tim yet ki si ne sa hip.
‹ran, NPT’nin im za c› la r›n dan bi ri si.  Ge le ce ¤e
yö ne lik, kap sam l› bir nük le er ener ji prog ra m›
var ve bu alan da, 1980’li y›l lar dan iti ba ren yo-
¤un la flan ça ba la r›y la, çok yön lü me sa fe ler ka tet-
mifl du rum da.  (Bknz. ‹ran Dos ya s›.)  Yü rüt tü ¤ü
ça l›fl ma la r›n ba z› bi le flen le ri nin içe ri ¤i ve ba z› la-
r› n›n za ma n›n da bil di ril me mifl ol ma s›, kufl kuy la
kar fl› la n› yor. (Bknz. ‹m za lar)  Bu yüz den, IAE-
A’nin ya k›n in ce le me si al t›n da.  Ajans son ola-
rak, 4 fiu bat 2006 ta ri hin de, de ne tim ler ko nu-
sun da ye ter li ifl bir li ¤in de bu lun ma d› ¤› ge rek çe-
siy le, hak k›n da BM Gü ven lik Kon se yi’ne bil di rim-
de bu lun du.  ‹ran’›n böy le bir ye te ne ¤i ele ge çir-
me si ha lin de, böl ge de ki di ¤er ba z› ül ke le rin de
ben ze ri ça ba la ra yö ne le ce ¤i ne ke sin gö züy le ba-
k› l› yor.  Bu nun, za ten is tik rar s›z l›k ve hu su met-
ler le do lu olan böl ge nin ge le ce ¤i aç› s›n dan
olum suz bir ge lifl me ola ca ¤› dü flü nü lü yor.  An-
cak, du ru mun ba z› ‘iro nik’ yön le ri de yok de ¤il.
Ge lifl me le ri en ya k›n dan ta kip eden iki ül ke,
ABD ve ‹s ra il.  ABD, ta rih te nük le er si lah la r› si-
vil he def le re kar fl› kul lan m›fl olan ye ga ne ül ke.
‹s ra il ise, hü küm le ri nin uy gu lan ma s› na ça l›fl t› ¤›
NPT’ye üye de ¤il.  Kü çük de ol sa bir nük le er
gü ce sa hip ol du ¤u na ina n› l› yor ve bu alan da ki
ça l›fl ma la r› de ne tim d› fl›.  Öte yan dan, ‹s ra il gi bi
NPT’yi im za la ma m›fl olan Pa kis tan ve Hin dis tan,
nük le er si lah ge lifl ti rip de ne mifl ol ma la r› na kar-
fl›n, ha len IAE A’n›n yö ne tim ku ru lu üye si.  ‹ran’›
de net ler du rum da lar ve Pa kis tan çe kim ser ka l›r-
ken, Hin dis tan, Gü ven lik Kon se yi’ne bil di rim yö-
nün de oy kul la nan ül ke ler den bi ri si.  ABD bu

gö rün tü den ra hat s›z.  Bafl kan G.W. Bush bafl ka
bir ba¤ lam da, 11 fiu bat 2004’te Ulu sal Sa vun-
ma Üni ver si te si’nde yap t› ¤› bir ko nufl ma da, Pa-
kis tan’›n nük le er alan da ki et kin lik le riy le il gi li
ola rak, NPT hü küm le ri ni çi¤ ne yen üye le rin IAE-
A’n›n yö ne ti min de söz hak k› n›n ol ma ma s› ge rek-
ti ¤i ni söy le di.  “Ku ral la r› ak tif ola rak çi¤ ne yen-
ler, ku ral la r›n uy gu lan ma s›y la yet ki len di ril me me-
li dir ler” de di.  Ne ka dar gü zel bir söz!
URAN YUM:
Uran yum do ¤a da ki, fi sil çe kir dek içe ren ye ga ne
ele ment tir.  U235 izo to pu, h›z l› ve ya ya vafl nöt ron
bom bar d› ma n› al t›n da par ça la na bi lir.  Par ça lan-
ma dan aç› ¤a, or ta a¤›r l›k ta iki çe kir dek le, iki ve-
ya üç nöt ron ç› kar.  Bu nöt ron lar, di ¤er U235 çe-
kir dek le riy le çar p› fla rak, ye ni fis yon la ra (par ça-
lan ma la ra) yol aça bi lir.  On lar dan ç› kan lar, bafl-
ka la r› na...  Do la y› s›y la, U235 içe ren bir küt le de
uy gun geo met ri ve kom po zis yon ya ka lan m›fl sa
e¤er, fis yon tep ki me le ri ne sil den ne si le zin cir le-
me si ne sür dü rü le bi lir.  Bir ne sil de ki nöt ron sa y›-
s› n›n bir ön ce ki ne ora n› na, ‘et kin ço ¤al ma fak tö-
rü’ de nir.  Bu fak tö rün 1’den kü çük, 1’e eflit ve-
ya 1’den bü yük ol ma s› hal le rin de, sis te min, s› ra-
s›y la; ‘alt kri tik’, ‘kri tik’ ve ya ‘sü per kri tik’ ol du-
¤u söy le nir.  Her fis yon dan aç› ¤a par ça c›k lar ve
fo ton lar 200 MeV (Me ga elek tron volt-mil yon
elek tron volt) ka dar ener ji ta fl›r.  Bu ener ji çar-
p›fl ma lar so nu cun da, ›s› ola rak or ta ma ak ta r› l›r.
Bir kar bon ato mu yan d› ¤›n da 4 eV üret ti ¤i ne
gö re, 1 gram U235 2,5 ton kö mü re efl de ¤er dir.
Böy le bir fis yon zin ci ri, kon trol al t› na al› na rak
elek trik üre ti min de kul la n› la bil di ¤i gi bi, ala bil di-
¤in ce ko flufl tu ru la rak, nük le er bir bom ba ya dö-
nüfl tü rü le bi lir.

r Dosya



Do ¤al uran yum sa de ce, %0.7205 ora n›n-
da U235 içe rir. Ka la n›n he men ta ma m›
U238’ten olu flur. Hal bu ki U238 fi sil de ¤il dir.
Do ¤al uran yu mun fi sil izo top içe ri ¤i nin dü-
flük ol ma s›, kri tik ha le ge ti ri le bil me si, ek ifl-
lem ler ge rek ti rir. Ör ne ¤in, U235’in ya vafl nöt-
ron lar la fis yo na u¤ ra ma ola s› l› ¤› çok da ha
yük sek tir. Do la y› s›y la, do ¤al uran yu mu, fis-
yon dan ç› kan h›z l› nöt ron la r› ya vafl la tan ve
fa kat on la r› yu ta rak zi ya n› na yol aç ma yan ha-
fif çe kir dek ler le ka r›fl t› r›p, or tam da ki fis yon
et kin li ¤i ni ar t› ra rak kri tik ha le ge tir mek
müm kün dür. ‹n gil te re’nin do ¤al uran yum
me ta liy le ça l› flan Mag nox ve ya AGR (‘Ad van-
ced Gas Re ac tor’) ta sa r›m la r›, ya vafl la t› c› ola-
rak gra fit, so ¤u tu cu ola rak da kar bon di ok sit
ga z› kul la n›r. Ka na da’n›n do ¤al uran yum ok-
si diy le ça l› flan Can du re ak tör ta sa r› m›n day sa,
ya vafl la t› c›, hid ro je nin dö ter yum izo to pu nu
içe ren a¤›r su dur. A¤›r su hem de so ¤u tu cu-
dur. Fa kat, dö ter yu mun he nüz bir nöt ron
yut ma m›fl ha li olan hid ro je nin nöt ron yut ma
e¤i li mi yük sek ol du ¤un dan, do ¤al uran yu mu
nor mal suy la kri tik ha le ge tir mek, küt le son-
suz ol sa da hi müm kün de ¤il dir. Ha fif suy la
kri tik li ¤in ba fla r› la bil me si için, ya k› t›n zen gin-
lefl ti ril me si ge re kir. (Bknz. Uran yum Zen gin-
lefl tir me.) Su yun kay na ma s› n› en gel le mek
ama c›y la yük sek ba s›nç al t›n da ça l›fl t› r› lan bu
tip re ak tör le re, ‘ba s›nç l› su re ak tö rü’ (‘Pres-
su ri zed Wa ter Re ac tor’, PWR) de nir. Dün-
ya’da ha len ça l›fl mak ta ve elek tri ¤i nin %16
ka da r› n› üret mek te olan, top lam 365 GW (Gi-
ga Watt=mil yar Watt) gü cün de ki 443 ti ca ri
nük le er re ak tör den 268’i bu tür den dir. Ya k›t
ola rak, U235 içe ri ¤i %2-5 ora n›n da zen gin lefl ti-
ril mifl uran yum kul la n›r lar. Arafl t›r ma re ak-
tör le riy se, ha cim le ri gö re ce kü çük ol du ¤un-
dan, da ha yük sek, %80’le re va ran zen gin lik te
ya k›t kul lan mak zo run da d›r. Par mak ku ra l›
ola rak, %20’ye ka dar zen gin lefl ti ril mifl olan
uran yu ma, ‘dü flük zen gin lik te uran yum’
(‘Low En rich ment Ura ni um’, LE U) de nir.

%20’nin üs tü, ‘yük sek zen gin lik te uran yum’
(‘High En rich ment Ura ni um’, HE U) sa y› l›r.
Bir bom ba da so ¤ut ma ge rek siz ol du ¤u gi bi,
ya vafl lat ma için za man da yok tur. Çok da ha
yük sek zen gin lefl tir me oran la r› na ç› k›l ma s›
ge re kir. %90’›n üze rin de ki zen gin lefl tir me
ora n›, ‘bom ba s› n› f›’na gi rer. An cak, el de ça l›-
flan bir re ak tör var sa e¤er, uran yu mu zen gin-
lefl tir mek, bom ba ya p› m› na gi den ye ga ne yol
de ¤il dir. Bu amaç la plu ton yum da kul la n› la bi-
lir. (Bknz. Nük le er Si lah lar.)

Re ak tör ya k› t›n da ki U235, h›z l› ya da ya-
vafl nöt ron lar la fis yo na u¤ rar ken, U238 izo to-
pu, sa de ce h›z l› nöt ron lar la par ça la na bi lir. Bu
ara da, or ta dü zey de ener ji li (‘epi ter mal’) bir
nöt ron yut tu ¤un da, iki β+ bo zun ma s› na u¤ ra-
y›p, Pu239 izo to pu na dö nü flür. Pu239, h›z l›
nöt ron lar kar fl› s›n da fis yo na u¤ ra ma ola s› l› ¤›
da ha yük sek ol du ¤un dan, U235’ten bi le da ha
iyi bir bom ba mal ze me si dir. Hem de, uran-
yum dan fark l› bir ele ment ol du ¤un dan, ya k›t-
tan kim ya sal yön tem ler le ay r›fl t› r› la bi lir.
(Bknz. At›k Ya k›t ‹fl le me.) An cak, olu flan
Pu239 re ak tör de uzun sü rey le kal d› ¤› tak dir-

de, nöt ron bom bar d› ma n› al t›n da fis yo na u¤-
ra ya bil di ¤i gi bi, art ar da nöt ron lar yu ta rak;
Pu240, Pu241, Pu242 izo top la r› na da dö nü fle bi-
lir. Bun lar dan, çift sa y› l› olan izo top lar fis yo-
na yat k›n ol ma d›k la r›n dan, ‘kir le ti ci’ sa y› l›r lar
ve mik tar la r› art t›k ça, plu ton yu mun bom ba
mal ze me si ola rak ka li te si dü fler. Do la y› s›y la,
ya k› t›n s›k s›k re ak tör den ç› kar t› l›p, için de
olufl mufl bu lu nan plu ton yu mun, ‘kir len me’si-
ne f›r sat ver mek si zin ay r›fl t› r›l ma s› la z›m d›r.
Bu ifl lem, güç re ak tör le rin den zi ya de, arafl t›r-
ma re ak tör le rin de da ha ko lay ya p› la bi lir. Ör-
ne ¤in Ka na da’n›n Can du ti pi güç re ak tör le ri-
nin ta sa r› m› (‘ca lan dri a’), ya k›t ele man la r› n›n
ifl let me yi dur dur mak s› z›n ay r› ay r› so ku lup ç›-
kar t›l ma la r› na im kan ta n›r. Fa kat yi ne de, ti-
ca ri bir nük le er san tra l›n üre tim et kin li ¤i ni
ge ri pla na itip, bu fle kil de plu ton yum üret me-
ye ça l›fl mak, ma li yet aç› s›n dan, li mu zin le
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Çekirdek Fisyonu

nötron

uranyum çekirde¤i

nötron yutmufl
uranyum çekirde¤i

çekirdek bölünüyor
iki yavru
çekirdek

h›zl›
nötronlar

Nükleer Sözlük
Fisyon: A¤›r bir çe kir de ¤in nöt ron bom bar d› ma-

n› al t›n da par ça lan ma s›. (U235 [uranyum], Pu239

[plutonyum]).
Füz yon: Ha fif çe kir dek le rin çok yük sek s› cak l›k

ve ba s›nç al t›n da kay nafl ma s›. (H, D, T).
Fi sil: H›z l› ya da ya vafl nöt ron lar la par ça la na bi-

len. (U235, Pu239).
Par ça la na bi lir: Sa de ce h›z l› nöt ron lar la par ça la-

na bi len. (U238).
Do ¤ur gan: Bir nöt ron yu ta rak fi sil bir çe kir de-

¤e dö nü fle bi len.  (U238, Th232 [toryum]).
Kal si nas yon: Bir mal ze me yi yük sek s› cak l›k la ra

ka dar ›s› ta rak, içer di ¤i hid rat ve kar bo nat gi bi bi le-
flik le rin par ça lan ma s› n› ve uçu cu un sur la r›n bu har-
lafl ma s› n› sa¤ la mak.  Özel lik le me tal mi ne ral le ri ni
ok sit le ri ne in dir gen me sü re cin de kul la n› l›r.

Sin ter le me: Ma den to zu ve ya par ça la r› n›, yük-
sek s› cak l›k la ra ka dar ›s› t›p, ne re dey se eri te rek,
bir bir le ri ne ya p›fl t›r mak.

Sa r› pas ta: Uran yum cev he rin den el de edi len
amon yum ura nil kar bo nat bi le fli ¤i.

Ya k›t çev ri mi: Sa r› pas ta n›n me tal ha li ne ge ti-
ril me si ve ya kal si nas yon la UO2’ye dö nüfl tü rül dük-

ten son ra, sin ter le me ile kap sül ler ha li ne kon ma-
s›.

Zen gin lefl tir me: Do ¤al uran yu mun içe ri ¤in de ki
U235 çe kir dek le ri nin sa y› sal ora n› n› art t›r ma.

LE U: Dü flük zen gin lik te uran yum.
HE U: Yük sek zen gin lik te uran yum.
Ya k›t çu bu ¤u: Ya k›t kap sül le ri nin zir kon yum

ala fl› m› zarf içe ri si ne di zil me siy le olu flan çu buk.
Ya k›t ele ma n›: Bir kaç yüz ya k›t çu bu ¤un dan

olu flan de met.
At›k ya k›t ifl le me: Kul la n›l m›fl uran yum ya k›t çu-

buk la r› n›n içer di ¤i uran yum ve plu ton yu mun, fiz yon
ürün le rin den ay r›fl t› r› la rak, ye ni den ya k›t ima la t›n-
da kul la n›l ma s›. 

Ak›fl kan ya tak: Toz ha lin de ki bir kim ya sa l›n,
üze ri ne üf le nen gaz la tep ki me ye so kul ma s›.

+4, +6 de ¤er lik li uran yum: Uran yu mun en d›fl
yö rün ge elek tron la r›n dan dört ve ya al t› s› n›n, ör ne-
¤in UO2 ve ya U2O3’te ol du ¤u gi bi, ok sit le yi ci (yük-
selt ge yi ci) atom la ra ak ta r›l d› ¤› ba¤ ya p› s›n da ki ha-
li.

AV LIS: Atom bu ha r›n da la zer le izo top ay r›fl t›r-
ma.

MLIS: Mo le kül bu ha r›n da la zer le izo top ay r›fl t›r-
ma.



odun ta fl› ma ya ben zer. Do la y› s›y la, do ¤al
uran yum la ça l› flan a¤›r su lu bir arafl t›r ma re-
ak tö rü nün s›rf bu ama ca yö ne lik ola rak s› f›r-
dan in fla s› ter cih edi le bi lir. Ki bu du rum da
bafl lan g›ç nok ta s›, yi ne do ¤al uran yum dur.

Uran yum Ma den ci li ¤i
Sa r› pas ta, a¤›r l›k ça %70-80 ora n›n da

U3O8’ten olufl mak la be ra ber; ura nil hid rok sit,

ura nil sül fat, sod yum pa ra-ura nat, ura nil pe-
rok sit bi le flik le ri nin ya n›n da, uran yu mun UO2

ve UO3 gi bi çe flit li ok sit le ri ni de içe ri yor. Fa-

kat, ok sit le rin en ka rar l› s› U3O8 bi le fli ¤i. Ki bu

da, UO2 ve UO3’ün, 2’ye 3 ora n›n da ki mol ka-

r› fl› m›n dan olu flu yor. Sa r› pas ta is mi, as l›n da
bi raz ya n›l t› c›. Çün kü, yük sek f› r›n la ma s› cak-
l›k la r›n da el de edi len ürü nün ren gi, do nuk
ye flil den ha ki ye, ne re dey se si ya ha ka dar de ¤i-
fle bi li yor. El de si flöy le...

‹lk afla ma, cev he rin par ça lan ma s› ve mi ne-
ral par ça c›k la r› n› aç› ¤a ç› kar mak ama c›y la

ö¤ü tü le rek toz ha li ne ge ti ril me si dir. ‹kin ci
afla ma da bu toz, nit rik ve ya sül fü rik asit çö-
zel ti siy le y› ka n›r. Ör ne ¤in, Dün ya’n›n en bü-
yük sa r› pas ta üre ti ci le rin den olan Avus tu ral-
ya’da, y› ka ma ifl le mi sül fi rik asit çö zel ti siy le
ya p› l› yor. An cak, nit rik asit kul la n› m› da ha
yay g›n ve bu yön tem de, ö¤ü tül müfl cev her bir
ka r›fl t›r ma tan k›n da, amon yak l› suy la y› ka n›r.
Cev her de ki U3O8 nit rik asit le, kay na ma nok-

ta s› n›n al t›n da tep ki me ye gi re rek, ura nil nit-
rat UO2(NO3)2 çö zel ti si olufl tu rur. Sey rel tik

ve de ri flik nit rik asi tin U3O8’le tep ki me le ri

3U3O8 + 20HNO3 (sey rel tik) → 9UO2(NO3)2 +

2NO↑ + 10H2O

U3O8 + 8HNO3 (yo ¤un) → 3UO2(NO3)2 +

2NO2
↑ + 4H2O

flek lin de dir. Nit rik asit uran yu mu, dü flük de-
¤er lik li ha lin den, +6 de ¤er lik li ha le ok sit le-
mifl, ara da NO ve NO2 gaz la r› n›n bir ka r› fl› m›

olufl mufl tur. Sey rel tik asit te ço ¤un luk la NO,
de ri flik asit te NO2 olu flur. Çö zel me s› ra s›n da

her iki ko flul da sa¤ lan d› ¤›n dan, gaz la r›n de-
¤i flen oran lar da bir ka r› fl› m› aç› ¤a ç› kar ve
tep ki me tan k›n dan sa l› n›r. Asit te çö zül me yen
mad de le rin olufl tur du ¤u tor tu, fil tre le ne rek
at› l›r. Ba z› saf s›z l›k lar sa asit te çö zün müfl tür.
Bun lar UO2(NO3)2 ile bir lik te, bek le me tan k›-

na al› n›r. 
Bun dan son ra, uran yu mun yo ¤un lafl t› r›-

l›p saf lafl t› r›l ma s› için iki yön tem var. Bi rin ci-
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Her Yerde Var
Uran yum, ‘na dir top rak

me tal le ri’nden ol ma s› n›n ge-
re ¤i, yer ka bu ¤u nun her ta ra-
f›n da, de ¤i flen oran lar da var.
Yer yü zün de ho mo je ne ya k›n
bir da ¤› l› ma sa hip. Ok ya nus
su la r›n da a¤›r l›k ça mil yar da
3, ka ya lar da ve top rak ta mil-
yon da 4’e va ran oran lar da,
mi ne ral bi le flik le ri ne ba ¤›l
hal de bu lu nur. Bi rin cil mi ne-
ral le ri, UO2 ha li ni içe ren ura-

ni nit ve U3O8 ha li ni içe ren

piçb lend dir. ‹kin cil mi ne ral le-
ri ise; kar ma fl›k ok sit ler, si li kat lar, fos fat lar
ve va na dat lar flek lin de dir. Piçb len din U3O8

içe ri ¤i, Avus tu ral ya cev her le rin de %0,5, Ka-
na da cev her le rin deyse %20’yi bu lur. U3O8 as-

l›n da U2O5.UO3 ka r› fl› m›n dan olu flan ka rar l›

bir ok sit komp lek si olup, uran yu mun +5 ve
+6 de ¤er lik li hal le ri ni içe rir.

Mi ne ral ha lin de ki uran yum, en az›n dan
MS 76 y› l›n dan be ri bi li ni yor. Do ¤al ok sit ha-
liy le, se ra mik s›r la r› na sa r› renk ver mek te
kul la n› l›r d›. Ele ment ola rak ilk kez, 1789 y›-

l›n da Al man kim ya c› Mar tin He in rich Klap-
roth ta ra f›n dan, piçb lend mi ne ra lin de kefl fe-

dil di ve ken di sin den 8 y›l
ön ce kefl fe dil mifl olan Ura-
nüs ge ze ge ni nin ad›y la
isim len di ril di. 1841 y› l›n da
Eu ge ne-Melc hi or Pe li got
ta ra f›n dan saf me tal ola rak
ay r›fl t› r›l d› ve bu ha liy le,
1850 y› l›n dan iti ba ren cam
ya p› m›n da kul la n›l ma ya
bafl lan d›. 1896 y› l›n da Hen-
ri Bec que rel, uran yum mi-
ne ral le ri nin rad yo ak tif ol-
du ¤u nu kefl fet ti. Uran yum
1930’la ra ka dar, cam ima-
la t› n›n ya n›n da, sa at kad-

ran la r› n›n ›fl›l da yan gös ter ge bo ya la r›n da ve
as l›n da hiç de sa¤ l›k l› ol ma yan ‘sa¤ l›k uy gu-
la ma la r›’nda, az mik tar lar da kul la n› l› yor du.
Hal bu ki, özel ala fl›m ima la t›n da kul la n› lan
ör ne ¤in va nad yum gi bi me tal le rin el de si s› ra-
s›n da, bun lar la bir lik te bu lun du ¤un dan, bol
mik tar da üre ti li yor ve ge rek si nim faz la s› at›k
ola rak bi ri ki yor du. 1939 y› l›n da, fisyona u¤-
ra d› ¤› kefl fe di lip de atom bom ba s› n›n ya p› m›-
na yö ne lik Man hat tan Pro je si bafl la t› l›n ca,
ABD hü kü me ti ta ra f›n dan, ‘tüp ala fl›m la r›’

kod ad› al t›n da, yük sek fi yat lar la al›n ma ya
bafl lan d›. Ger çi giz li lik ge rek çe siy le uran yu-
ma pa ra öden mi yor ve va nad yum sa t›n al›-
n›p, uran yu mun da be ra be rin de tes li mi flart
ko flu lu yor du. Bu du rum, uran yum ara ma la r›-
n› h›z lan d›r d› ¤› gi bi, sa vafl son ra s›n da, elek-
trik üre ti mi ne yö ne lik nük le er san tral la r›n
in fla s› na pa ra lel ola rak, uran yu mun ti ca ri
for mu olan U3O8’in fi ya t› n›, 1970’le rin bafl la-

r›n da 80 $/kg’›n üze ri ne t›r man d›r d›. Fa kat,
1974 pet rol am bar go su nun te tik le di ¤i eko-
no mik kriz ve 1979 y› l›n da ki Üç Mil Ada s›
ka za s›n dan son ra nük le er ener ji sek tö rü
dur gun la fl›n ca, fi yat lar ge ri le me ye bafl la ya-
rak, 1981 y› l›n da 25 $/kg’a in di. 2000 y› l›n-
da, 20 $/kg’›n al t›n da ki en dü flük dü ze yi ne
ulafl t›k tan son ra, mev cut nük le er san tral la-
r›n sü re gi den ta le bi nin re zerv ler üze rin de ki
bas k› s› ne de niy le, h›z l› bir ar t›fl e¤i li mi ne gir-
di. ‘Sa r› pas ta’ ola rak da ad lan d› r› lan U3O8,

ha len 70 $/kg ci va r›n da fi yat la sa t› l› yor.
(Bknz. Uran yum Ma den ci li ¤i.) Uran yu mun
ma den ci li ¤i, sa r› pas ta el de si, me tal ya da ok-
sit ya k› ta çev ril me si, ya k› t›n zen gin lefl ti ril me-
si ifl lem le ri ve bu ifl lem ler le il gi li tüm te sis ler,
‘Nük le er Si lah la r›n Yay g›n lafl ma s› na Kar fl›
An lafl ma’ ge re ¤i, ‘Ulus la ra ra s› Atom ener ji si
Ajan s›’n›n de ne ti mi al t›n da...



si, ör ne ¤in po lis ti ren kö pü ¤ün den bon cuk la-
ra em di ril mifl amon yum ti pi re çi ne ler ara c› l›-
¤›y la ger çek lefl ti ri len ‘iyon de ¤i fli mi’ yön te mi.
Di ¤e ri ise, ar t›k ge nel ola rak kul la n› lan ‘çö zü-
cü ye çek me’ (‘sol vent ex trac ti on’) yön te mi.
‹kin ci yön tem de kul la n› lan çö zü cü or ga nik
olup, %30 ora n›n da tri bu til fos fat gi bi ‘üçün-
cü de re ce den’ amin le rin, pa ra fin se ri si
(C12H26) ka l›n ve ya¤ l› hid ro kar bon lar dan ke-

ro sen ve ya do de kan la sey rel til mifl ha lin den
olu flur. Or ga nik çö zü cü; de ri flik asit or ta m›n-
da uran yum ve plu ton yum gi bi ak ti nit le ri
bün ye si ne çek mek, sey rel tik asit or ta m›n da
da ge ri ye ver mek e¤i li min de dir. ‹l ki ne or ga-
nik çö zü cü ye ‘çek me’ (‘ex trac ti on’), ikin ci si ne
de or ga nik çö zü cü den ‘s› y›r ma’ (‘strip ping’)
ifl le mi de nir. Gö re ce ha fif olan or ga nik çö zü-
cü fa z› bu amaç la, bir tep ki me sü tu nu na alt-
tan ve ri le rek, üst ten ge len ve yo ¤un lu ¤u da-
ha yük sek olan asit li mi ne ral çö zel ti siy le ters
yön de ak›fl ha lin de bu lufl tu ru lur. Sü tun, faz-
lar ara s›n da da ha ve rim li ve ya k›n bir te mas
sa¤ la na bil me si ama c›y la ‘it ki li’ (‘pul sed’) bir
sü tun dur.

Do la y› s›y la, üçün cü afla ma da ura nil nit-
rat, saf lafl t›r ma sü re ci nin bafl lan g› c› ola rak, bi-
rin ci it ki li tep ki me sü tu nu na üst ten ve ri le rek,
alt tan ge len or ga nik çö zü cüy le ters yön de
ak›n t› ya so ku lur. Or ga nik çö zü cü, uran yu mu
ba z› saf s›z l›k lar la bir lik te asit çö zel ti sin den
çe kip (‘ex trac ti on’) al m›fl t›r. Dör dün cü afla ma-
da, sü tu nun üst k›s m›n da top la nan doy mufl
or ga nik çö zü cü, ikin ci it ki li tep ki me sü tu nu-

nun alt ta ra f› na ve ri lip, asit li su çö zel ti siy le,
ke za ters ak›n t› ya so ku la rak y› ka n›r (‘scrub-
bing’). ‹çer di ¤i saf s›z l›k la r›n bir k›s m›n dan da-
ha ar›n d› r›l m›fl t›r. Be flin ci afla ma da, doy mufl
or ga nik çö zü cü bu ha liy le, üçün cü it ki li tep-
ki me sü tu nu na alt tan ve ri lir ve üst ten ge len
asit li su çö zel ti siy le yi ne ters ak›n t› ya so ku la-
rak, ‘s› y›r ma’ (‘strip ping’) ifl le mi ne ta bi tu tu-
lur. Uran yum, or ga nik çö zü cü den ge ri al›n-
m›fl ve ura nil nit rat ha lin de, tek rar asit çö zel-
ti si ne geç mifl tir. Ser best ka lan or ga nik çö zü-
cü, ge ri ka za n›m için bir bafl ka sü tu na gön de-
ri lir ken, asit li çö zel ti bek let me tan k› na al› n›r.
UO2(NO3)2 çö zel ti si da ha son ra, bir ve ya da ha

faz la afla ma l› bu har lafl t› r› c› da yo ¤un lafl t› r› l›r.
Ar d›n dan, bir ka r›fl t›r ma tan k› na gön de ri lip,
(NH4)2CO3 ile tep ki me ye so ku lur. Çö kelt me

ürü nü olan, amon yum ura nil kar bo nat (AUC),
son afla ma da va kum fil tre le rin de top la n›p f›-
r›n la n›r. Bu, sa r› pas ta d›r.

YA KIT ÇEV R‹ M‹:
Uran yum tet raf lo rid,
uran yum heg zaf lo rid:

Ti ca ri ola rak sa t› lan sa r› pas ta, ha la ba z›
saf s›z l›k lar içer mek te dir. Do la y› s›y la, nit rik
asit le y› ka ma sü re cin den tek rar ge çi ri lir. El de
edi len ura nil heg za nit rat UO2(NO3)2.6H2O çö-

zel ti si bir it ki li sü tun da, ke ro sen de çö zün müfl
tri bu til fos fat tan olu flan or ga nik çö zü cüy le

ters ak›n t› ya so ku la rak, uran yum or ga nik çö-
zü cü nün bün ye si ne al› n›r. Ge ri de ka lan asit li
çö zel ti fil tre le nip tek rar kul la n›l mak üze re
uzak lafl t› r› l›r ken, or ga nik çö zü cü, ikin ci bir it-
ki li tep ki me sü tu nun da, sey rel til mifl nit rik
asit çö zel ti siy le ters ak›n t› ya so ku lup y› ka na-
rak, saf s›z l›k la r›n dan bi raz da ha ar›n d› r› l›r.
Üçün cü bir it ki li sü tun da, asit li suy la yi ne
ters ak›n t› ya so ku la rak, içer di ¤i uran yu mun
asit çö zel ti si ne geç me si sa¤ la n›r. Bu çö zel ti
bu har lafl t›r ma yo luy la yo ¤un lafl t› r›l d›k tan
son ra, uçu cu un sur la r›n dan ar›n d› r›l mak üze-
re yo ¤un ›s› ya ta bi tu tu la rak ‘kal si ne’ edi lir.
‘Is›l de nit ras yon’a u¤ ra yan ura nil nit rat tan
ge ri ye ka lan, saf UO3’tür. Ni ha yet, UO3 bir f›-

r›n da hid ro jen ve ya ›s›l par ça lan m›fl (‘crac-
ked’) amon yak ga z›y la tep ki me ye so ku lup
UO2’ye dö nüfl tü rül dü ¤ün de, do ¤al uran yum

ya k›t mal ze me si el de edil mifl olur.
(UO3+H2→UO2+H2O, ∆H= -109 kJ/mo le)

An cak nük le er re ak tör le rin ço ¤u, U235

aç› s›n dan %2-5 ora n›n da zen gin ya k›t la ça l›fl t›-
¤›n dan, ya k› t›n bir de zen gin lefl ti ril me si ge re-
kir. Do ¤al uran yu mun zen gin lefl ti ril me si, içer-
di ¤i U238 izo top la r›n dan ge re ken ka da r› n›n
ade ta c›m b›z la ay›k la n›p at›l ma s› n› ve böy le lik-
le, ge ri de ka lan U235’le rin sa y› sal ora n› n›n art-
t› r›l ma s› n› ge rek ti rir. Bu amaç la, iki izo to pun
kim ya sal özel lik le ri he men he men ay n› ol du-
¤un dan, kü çük de ol sa ara la r›n da var olan
küt le far k›n dan ya rar la n› la bi lir. Küt le far k› n›n
yol aç t› ¤› dav ra n›fl far k› na ör nek ola rak ilk ak-
la ge len, eflit ki ne tik ener ji ye sa hip ol ma la r›
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Ulus la ra ra s› Atom
Ener ji si Ajan s›, IAE A:

ABD, Man hat tan Pro je si’nin par ça s› ola-
rak 16 Tem muz 1945’te ger çek lefl tir di ¤i ‘Tri-
nity’ de ne me siy le ilk nük le er güç ol mufl tu. Ar-
d›n dan, 29 A¤us tos 1949’da ki de ne me siy le
Sov yet ler Bir li ¤i gel di. Man hat tan Pro je si’nde
ABD ile bir lik te ça l›fl m›fl olan ‹n gil te re, 3
Ekim 1952’de ‘Hur ri ca ne’ ad l› ope ras yo nuy la,
ken di fis yon bom ba s› n› de ne di. ABD 1 Ka s›m
1952’de Mars hall Ada la r›’nda, ül ke ta ri hi nin
en bü yük rad yas yon ka za s›y la so nuç la nan,
‘Mi ke’ ad› n› ver di ¤i hid ro jen de ne me si ni yap-
t›. Sov yet ler’in ter mo nük le er ya n› t›, 12 A¤us-
tos 1953’te gel di. Cin fli fle den ç›k m›fl t›. Tek rar
içe ri so kul ma s› zor du. Bafl kan Dwight D. Ei-
sen ho wer, 8 Ara l›k 1953’te BM Ge nel Ku ru-
lu’nda yap t› ¤› ko nufl ma da, ‘Ba r›fl için Atom’
prog ra m› n› öner di. Prog ram, ül ke le ri nük le er
si lah lar dan uzak dur ma ya da vet edi yor ve kar-
fl› l› ¤›n da nük le er tek no lo ji nin ba r›fl ç›l amaç-
lar la kul la n› m› için ifl bir li ¤i va at edi yor du.
Prog ra m›n ta kip çi si, BM ça t› s› al t›n da ku ru la-
cak olan ‘Ulus la ra ra s› Atom Ener ji si Ku ru mu’
(IAE A) ola cak t›. Ku rum, Ekim 1956’da 81
üye nin oy bir li ¤iy le onay la nan tü zü ¤üy le ifle
bafl la d›. An cak, yo ¤un la flan So ¤uk Sa vafl yü-
zün den et kin lik ka za na ma d›.

1957 y› l›n da, ‹n gil te re füz yon  (hid ro jen)
bom ba s› n› de ne mifl ti. 1960 y› l›n da Fran sa,
Char les De Ga ul le’ün ‘Cay d› r› c› Güç’ (‘For ce
de Frap pe’) dok tri ni kap sa m›n da ger çek lefl-
tir di ¤i fis yon de ne me siy le nük le er ku lü be

gir di. Çin Halk Cum hu ri ye ti 1964 y› l›n da fis-
yon, 1967’de de füz yon bom ba s› n› de ne di.
Fran sa’n›n ilk ter mo nük le er de ne me si 1968
y› l›n day d›. Sov yet ler Bir li ¤i, Çin’le ilifl ki le ri-
nin bo zul ma ya yüz tut ma s›n dan son ra, nük-
le er si lah la r›n s› n›r lan ma s› ko nu sun da ABD
ile ifl bir li ¤i ara y› fl› na gir di. IAE A bu gö rüfl me-
ler de önem li rol oy na d›. 1 Tem muz 1968’de,
NPT im za ya aç›l d›. An lafl ma, nük le er si lah la-
r›n, bu gü ce sa hip bu lu nan 5 ül ke nin d› fl› na
tafl ma ma s› n› ön gö rü yor du. Ha len 187 im za-
c› s› var. Hin dis tan, Pa kis tan ve ‹s ra il bun la-
r›n d› fl›n da…

Hin dis tan nük le er tek no lo ji si ni, Sov yet-
ler’in de yar d› m›y la ge lifl tir di ve 1974 y› l›n da,
‘ba r›fl amaç l›’ ola rak ni te len di rip ‘Gü lüm se-
yen Bu da’ ad› n› ver di ¤i ilk fis yon bom ba s› n›
pat lat t›. Pa kis tan gü ven lik kri zi ne ya ka lan-
m›fl t›. Sov yet ler’in Hin dis tan’a yar d› m›, bu
ül ke yi, 1969’da Man çur ya s› n› r›n da cid di bir
ça t›fl ma ya gir di ¤i Çin’e kar fl› bir den ge un su-
ru ha li ne ge tir me yi amaç l› yor du. Çin de bu-
na kar fl› l›k, Pa kis tan’a yar d›m et me ye bafl la-
d›. Uren co ad l› bir ti ca ri kon sor si yu mun Hol-
lan da’da ki san tri füj le uran yum zen gin lefl tir-
me te sis le rin de uzun y›l lar ça l› fl›p de ne yim
ka zan m›fl olan Pa kis tan l› mü hen dis Ab dül
Ka dir Han, ül ke si ne dö nüp nük le er si lah
prog ra m› n›n ba fl› na geç ti. 1980’ler de or ta l›-
¤›, Pa kis tan’›n nük le er bom ba yap t› ¤› söy len-
ti le ri sar m›fl t›. Fa kat, Bafl ba kan Zül fi kar Ali
But to’nun ‘hal k›m ot ye se de ya p› la cak’ de di-
¤i bom ba, 1998’de pat la t›l d›. Hin dis tan, füz-
yon bom ba s› n› da de ne mifl ol du ¤u nu id di a
et mek le be ra ber, bu ka n›t lan m›fl de ¤il.

‹s ra il ise, bir nük le er si lah prog ra m› n›n
var l› ¤› n› da yok lu ¤u nu da ka bul et mi yor. An-
cak, kü çük de ol sa bir nük le er gü cü nün bu-
lun du ¤u na ina n› l› yor. Gü ney Af ri ka’n›n
1980’ler de 6 adet nük le er bom ba üret ti ¤i bi-
li ni yor. Hat ta, 2-3 ki lo ton gü cün de kü çük bir
bom ba y› 1979 y› l›n da, ‹s ra il’le bir lik te de ne-
mifl ol du ¤u sa n› l› yor. Fa kat, olay la il gi li ola-
rak ABD’nin Ve la uy du su ta ra f›n dan ya p› lan
‘nük le er flafl’ sap ta ma s› n›n, uy du nun elek-
tro man ye tik at›m sen sö rün de ki bir ar› za dan
kay nak lan m›fl ol ma s› ola s› l› ¤› var. Du rum
her ne idiy se, Gü ney Af ri ka 1990’l› y›l la r›n
bafl la r›n da, elin de ki nük le er si lah la r› sö küp
NPT’yi im za la d›. Tü rü nün ilk ör ne ¤i... 

Hal bu ki, NPT’yi da ha ön ce im za la m›fl
olan Ku zey Ko re, 2003 y› l›n da an lafl ma dan
çe kil di. fiu bat 2005’te de, ‘pat la t›l ma ya ha-
z›r’ nük le er bom ba la ra sa hip ol du ¤u nu aç›k-
la d›. De ne me ya p›l ma m›fl ol ma s› ne de niy le,
bu aç›k la ma kufl kuy la kar fl› la n› yor. Ke za
NPT’yi im za la m›fl olan Irak, 1970-90 ara s›
y›l lar da nük le er si lah yap ma ya ça l›fl t›.
1981‘de Osi rak re ak tö rü nün ‹s ra il ta ra f›n-
dan bom ba la n›p kul la n› la maz ha le ge ti ril me-
sin den son ra, elek tro man ye tik ay r›fl t›r ma
yön te mi ne yö nel di. Bu gi ri flim, 1991’de ki I.
Kör fez Sa va fl›’yla dur du rul du. Bir di ¤er NPT
im za c› s› Lib ya ise, 19 Ara l›k 2003’te bek len-
me dik bir aç›k la may la, giz li bir nük le er si lah
prog ra m› yü rüt müfl ol du ¤u nu, fa kat ar t›k
bu na son ver di ¤i ni bil dir di. ‹ran, özel lik le
Lib ya’n›n bu aç›k la ma s›n dan son ra, IAE A ta-
ra f›n dan ya k›n in ce le me al t› na al›n d›. (Bknz.
‹ran Dos ya s›.)



ha lin de, da ha ‘iri k› y›m’ olan U238 izo to pu nun
da ha ya vafl ko fla bi le ce ¤i dir. Do la y› s›y la, iki
izo top bir bi rin den, eflit ko flul lar al t›n da bir ya-
r› fla so ku lup, ön den gi den U235’le rin ter cih li
top lan ma s› su re tiy le ay r›fl t› r› la bi lir. Bu nun
için uran yum atom la r› n›n or ta l›k ta ser best çe
do la fla bi lir hal de ol ma s› la z›m d›r. Hal bu ki
uran yu mun me ta li nin ve ya ok sit ha li nin bu-
har lafl ma s› cak l› ¤› çok yük sek olup, bu s› cak-
l›k lar da ça l›fl mak zor dur. Do la y› s›y la, uran yu-
mun ön ce ola ¤a na ya k›n ko flul lar al t›n da gaz
ha lin de ola bi len bir bi le flik ha li ne ge ti ril me si
is te nir. Hal bu ki, uran yum a¤›r bir çe kir dek ol-
du ¤un dan, ha va la ra kal d› r› l›p gez di ril me si
pek ko lay de ¤il dir. Uran yu mun +4 ve ya +6 de-
¤er lik li ol du ¤u göz önün de bu lun du ru lun ca,
bu amaç için ak la he men ha lo jen ler ge lir. Bi-
lin di ¤i gi bi ha lo jen atom la r›, bir elek tron ala-
bi le cek le ri bir tep ki me ye gir dik le rin de, asal
gaz elek tron di zi li mi ni ya ka la ya rak, çok ka rar-
l› bir ha le ge çer ler. Bu hal de iken, ci var da ki
atom ya da mo le kül le re kar fl› il gi le ri azal d› ¤›n-
dan, ken di le ri ne ek bir elek tron sa¤ la ya na ek
ola rak bafl ka ba¤ lar kur ma ya pek e¤i lim le ri
kal maz. So nuç ola rak, olufl tur duk la r› bi le fli ¤in
mo le kül le ri ara s›n da ki ba¤ lar za y›f t›r ve bi le-
flik, ola ¤a na ya k›n ko flul lar al t›n da bi le gaz ha-
li ne ge çe bi lir. Ha lo jen özel li ¤i en güç lü bi çim-
de ser gi le yen ‘ok sit le yi ci’ ele ment ler, bafl ta
flor ve son ra klor dur. Ger çi bu ele ment ler le
ça l›fl mak, flid det li ok sit le me e¤i lim le ri ne de niy-
le zor dur. Fa kat yi ne de, uran yu mun gö re ce
ko lay bu har la fla bi len bi le flik le ri nin el de sin de
ter cih edi lir ler. Özel lik le flor. Çün kü, UFl6 ve

UCl6’n›n her iki si de oda ko flul la r›n da ka t›

kris tal hal de ol mak la bir lik te, uran yum heg-
zaf lo ri din bu har lafl ma s› cak l› ¤› (56,5°C), uran-
yum heg zak lo ri din kin den (75°C) da ha dü flük-
tür. Ko lay ca gaz ha li ne ge ti ri lip zen gin lefl tir-
me ifl le min de kul la n› la bi lir.

Uran yum heg zaf lo rid el de si için, UO2 ön-

ce bir f› r›n da hid ro jen flo rid (HF) ga z›y la tep-
ki me ye so ku la rak, uran yum tet raf lo rid, UF4

el de edi lir. (UO2+4HF→UF4+2H2O, ∆H=-176

kJ/mo le). Tet raf lo rid bun dan son ra bir ak›fl-
kan ya tak ta flor ga z›y la tep ki me ye so ku la rak
heg zaf lo ri de dö nüfl tü rü lür. (UF4+F2→UF6).

An cak, üre ti len UF4’ün saf ol ma s› ge re kir. Ak-

si hal de uran yum cev he rin den kal ma, bafl ta
mo lib den yum ol mak üze re a¤›r me tal ler, zen-
gin lefl tir me s› ra s›n da va na lar da ve pom pa lar-
da yo ¤u fla rak sü re ci en gel le ye cek tir. El de edi-
len heg zaf lo rid, bu har lafl ma ile yo ¤un lafl t› r›-
l›p de po la n›r. Bir son ra ki afla ma, zen gin lefl tir-
me dir. As l›n da, sa r› pas ta dan UF6 el de et me-

nin, bu ra ya ka dar an la t›l m›fl olan ‘or ga nik çö-
zü cü ye çek me’ye da ya l› ‘›s lak’ yön te mi ne al-
ter na tif bir de ‘ku ru’, ‘flor la ma-da m›t ma’ yön-
te mi var. O da, sa r› pas ta y› nit rik asit sü reç le-
rin sok mak s› z›n, için de ki uran yu mu do¤ ru-
dan UF6’ya dö nüfl tür dük ten son ra, iki ‘afla ma-

l› da m›t ma’ya (‘frac tio nal dis til la ti on’) ta bi tu-
ta rak saf lafl t›r mak. An cak, ›s lak yön tem da ha
yay g›n.

Gaz dif füz yo nu ve ya san tri füj yön te miy le
zen gin lefl tir me UF6 bu ha r›y la, elek tro man ye-

tik izo top ay r›fl t›r ma ifl le miy se UCl4 ile ya p› l›r.

UCl4, saf uran yum di ok sit UO2’nin 370°C’de,

kar bon tet rak lo rid le (CCl4) tep ki me ye so kul-

ma s›y la el de edi lir. Fa kat, bü yük öl çek li uran-
yum zen gin lefl tir me te sis le ri nin he men hep si,
gir di ola rak UF6 kul la n›r lar. Zen gin lefl tir me

ifl le min den son ra, UF6 tek rar UO2‘ye dö nüfl-

tü rü lüp, se ra mik kap sül ler ha li ne ge ti ri lir. Re-
ak tör ya k›t ele man la r› bu kap sül le rin, zir kon-
yum ala fl› m›n dan ya p›l m›fl si lin dir tüp le rin içi-
ne di zil me siy le olu flur. Me tal ha lin de ki uran-
yum ise, er gi mifl CaCl2 ve NaCl için de çö zün-

müfl olan UF4 ve ya KUF5’in elek tro li ziy le üre-

ti lir. Üst dü zey de saf uran yu mu, arafl t›r ma
ama c›y la az mik tar lar da, uran yum ha lid le ri-
nin ak kor bir fi la ment üze rin de ›s›l par ça lan-
ma s›y la el de et mek de müm kün.

URAN YUM 
ZEN G‹N LE fi‹R ME:
Is›l dif füz yon:

Bir gaz ya da s› v›, her han gi bir böl ge sin-
den ›s› t›l d› ¤›n da, mo le kül le ri s› cak böl ge den
da ha so ¤uk böl ge le re do¤ ru ha re ke te ge çer.
Bu s› ra da, ha fif olan mo le kül ler, a¤›r olan lar-
dan da ha h›z l› ha re ket et mek te dir. Do la y› s›y-
la, so ¤uk böl ge ye ula flan mo le kül ler ara s›n da,
ha fif le rin ora n›, az da ol sa art m›fl olur. Bu il-
ke ye da ya nan ›s›l dif füz yon ta sa r› m›n da, her
bi ri iç içe üç bo ru dan olu flan sü tun afla ma la r›
kul la n› l›r. Her bir sü tun da ki, en iç te ki bi rin ci
bo ru nun için den bu har, d›fl iki bo ru nun ara-
s›n dan so ¤ut ma su yu ge çi ri lir ken, bi rin ci ve
ikin ci bo ru la r›n ara s›n da ki bofl luk UF6 ga z›y-

la do lu dur. Ga z›n s› cak iç yü zey den, da ha so-
¤uk olan d›fl yü ze ye do¤ ru ‘›s›l dif füz yo nu’ s›-
ra s›n da, da ha ha fif olan U235 izo to pu nu içe-
ren mol le kül ler da ha h›z l› ha re ket et tik le rin-
den, d›fl yü ze ye ula flan gaz, gö re ce zen gin lefl-
mifl olur. Ay r› ca bo ru la r›n al t›n dan ve ri len
›s›y la olufl tu ru lan kon vek si yon ak›m la r›; iç
bo ru nun s› cak d›fl yü ze yin den yu ka r› ya, ikin-
ci bo ru nun gö re ce so ¤uk olan iç yü ze yin den
de afla ¤› ya do¤ ru dur. Do la y› s›y la, bu kon vek-
si yon ak› m› sa ye sin de; ga z›n d›fl tan al ça lan
zen gin lefl mifl k›s m› ay r› l›p, bir son ra ki sü tu-
nun gi ri fli ne, iç ten yük se len fa kir lefl mifl k›s m›
da ke za ay r› l›p, bir ön ce ki sü tu nun gi ri fli ne
ve ri lir. Çok sa y› da ev re içe ren, ener ji yo ¤un
bir sü reç tir. Ay r› ca, uran yu mu bu yön tem le
bom ba dü ze yi ne zen gin lefl tir mek, pek müm-
kün de ¤il dir. Zen gin lefl tir me sü re ci nin bafl ka
yön tem ler le de vam et ti ril me si ge re kir. Man-
hat tan Pro je si’nde bir ön afla ma ola rak kul la-
n› l›p, son ra ter ke dil di.

Gaz dif füz yo nu:
Gaz dif füz yon yön te mi; ›s›l dif füz yo na

ben zer fle kil de, bel li bir s› cak l›k ta ki ga z›n bi-
le fli min de ki ha fif mo le kül le rin, a¤›r olan lar-
dan da ha h›z l› ha re ket edi yor ol ma s› na da ya-
l› ola rak ça l› fl›r. An cak, mo le kül le ri ha re ket
et tir mek için, ›s›l dif füz yon da ol du ¤u gi bi do-
¤al kon vek si yon la ye tin mek ye ri ne, zor la ma l›
kon vek si yon kul la n› l›r. fiöy le ki; e¤er bir gaz

bi le fli mi, üze ri ne ba s›nç uy gu lan mak su re tiy-
le, in ce gö ze nek li ‘ya r› ge çir gen’ bir zar dan
geç me ye zor la n›r sa; ha fif olan mo le kül ler, za-
r›n gö ze nek le rin den s› z›p di ¤er ta ra fa ulafl-
mak ta, a¤›r olan la ra gö re da ha ba fla r› l› olur-
lar. Do la y› s›y la, za r›n öte ta ra f›n da ki gaz, ha-
fif mo le kül içe ri ¤i aç› s›n dan az bi raz zen gin-
le flir ken, ge ri de ka lan k›s m› fa kir le flir. Bu sü-
reç, art ar da ev re ler ha lin de de vam et ti ri lir.
Öy le ki; her han gi bir ev re de ki zen gin lefl mifl
ga z›, bir son ra ki ev re ye so kup da ha da zen-
gin lefl tir mek, ge ri de ka lan fa kir lefl mifl ga z› da
bir ön ce ki ev re ye ge ri gön de rip, zen gin lik
ora n› n› es ki dü ze yi ne yük selt mek müm kün-
dür. 

Oda ko flul la r›n da ka t› olan UF6

56,5°C‘de bu har lafl t› ¤›n dan, gaz dif füz yo nuy-
la zen gin lefl tir me ifl le mi ne, UF6 kris tal le ri nin

›s› t›l ma s›y la bafl la n›r. UF6 bu ha r› na, ‘ta fl› y› c›

gaz’ ola rak ku ru ha va ile nit ro je nin ila ve si la-
z›m d›r. Ay n› s› cak l›k ta ki U235F6 ve U238F6

mo le kül le ri ara s›n da ki h›z far k› çok kü çük
(%0,4) ol du ¤un dan, tek bir ev re de ki ay r›fl ma
mik ta r› az d›r. Bu yüz den, ifl lem çok ev re li ve
ya vafl, do la y› s›y la pa ha l› ol mak zo run da d›r.
Her ev re de ba fla r› lan zen gin lefl tir me ora n›
dü flük ol mak la ve zen gin le flen ga z› da ha da
faz la zen gin lefl tir mek gi de rek zor lafl mak la
be ra ber, so nuç ola rak; ye ter li sa y› da ev re
kul la n›l d› ¤› tak dir de, zen gin lik ora n› is ten di-

¤i ka dar yük sel ti le bi lir. Ga z›n zen gin le flen
k›s m› n›n hac mi, zen gin lefl me ora n› art t›k ça
azal d› ¤›n dan; ev re le rin hac mi gi de rek kü çül-
tü le bi lir. Gö re ce zen gin lefl mifl ga z› da ha ile ri,
fa kir lefl mifl ola n› ge ri pom pa la mak için, her
ev re de en az iki pom pa ya ge rek si nim var d›r.
Ev re sa y› s› faz la ve pom pa la r›n güç ge rek si-
ni mi yük sek ol du ¤un dan, üret tik le ri at›k ›s›-
n›n uzak lafl t› r› l›p, so ¤ut ma ku le le rin den sa-
l›n ma s› la z›m d›r. Ay r› ca, böy le bir te sis yük-
sek mik tar lar da elek trik ener ji si tü ket ti ¤in-
den, ya n› na güç lü bir elek trik san tra l› n›n ku-
rul ma s› ge re kir. Ta sa r› m›n en tek nik k›s m›,
ya r› ge çir gen za r›n ima la t› d›r. Çün kü za r›n
gö ze nek le ri nin; bo yut ça 10-6 cm (San ti met re-
nin mil yon da bi ri) dü ze yin de ve ho mo jen ol-
ma s›, fa kat bu na kar fl›n, saf s›z l›k bi rik ti rip t›-
kan ma ma s› ge re kir. Ay r› ca, üst dü zey de pas-
lan d› r› c› olan UF6 ga z› n›n, yük sek ba s›n c› na

ve kim ya sal sal d› r› s› na kar fl› da ya n›k l› ol ma s›
ge rek mek te dir. Zar mal ze me si ola rak, ço ¤un-
luk la ni kel ve alü min yum ok sit kul la n› l›r.
Bafl ta pom pa bi le flen le ri ol mak üze re, sis te-
min tü müy le, içe ri ye ve d› fla r› ya kar fl› s›z d›r-
maz ol ma s› la z›m d›r. UF6’n›n afl› r› ok sit le yi ci-

li ¤i, te mas ta bu lun du ¤u bo ru ve pom pa bi le-
flen le ri nin ni kel ve ya alü min yum dan ya p›l m›fl
ol ma s› n› ge rek ti rir. UF6, s›z d›r maz l›k sa¤ la-

yan con ta la r›n ya ¤› na bi le sal d›r d› ¤›n dan,
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gaz s›z d›r ma yan ve ya¤ kul lan ma yan ‘tef lon’
con ta lar kul la n› l›r. Bin ler ce ev re den olu flan
sis te min, her han gi bir ba k›m ona r›m ne de niy-
le dur du rul ma s› ha lin de, ye ni den ça l›fl t› r› l›p
‘den ge ha li’ne ge ti ril me si çok uzun za man
al›r.

So nuç ola rak, böy le bir te sis; dif füz yon
ev re le ri, bü yük bir elek trik san tra l› ve da ¤›-
t›m sis te mi, so ¤ut ma ku le le ri, flor la ma te si si,
bu har üre tim san tra l›, zar ima lat üni te si, ku-
ru ha va ve nit ro jen üre tim te si si içe rir. Pa ha-
l›, en van ter ge rek si ni mi yük sek, dur du rup
bafl lat ma sü re le ri uzun dur. Ku rul ma s› ve ifl le-
til me si ko lay ca far ke di le bi le ce ¤in den, giz li si-
lah ya p› m› na uy gun de ¤il dir.

Elek tro man ye tik izo top
ay r›fl t›r ma (EMIS):

Elek tro man ye tik izo top ay r›fl t›r ma (‘Elec-
tro mag ne tic Iso to pe Se pa ra ti on’, EMIS) yön-
te mi, küt le spek tro met re si ay g› t›n da ol du ¤u
gi bi; ay n› ki ne tik ener jiy le do¤ ru sal ha re ket
ha lin de olan fark l› a¤›r l›k ta ki iyon la r›n, ha re-
ket yön le ri ne dik bir man ye tik ala na gir dik le-
rin de, ya r› çap la r› fark l› bi rer da ire sel ha re ke-
te gir me le ri ne da ya n›r. Sü reç, va kum lan m›fl
bir tan k›n için de ger çek lefl ti ri lir ve gir di mal-
ze me si ola rak, oda ko flul la r›n da ka t› olan
UCl4 kul la n› l›r. Elek trik sel ola rak ›s› t› l›p bu-

har ha li ne ge ti ri len UCl4 mo le kül le ri, elek-

tron bom bar d› ma n› na ta bi tu tu la rak + iyon lar
ha li ne ge ti ril dik ten son ra, bir elek trik ala n›
bo yun ca iv me len di ri le rek yük sek h›z la ra ulafl-
t› r› l›r. Ar d›n dan, tan k›n d› fl›n da ki bo bin ler ta-
ra f›n dan üre ti len güç lü, ho mo jen ve iyon la r›n
ha re ket yö nü ne dik bir man ye tik ala na so ku-
lur lar. Küt le si da ha bü yük olan U238Cl4+ iyon-

la r›, U235Cl4+ iyon la r› na gö re da ha bü yük ya-

r› çap l› bir da ire sel ha re ke te gi rer. ‹yon lar,
180°’lik bir yay çiz me le ri nin ar d›n dan bir he-
de fe çarp t› r› l›r ve ulafl t›k la r› ko num lar fark l›
ol du ¤un dan, a¤›r ve ha fif olan la r›, iki ay r›
cep te top la n›r. Bu yön tem le, si lah ya p› m› n›n
ge rek tir di ¤i %90’›n üze rin de ki zen gin lefl tir me
dü ze yi ne, yal n›z ca iki afla ma da ulafl mak
müm kün dür. Fa kat, her bir tank ta üre ti len

mik tar lar çok kü çük ol du ¤un dan, her iki afla-
ma için de bin ler ce si nin pa ra lel ola rak kul la-
n›l ma s› ge re kir. Ay r› ca, UCl4 gir di nin an cak

ya r› s› is te nen iyon la ra dö nüfl tü rü le bil mek te,
bu iyon la r›n da an cak ya r› s› ka da r› he def te
top la na bil mek te dir. Do la y› s›y la, bu har lafl t› r›-
lan gir di nin dört te üçü, tan k›n iç yü zey le rin-
de bi ri kir. Bu yü zey le rin pe ri yo dik ola rak te-
miz len me si, hem de böy le ce, kay be di len gir di-
nin ge ri ka za n›l ma s›, zah met li ve za man al› c›
bir sü reç tir. So nuç ola rak, man t›k l› bir sü re
içe ri sin de, ki log ram dü ze yin de bom ba s› n› f›
uran yu mun el de edi le bil me si; her iki afla ma-
da da on bin ler ce ay g› t›n kul la n›l ma s› n› ve bu
da, bü yük mik tar lar da elek trik tü ke ti mi ni ge-
rek ti rir. Ay g›t, D.H. Law ren ce ta ra f›n dan Ka li-
for ni ya Üni ver si te si Ber ke ley’de ge lifl ti ri len
bir küt le spek tros ko pu nun ta sa r› mi na da ya-
l›y d› ve onun öne ri siy le, Man hat tan Pro je-
si’nde kul la n›l d›. Ay g› ta, üni ver si te nin ad› na
at fen ‘Ka lut ron’ den mifl ti. Fa kat, ba sit ol mak-
la be ra ber, emek ve ener ji yo ¤un olan bu yön-
tem, iyi bir yön tem de ¤il di ve ni te kim, son ra-
dan ter ke dil di. Irak, Osi rak arafl t›r ma re ak tö-
rü nün 1981 y› l›n da ‹s ra il ta ra f›n dan bom ba la-
na rak kul la n› la maz ha le ge ti ril me sin den son-
ra, bu yön te me yö nel di. Bafl ta m›k na t›s mal ze-
me si ol mak üze re ge rek li bi le flen le ri, tek no lo-
ji ar t›k ter ke dil mifl ve hat ta unu tul mufl ol du-
¤un dan, faz la kufl ku top la mak s› z›n te min ede-
bi le rek, k›s mi iler le me ler kay de de bil di. So nuç
ma lum.

La zer le ay r›fl t›r ma:
1970’li y›l lar da ge lifl ti ri len bu yön tem, te-

mel ener ji du ru mun da ki U235 ve U238 atom la-
r› n›n hi pe rin ce dü zey le ri ara s›n da ki ge çifl le ri
s› ra s›n da so ¤ur duk la r› fo ton la r›n fre kans la r›-
n›n bi raz, mil yon da bir ora n›n da fark l› ol ma-
s› na da ya n› yor. Uran yu mun han gi kim ya sal
ha li üze rin de ça l› fl›l d› ¤› na ba¤ l› ola rak ay r›
isim len di ri len, iki fark l› flek li var. He def mal-
ze me si ola rak bu har ha lin de ki uran yum
atom la r› n› kul la nan bi rin ci si ne AV LIS (‘Ato-
mic Va por La ser Iso to pe Se pa ra ti on’), ör ne-
¤in UF6 gi bi bir uran yum bi le fli ¤i nin mo le kül-

le ri ni kul la nan di ¤e ri ne de MLIS (‘Mo le cu lar
La ser Iso to pe Se pa ra ti on’) de ni yor.

AV LIS yön te min de; uran yum me ta li nin
elek trik le ›s› t›l ma s›y la bu har lafl t› r› lan atom-
lar, uy gun bir aç›k l›k tan ge çe rek de met ler ha-
lin de ›fl›n la ma böl me si ne ge lir ve bu ra da,
U235 izo top la r› n›n ter cih li ola rak so ¤u ra ca ¤›
fre kan sa ayar lan m›fl bir la zer ›fl› n›y la ›fl›n la-
n›r lar. So ¤ur ma so nu cun da uya r› lan U235 izo-
top la r›, bi rer elek tron kay be dip, ar t› yük lü
iyon ha li ne ge lir. Bu iyon lar bir elek trik ala-
n›y la yön len di ri lip ürün ce bin de top la n›r ken,
nö tür ka lan U238 izo top la r› yol la r› na de vam
edip, ay r› bir at›k ce bi ne ula fl›r. An cak, iki izo-
to pun so ¤ur ma fre kans la r› ara s›n da ki fark
çok kü çük ol du ¤un dan, ›fl›n la yan la ze rin fre-
kan s› n›n, atom la r›n ki ne tik ener ji le ri nin fark-
l› ol ma s› ne de niy le kar fl› la fla cak la r› Dopp ler
kay ma la r› n›n fark l› ola ca ¤› n› da he sa ba ka ta-
bi le cek fle kil de, in ce ayar lan m›fl ol ma s› ge re-
kir. Bu amaç la, fre kan s› ayar la na bi len (‘tu-
nab le’) ‘s› v› or ga nik bo ya pig ment li’ (‘dye’) iki
la zer, bi ri di ¤e ri ni pom pa la ya cak fle kil de kul-
la n› l›r. Bu pig ment mo le kül le ri as l›n da, sa l›-
n›m la r› n›n te mel ener ji dü ze yiy le, bir bi ri ne
ya k›n bir di zi uya r›l m›fl sa l› n›m dü ze yi ara s›n-
da fark l› ge çifl ler yap ma im ka n› na sa hip ol-
duk la r›n dan, 360-950 nm gi bi ge nifl bir dal ga-
bo yu ara l› ¤›n da ›fl›n lar üre te bi lir ler. Çün kü,
sa l› n›m la r› n›n te mel ener ji dü ze yin de iken,
ör ne ¤in flafl lam ba s› gi bi çok renk li bir ›fl›k
kay na ¤› ile uya r›l d›k la r›n da; fark l› mo le kül ler,
bir bi ri ne ya k›n fre kans lar da ki fo ton la r› so ¤u-
ra rak, bir bi ri ne ya k›n ama fark l› uya r›l m›fl l›k
dü zey le ri ne ge çifl ya pa bi lir, son ra da te mel
ener ji dü ze yi ne ge ri dö ner ken, bir bi ri ne ya-
k›n ama fark l› fre kans lar da fo ton lar ›fl› ya bi lir-
ler. Do la y› s›y la, or ga nik pig ment li bir la ze rin,
kes kin fre kans l› bir ›fl›n üret me si is te ni yor sa,
uy gun ve tek fre kans l› bir bafl ka ‘ana la zer’
ta ra f›n dan uya r›l ma s›, ya ni ‘pom pa lan ma s›’
ge re kir. Bu ana la zer de ke za, bo ya pig ment-
li bir la zer dir. Flafl lam ba s›y la uya r› l›r ve çok
fre kans l› ›fl›n üre tir. An cak, çok renk li ›fl›n
ç›k t› s› n›n fre kans la r› ara s›n dan is te ni len bi ri-
si, aç› s› uy gun fle kil de ayar lan m›fl Fabry-Pe rot
ben ze ri bir gi ri flim ay g› t›y la se çi lip; is te nen
za man la may la, is te nen yö ne sap t› r› la bi lir. Ör-
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ne ¤in, uran yum atom la r› n› ›fl›n la ya cak olan
ikin cil la ze ri op tik ola rak pom pa la mak üze-
re... Ki bu ikin ci la zer, he def le nen kes kin fre-
kans ta ki ›fl› ¤› üre te bil sin. Hat ta, ana la ze rin
›fl›n ç›k t› s›, ikin cil la ze re ulafl ma dan ön ce, bir
op tik yük sel ti ci den, ya ni ken di si gi bi bo ya
pig ment li üçün cü bir la zer den ge çi ri lip güç-
len di ri le bi lir de. Top lam ola rak, U238 atom la-
r› n›n iyon lafl t› r›l ma s› için üç ay r› renk kul la-
n›l mak ta.

MLIS yön te min de ise, gir di ola rak, UF6

bu ha r› içe ren bir gaz ka r› fl› m› kul la n› l›r. Ka r›-
fl›m, s› v› lafl ma s› cak l› ¤› UF6’n›n kin den

(56,5°C) çok da ha dü flük olan iki gaz dan
olufl mak ta d›r. Bi rin ci si, ‘ta fl› y› c› gaz’ ni te li ¤in-
de ki hid ro jen ga z› ve ya bir asal gaz, di ¤e ri
ise, ‘çöp çü’ ifl le vi gö ren, ör ne ¤in me tan ya da
ben ze ri bir di ¤er gaz d›r. Bi rin ci afla ma da, ka-
r› fl›m sü per so nik bir gaz me me sin den (‘nozz-
le’) ge çi ri le rek gen lefl ti ri lir. Amaç, gen lefl me
so nu cun da gaz ka r› fl› m› n›n an s› z›n so ¤u ma s›-
n› sa¤ la ya rak, mo le kül le rin ›s›l ki ne tik ener ji-
le ri nin da ¤› l›m ara l› ¤› n› da ralt mak ve böy le-
lik le, la zer ›fl› n› fo ton la r› n›n kar fl› la fla ca ¤›
Dopp ler kay ma la r› n› ola bil di ¤in ce ay n› lafl t›r-
mak t›r. Ta fl› y› c› ga z›n mo le kül le ri bu s› ra da,
di ¤er mo le kül ler le de çar p› fl›p dur mak ta ve
UF6 bu ha r› n›n s› v› lafl ma s› na en gel ol mak ta-

d›r. Bu du rum da ki ka r› fl›m; U235F6 mo le kül le-

ri ta ra f›n dan ter cih li ola rak so ¤u ru lan, fa kat
U235F6 mo le kül le ri ta ra f›n dan ay n› de re ce de

umur san ma yan 16 μm ci va r›n da ki dal ga bo-
yun da ça l› flan bir k› z› lal t›, ör ne ¤in CO2 la ze-

riy le ›fl›n la n›r. U235F6 mo le kül le ri uya r› l›r ken,

U238F6 mo le kül le ri nin ço ¤u ay n› kal m›fl, bi-

rin ci afla ma ta mam lan m›fl t›r. ‹kin ci afla ma da,
ka r› fl›m bu se fer, uya r›l m›fl olan U235F6 mo le-

kül le ri ta ra f›n dan ter cih li ola rak so ¤u ru lan ve
bu mo le kül le rin, bir flor kay be de rek ‘fo to liz’e
u¤ ra ma la r› na yol açan k› z› lal t› bir la zer le ›fl›n-
la n›r. Ger çi bu ikin ci ›fl›n la ma için, ör ne ¤in
XeCl ‘eg zi mer la ze ri’ gi bi, 308 nm dal ga bo-
yun da ça l› flan mo rö te si bir la zer de kul la n› la-
bi lir. An cak, bi rin ci afla ma da kul la n› lan CO2

la ze ri k› z› lal t› böl ge de ça l›fl t› ¤›n dan ve he nüz,
k› z› lal t› ve mo rö te si la zer le ri bir lik te kul la na-
bi len bir op tik sis tem ge lifl ti ri le me mifl ol du-
¤un dan, MLIS sis tem le ri nin he men ta ma m›,
ha len k› z› lal t› iki la zer kul lan mak ta d›r. So nuç
ola rak, olu flan UF5 mo le kül le ri, uran yum ato-

mu +5 de ¤er li ¤e düfl tü ¤ün den, ba¤ olufl tur-
mak e¤i li min de dir. Bir flor ato muy la kar fl› lafl-
sa lar, onun la tek rar bir le fle cek ler dir. Fa kat
bu ara da, çöp çü va zi fe si gö ren me tan ga z› n›n
mo le kül le ri, aç› ¤a ç› kan flor atom la r›y la bir le-
flip, on la r›n UF5’le re yö nel me si ni ön le mifl tir.

Do la y› s›y la, aç›k ta ka lan UF5 mo le kül le ri,

ken di ara la r›n da bir le flip, ol duk ça s› k› bir ba¤
olufl tu rur lar. O ka dar ki, uran yum heg zaf lo ri-
din er gi me nok ta s› 64°C iken, pen taf lo ri din ki
348°C’dir. Ka t› la fla rak toz ha li ne ge len pen-
taf lo rid, gaz ka r› fl› m›n dan ay r› l›r. Fil tre le ne-
rek ve ya sik lon et ki siy le top la n›r. Ürün, sü reç
s› ra s›n da ön ce uya r› l›p son ra fo to li ze u¤ ra m›fl
olan ba z› U238F6 mo le kül le ri ni de içer di ¤in-

den, gö re ce zen gin lefl mifl ol mak la be ra ber,
ha la iki izo to pun ka r› fl› m›n dan olufl mak ta d›r.

Yük sek zen gin lik dü zey le ri ne ç› kar t› la bil me si
için, tek rar UF6’ya dö nüfl tü rül dük ten son ra,

ay n› sü reç ten ev re ler ha lin de, de fa lar ca ge çi-
ril me si ge re kir.

La zer le ay r›fl t›r ma n›n ar t› la r› ara s›n da;
tek bir afla ma da ki zen gin lefl tir me ora n› n›n
yük sek li ¤i, gö re ce dü flük ener ji ge rek si ni mi
ve at›k mik ta r› n›n az l› ¤› sa y› la bi lir. An cak, il-
ke te me lin de ba sit gö rün mek le be ra ber, has-
sas do na n›m bi le flen le ri nin sert ko flul lar al t›n-
da ça l›fl t› r› la bil me si ni ge rek tir di ¤in den, tek-
no lo jik aç› dan ile ri ül ke ler için da hi uy gu la-
ma s› zor bir yön tem. Ni te kim; ABD, Fran sa,
‹n gil te re ve Al man ya MLIS prog ram la r› na
son ver mifl du rum da. Ja pon ya’n›n kü çük öl-
çek li bir prog ra m› var. Gü ney Af ri ka ise, dü-
flük zen gin lik te uran yum için prog ra m› n›n
ha z›r ol du ¤u nu aç›k la d›.

San tri füj Yön te mi:
San tri füj le ay r›fl t›r ma, ener ji ge rek si ni mi

aç› s›n dan, bi li nen en eko no mik yön tem dir.
Gaz dif füz yo nun da ol du ¤u gi bi ev re ler ha lin-
de ger çek lefl ti ri lir ve her bir ev re de ki k›s mi

zen gin lefl tir me, gaz düf füz yo nun da ol du ¤un-
dan çok da ha yük sek tir. Yön tem de di key ko-
num lan d› r›l m›fl si lin dir flek lin de ki bir ‘ro tor’,
ko ru yu cu bir ka b›n için de ki bofl luk ta ve si-
met ri ek se ni et ra f›n da, al t›n da ki bir mo tor ta-
ra f›n dan yük sek h›z la dön dü rül mek te ve gir-
di ola rak UF6 bu ha r›, dön me ek se ni ni olufl tu-

ran bo ru nun et ra f›n dan ro to run içi ne ve ril-
mek te dir. Yak la fl›k ola rak ro tor la bir lik te ay-
n› h›z da dön me ye zor la nan bu har mo le kül le-
ri, ma ruz kal d›k la r› mer kez cil iv me yi sa¤ la ya-
cak olan kuv vet des te ¤i ni ala bil mek üze re,
dön me ek se nin den d› fla r› ya do¤ ru sav ru lur.
Tüm mo le kül ler, yük sek dön me h› z› ne de niy-
le, du va ra f›r la t› lan bir jö le gi bi, ro to run yan
yü ze yi ne ya p› fl›k in ce bir kat man olufl tur mufl-
tur. An cak, da ha a¤›r ol duk la r› için üzer le rin-
de ki kuv vet da ha bü yük olan U238F6 mo le kül-

le ri, kat ma n›n d›fl k›s m›n da ki ko num la ra ka-
yar ken, ha fif U235F6 mo le kül le ri, gö re ce içer-

de ka l›r. Do la y› s›y la, za ten in ce olan gaz kat-
ma n› bir de, d›fl ta gö re ce fa kir, iç te da ha zen-
gin ol mak üze re, iki alt kat ma na ay r›l m›fl ve
ro to run iç yan yü ze yin den dön me ek se ni ne
do¤ ru gi dil dik çe h›z la aza lan bir ba s›nç da ¤›-
l› m› olufl mufl tur. Ek sen ci va r›n da ki ba s›n c›n
dü flük ol ma s›, gir di bu ha r› n›n pom pa la ma ya
ge rek kal mak s› z›n ken di li ¤in den ro to ra gel-
me si ni sa¤ lar. Ay r› ca da içer de ki bu har la r›n,
ek sen et ra f›n da ki aç›k l›k tan ka ç›p ro to run ko-
ru yu cu ka b› na dol ma s› n› bü yük oran da en-
gel le ye rek, ak si hal de bu ha ra kar fl› dön me-
den kay nak la na cak olan sür tün me ka y›p la r› n›
azal t›r. Bu ba s›nç far k› ay n› za man da, gir di
bu ha r› ken di li ¤in den ak›p içe ri gir dik çe, ro to-
run için de ya r› çap sal yön de kon vek si yon
ak›m la r› olufl tu rur. Bu ya r› çap sal kon vek si-
yon ak› m›, ro to run alt k›s m› ›s› t› la rak ek sen
bo ru su bo yun ca olufl tu ru lan s› cak l›k gra di-
yen tiy le güç len di ri lir. Bu du rum da, ay n› s›-
cak l›k ta ki mo le kül ler den, da ha ha fif ol duk la-
r› için da ha h›z l› ha re ket eden U235F6 mo le-

kül le ri, kon vek si yon ak› m› na efl lik eden ko flu-
da, ön den git mek te dir. So nuç ta, yan du va ra
ya p› fl›k olan bu har kat ma n› n›n, U235F6 ba k›-

m›n dan fa kir olan d›fl k›s m› yu ka r› ya, zen gin
olan iç k›s m› da afla ¤› ya do¤ ru ha re ke te ge çe-
rek, per de ler ha lin de ay r› fl›r. Kon vek si yon
ak› m› du va ra bi ti flik böl ge de ka pa l› bir dev re
olufl tur du ¤un dan, bu ta sa r› ma ‘ters ak›m l›
san tri füj üni te si’ de de nir. En bü yük zen gin-
lik far k›, ay n› za man da gö re ce yük sek ba s›nç-
la r›n da olufl tu ¤u, yan yü ze yin üs tü ile al t›
ara s›n da d›r. Bu ko num la ra uza t› lan iki bo ru
ucun dan (‘sco op’); alt ta kiy le zen gin lefl mifl
ürün al› n›p bir son ra ki, üst te kiy le de fa kir lefl-
mifl ürün al› n›p bir ön ce ki san tri füj ev re si ne
gön de ri lir.

Dön me h› z› da ki ka da 100.000 de vi re ka-
dar ulafl t› ¤›n dan, ro to run ken di si de bü yük
dön me kuv vet le ri nin et ki si al t›n da d›r. Mal ze-
me nin da ya n›k l›, öte yan dan kuv vet ler yo ¤un-
luk la do¤ ru oran t› l› ol du ¤un dan, ha fif ol ma s›
ge re kir. Do la y› s›y la, mal ze me nin se çim k›s ta-
s› n›, da yan ma gü cü nün yo ¤un lu ¤a ora n› olufl-
tu rur. Öte yan dan, UF6 bu har la r›y la do¤ ru-

dan te ma sa ge len yü zey le rin, ok sit len me ye
kar fl› da ya n›k l› mal ze me den ya p›l m›fl ol ma s›
la z›m d›r. Yön tem Man hat tan Pro je si’nde de-
ne nip, so run lar la kar fl› la fl› l›n ca ter ke dil di.
Hal bu ki mal ze me ve di ¤er ta sa r›m so run la r›,
sa vafl tan son ra Sov yet ler Bir li ¤i ta ra f›n dan Al-
man ya’dan al› n›p gö tü rü len, Ger not Zip pe li-
der li ¤in de ki 60 ka dar bi lim in sa n› ta ra f›n dan
çö zül dü. Ge lifl ti ri len ta sa r› ma, grup li de ri nin
ad› na at fen ‘Zip pe ti pi san tri füj’ de ni yor. Sür-
tün me ka y›p la r› n› en aza in dir ge mek için, ro-
tor ko ru yu cu ka b›n için de ki bofl luk ta dön dü-
rü lü yor. Dön me ek se ni nin otur du ¤u üst ya-
tak tü müy le man ye tik ol du ¤un dan, ek sen yal-
n›z ca alt ta ki ya tak la te mas ha lin de ve ro tor,
i¤ ne ucu na ben ze yen tek bir te mas nok ta s›
üze rin de dö nü yor. Do la y› s›y la, alt ya tak ve
içer di ¤i süs pan si yon sis te mi önem li. Çün kü,
ro tor si lin di ri ne ka dar uzun olur ve ne ka dar
h›z l› dö ner se, san tri füj üni te si nin zen gin lefl-
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tir me ka pa si te si o ka dar yük sek olu-
yor. Hal bu ki, yük sek h›z da dön dü rü-
len bir si lin dir de, saz te li nin ki ne ben-
zer fle kil de, boy la ma s› na sa l› n›m lar
olu flur ve bu si met ri bo zul ma la r›, bir-
bi ri ni den ge le ye me yen kuv vet le re yol
açar. Bu sa l› n›m la r›n den ge len me si,
ku sur suz den ge le me müm kün ol ma d›-
¤›n dan da, alt ya ta ¤›n bir mik tar sa l› n›-
m› eme bil me si ve olu flan kuv vet le re
da ya na bil me si ge re kir. Den ge aç› s›n-
dan, ro to run dön me si ni sa¤ la yan man-
ye tik ala n›n ka li te si de önem li dir. AC
mo tor la r›n da dön me h› z› ge ri li min fre-
kan s›y la do¤ ru oran t› l› ol du ¤un dan,
fle be ke den çe ki len ge ri li min 50-60
Hz’lik fre kan s› n›n, ro tor la r›n sü rü cü
mo tor la r› na ve ril me den ön ce, 600 Hz
ve ya yu ka r› s› na yük sel til me si la z›m d›r. Kul la-
n› lan yük sel ti ci, ç›k t› fre kan s› n› du yar l› bir fle-
kil de yö ne te bi lip, dü flük har mo nik bo zul ma la-
ra yol açan ve yük sek ve rim le ça l› flan bir fre-
kans de ¤ifl ti ri ci si ol mak zo run da. Do la y› s›y la,
bu da kri tik bir bi le flen.

Ro tor mal ze me si ola rak, alü min yum ve ya
ti tan yum ala fl›m la r› kul la n› l›r. 1960’lar dan
son ra çok güç lü özel bir çe flit ‘mar ten sit li-es-
kit me’ çe li ¤in kul la n›l ma ya bafl lan ma s›y la, ro-
to run du var h› z› 500 m/s’ye ka dar ç› kar t›l d›.
Ger çi ba z› tür den cam ve ya kar bon el ya f›, ya
da ‘kev lar’ gi bi ‘ara mid’ ya p› l› el yaf la des tek-
len mifl kar ma (‘kom po zit’) mal ze me le rin kul-
la n› m›y la, da ha da yük sek h›z la ra ulafl mak

müm kün. An cak, kar ma mal ze me le rin ya p› m›
yük sek tek no lo ji ge rek ti ri yor ve ürün ler bu
yüz den pa ha l›. En faz la ter cih edi len mal ze-
me, mar ten sit li-es kit me çe lik. O ka dar ki,
ulus la ra ra s› alan da gü ven lik so ru nu ha li ne
gel mifl du rum da. Di ¤er alan lar da ki kul la n› m›
s› n›r l› ol du ¤un dan, bü yük mik tar lar da ki si pa-
rifl le ri ya k›n dan ta kip edi li yor.

Mar ten sit li-es kit me çe lik, de mi re da ya l›,
çok güç lü ol ma s› na kar fl›n ko lay ifl le ne bi len
ve iyi ci la la na bi len, pas lan ma ya ve çat la ma ya
kar fl› da ya n›k l›, özel bir s› n›f ‘dü flük kar bon’
çe li ¤i. Gü cü nü, kar bon çe lik le rin de ol du ¤u gi-
bi kar bon atom la r› n›n de ¤il, me tal bi le flik le ri-
nin çö kel ti le rin den al› yor. ‹lk za man lar ya p›-

m› %20-25 ora n›n da ni kel içe-
ren çe lik le re, kü çük mik tar da
Al, Ti ve Nb me tal le ri nin ila ve-
siy le ya p› l› yor du. Yay g›n kul la-
n› lan ka li te de ki tü rü nün bi le fli-
mi, de mi re ek ola rak; %17-19 ni-
kel, %7-9 ko balt, %4,5-5 mo lib-
den yum, %0,6-0,9 ti tan yum içe-
ri yor. Ya ni de mir, ala fl›m me tal-
le ri nin atom la r›y la sü per do yu-
rul mufl bir hal de. Ala fl›m ön ce
yak la fl›k 820°C’ye ›s› t› l› yor. Bu
s› cak l›k ta, in ce par ça lar için 15-
30 da ki ka, bü yük par ça lar için
de ka l›n l› ¤›n 2,5 cm’si ba fl› na 1
sa at ol mak üze re tu tu la rak, tü-
müy le os te nit li bir çe lik ya p› s›
el de edi li yor. Ar d›n dan ha va

ak› m›y la oda s› cak l› ¤› na ka dar so ¤u tu lan mal-
ze me, da ne le ri nin kris tal ya p› s› a¤›r fle kil de
bo zuk luk la ra (dis lo kas yon) u¤ ra m›fl olan yu-
mu flak bir mar ten sit li de mir-ni kel çe li ¤i ne dö-
nü flü yor. Bun dan son ra, yak la fl›k 3 sa at sü-
rey le 480-500 °C’de ‘es kit me’ (‘aging’) ifl le mi
uy gu la n› yor. Bu ifl lem s› ra s›n da, mar ten sit dö-
nü flü mün den ge ri ye ka lan bo zuk luk lar et ra-
f›n da; Ni3Mo, Ni3Ti ve ya Ni3(Mo,Ti) me tal ka-

r› fl›m la r› n›n çö kel ti le ri nin (‘pre ci pi ta ti on’) in-
ce bir da ¤› l› m› olu flu yor. Çe li ¤e ola ¤a nüs tü
sert li ¤i ni ve ren, bu çö kel ti ler. Alü min yum, ba-
k›r ve de mir d› fl› di ¤er ala fl›m lar da ki çö kelt-
mey le sert lefl me ye ben ze di ¤in den, bu son ifl-
le me es kit me (‘aging’), ala fl› m›n bafl lan g›ç ta ki
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‹RAN DOS YA SI:
‹ran’›n ha len ku ru lu elek trik gü cü ka pa si-

te si nin dört te üçü do ¤al ga za, ka la n› hid ro elek-
tri ¤e ve pet ro le da ya l›. ‹d di a l› bir nük le er ener-
ji prog ra m› var. Bu flehr’de ki san tral ala n›n da
iki PWR re ak tö rü ku ru lu yor ve 1.000 MW’l›k
il ki ta mam lan mak üze re. 25 y›l içe ri sin de top-
lam ola rak 19.000 MW’l›k nük le er ka pa si te ku-
rul ma s› plan la n› yor. fiim di ki 1.000 MW’l›k dü-
ze yin; 2020’de 7.000, 2030’da 20.000 MW’a ç›-
kar t›l ma s› n› ön gö ren prog ra m›n ama c›, pet rol
ve do ¤al gaz kay nak la r› n›, ih ra ca ta yö nel tip dö-
viz ka zan mak.

‹ran’›n nük le er ener ji prog ra m› n›n bafl lan-
g› c›, fiah R› za Peh le vi za ma n› na da ya n› yor.
1960’l› y›l lar da, Tah ran Üni ver si te si’ne ba¤ l›
bir Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi ve bu mer kez de
5 MW’l›k ›s›l gü ce sa hip a¤›r su lu bir arafl t›r ma
rak tö rü ku rul mufl tu. 1974 y› l›n da, Bu flehr’de ki
1.000 Mw’l›k ba s›nç l› su re ak tö rü nün in fla s› na,
bir Al man fir ma s› ta ra f›n dan bafl lan d›. Ay n› y›l
Hin dis tan ilk nük le er de ne me si ni yap m›fl t›. Ar-
d›n dan, Uren co flir ke ti için Hol lan da’da ça l› flan
Pa kis tan l› mü hen dis Ab dül Ka dir Han, san tri füj
tek no lo ji si hak k›n da iflin den edin di ¤i giz li bil gi-
le ri Pa kis tan l› ajan la ra ak tar ma ya bafl la d›. Hol-
lan da l› yet ki li ler du ru mun far k› na var m›fl t›. ‹ki
de fa s›n da bel ge ak ta r›r ken iz len mifl, fa kat CI-
A’n›n ken di si ni ta kip et mek is te dik le ri ni bil dir-
me si üze ri ne, fa ali yet le ri ne mü da ha le edil me-
mifl ti.1

‹ran nük le er tek no lo ji ala n›n da ki ikin ci
ad› m› n›, 1975 y› l›n da Fran sa’yla yap t› ¤› ifl bir li-

¤i an lafl ma s›y la at t›. ‹s fa han’›n gü ney do ¤u sun-
da, ‹s fa han Üni ver si te si’ne ba¤ l› bir Nük le er
Tek no lo ji ve Arafl t›r ma Mer ke zi ku ru la cak t›.
Mer ke zin ama c›, Bu flehr’de ki re ak tö rü ça l›fl t› ra-
cak per so ne li ye tifl tir mek ti. Ay n› y› l›n so nun da,
Ab dül Ka dir Han, Hol lan da’da ki ifli ni ani den b›-
ra k›p ül ke si ne dön dü. Bafl ba kan Zül fi kar Ali
But to ta ra f›n dan, Pa kis tan’›n nük le er si lah
prog ra m› n›n ba fl› na ge ti ril mifl ti.

1977 y› l›n da, ‹ran’›n Fran sa’yla ifl bir li ¤i, üç
y›l için de ‹s fa han’da bir arafl t›r ma re ak tö rü ve
bir ya k›t ifl le me te si si nin de ku rul ma s› n› kap sa-
ya cak bi çim de ge nifl le til di. ‹ran ay n› y›l, 20 kg
fa kir U3O8 sa t›n al d› ve al› m› IAE A’ya bil di rip,

mal ze me nin gü ven lik de ne tim le ri nin d› fl›n da
tu tul ma s› n› is te di. ‹s tek ka bul edil di.

An cak, 1979 y› l›n da ki ‹s lam Dev ri mi son ra-
s›n da, bu prog ram ke sin ti ye u¤ ra d›. Al man fir-
ma s› ‹ran’a uy gu la nan am bar go ne de niy le, Bu-
flehr’de ki san tral in fla s›n dan çe kil mek zo run da
kal d›. Ye ni yö ne tim ‹s fa han’da ki mer ke zin
amaç la r› n› göz den ge çi ri yor du.

Pa kis tan’da Ab dül Ka dir Han, ad› n›n ve ril-
di ¤i Han La bo ra tu var la r›’nda, nük le er si lah

prog ra m› n› çe flit li yön le riy le ge lifl tir mek tey di.
1980’li y›l la r›n bafl la r›n da, ta sa r› m› na da ya l›
san tri füj ler imal et me yi ba flar d›. Ay g›t la ra Pak-
1 ad› ve ril mifl ti.

1982 y› l›n da ‹ran 531 ton do ¤al U3O8 sa t›n

al d›. Bu mik tar da sa r› pas ta ile, ya k›t ifl le me sü-
re ciy le il gi li kap sam l› de ney ler ya p› la bi lir di. ‹s-
fa han Nük le er Tek no lo ji Mer ke zi’nde ki Ya k›t
‹ma lat La bo ra tu va r›’nda, ya k›t kap sü lü ima la t›
için, ‘tez gah öl çe ¤i’nde kg dü ze yin de UO2 ha-

z›r lan ma s› na bafl lan d›. Mal ze me nin bir k›s m›
da, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nde
amon yum ura nil kar bo nat (AUC) ve UO3’e dö-

nüfl tü rü le cek, zen gin lefl tir me ad› m› na gir di
olan UF4 ve UF6 bi le flik le ri üre ti le cek ti. Ya k›t

zen gin lefl tir me ifl le mi için, Tah ran’›n 15 km ka-
dar gü ney do ¤u sun da ki Na tanz ka sa ba s›n da bir
pi lot te si sin ku rul ma s› ka rar lafl t› r›l d›. Na-
tanz’da ay r› ca, do ¤al uran yum la ça l› flan re ak tör
tek no lo ji si ne yö nel mek üze re, bir de a¤›r su
üre tim te si si nin ku rul ma s› fik ri or ta ya at›l m›fl t›.

‹ran 1987 y› l›n da ‘ya ban c› bir ara c›’dan
Uren co ta sa r› m› na da ya l› san tri füj ler te min et ti.
Bu ara c› n›n, Ab dül Ka dir Han ol du ¤u ve 1986
y› l›n da, nük le er tek no lo ji ak tar ma öne ri siy le
‹ran’› zi ya ret et ti ¤i sa n› l› yor. Tah ran Nük le er
Arafl t›r ma Mer ke zi’nin Rad yo kim ya La bo ra tu-
var la r›’nda üre ti len UF4’ün 9,43 kg’› UF6 üre ti-

mi için ay r› la rak, tez gah öl çe ¤in de kg dü ze yin-
de de ney le re bafl lan d›.

1988 y› l›n da, ‹s fa han Nük le er Tek no lo ji
Mer ke zi’nde ki ‘Ya k›t ‹ma lat La bo ra tu va r›’nda,
1978’de de ne tim d› fl› tu tul mufl olan fa kir uran-
yum dan üre ti len UO2 pres le nip f› r›n la na rak

Bir santrifüj
serisi



ya p› s› mar ten sit ol du ¤un dan da, üre ti len çe li-
¤e ‘ma ra ging’ (‘mar ten si te-aging’) çe li ¤i de ni-
yor.

Bir san tri füj ev re si nin ba flar d› ¤› zen gin-
lefl tir me fak tö rü, düf füz yon ev re si nin ki ne
oran la çok da ha yük sek ol mak la be ra ber, dü-
flük dü zey de zen gin lik oran la r› için da hi, bir-
den faz la üni te se ri ola rak kul la n› l›r. Öte yan-
dan, üni te le rin ç›k t› h› z› s› n›r l› ol du ¤un dan,
y›l da bir kaç ki log ram l›k bom ba dü ze yin de
zen gin ürün el de si için, on bin ler ce sant fi üj
üni te si ge re kir. Di zi ha lin de ça l›fl t› r› lan san tri-
füj le rin bi rin den f›r la yan bir par ça n›n, yük sek
h›z ne de niy le yan da ki ne, on dan f›r la yan bir
par ça n›n da bir di ¤e ri ne çar p›p den ge si ni boz-
ma s› ve bir ‘do mi no et ki si’yle, kap sam l› ha sa-
ra yol aç ma s› müm kün. Bu ne den le, ko ru yu-
cu ka b›n, için de ki va ku ma da ya n›k l› ol mak-
tan çok da ha öte de güç lü ol ma s› ge re kir. Ay-
n› ka b›n içi ne bir den faz la üni te koy mak
müm kün dür. Bu ge lifl ti ril mifl san tri füj ta sa r›-
m›, Al man ya-Hol lan da ti ca ret flir ke ti Uren co
ta ra f›n dan, nük le er san tral lar için zen gin lefl ti-
ril mifl uran yum üre ti min de kul la n› l› yor.

San tri füj le zen gin lefl tir me; gö re ce dü flük
ener ji tü ke ti mi, bafl lat ma ve dev re ye sok ma
sü re si nin k› sa l› ¤›, mo dü ler ya p› s› ne de niy le,
ge le cek te de en faz la ter cih edi len tek no lo ji
ola ca ¤a ben zi yor. Elek trik tü ke ti mi, bir gaz
dif füz yo nu te si si ne gö re çok da ha az ol du-
¤un dan, gaz dif füz yon te sis le rin de ol du ¤u gi-
bi ko lay ca far ke di le bi len elek trik üre ti mi ve
so ¤ut ma te sis le ri ne ge rek si ni mi yok. 2004 y›-

l›n da, Pa kis tan’›n nük le er si lah prog ra m› n›
yö net mifl olan mü hen dis Ab dül Ka dir Han, en
az üç ül ke ye bu san tri füj ler den te min et mifl
olan bir gru ba yar d›m c› ol du ¤u nu ka bul et ti.

Ae ro di na mik Ay r›fl t›r ma
Bu yön tem de gir di ola rak, hid ro jen ve ya

hel yum gi bi bir ta fl› y› c› gaz la ka r›fl t› r›l m›fl UF6

bu ha r› kul la n› l›r ve ka r› fl›m, ön ce ba s›nç lan-
d›k tan son ra bir me me nin ucun dan, ka vis li
ve ya bom be li bir tü pün içi ne, yük sek h›z la sa-
l› n›r. Ta fl› y› c› ga z›n ifl le vi, a¤›r UF6 mo le kül le-

ri ni, ak si hal de müm kün olan dan çok da ha
yük sek h›z la ra ta fl› ya bil mek tir. Gaz mo le kül-
le ri, tü pün ka vis li iç yü ze yi ni ya la ya rak ge çer-
ken, yü ze yin e¤ ri lik ya r› ça p›y la ters oran t› l›
mer ke zi iv me len me ye ta bi ka l›r lar. Bu yüz-
den, gö re ce a¤›r olan U238F6 mo le kül le ri, da-

ha d›fl ya r› çap ko num la r› na do¤ ru sav ru lur-
ken, da ha ha fif olan U235F6 mo le kül le ri, e¤ ri-

lik mer ke zi ne da ha ya k›n pa ti ka lar iz ler. So-
nuç ola rak, kat man lar ara s›n da bir zen gin lik
far k› olu flur. Tü pün ç› k› fl›n da bu kat man lar,
tüp ka vis liy se düz lem sel, bom be liy se si lin dir
flek lin de ki bir ‘b› çak’ ta ra f›n dan ke si lip, fark l›
cep le re yön len di ri lir. Yön tem as l›n da san tri-
füj tek ni ¤i nin, ha re ket li par ça içer me yen bir
bi çi min den iba ret. Me ka nik ener jiy le dön dür-
me ye ri ne, ba s›nç fark la r›y la gü düm le nen dif-
füz yo na da ya n› yor. Me me bi çi miy le Al man-
ya’da, ‘ana for tü pü’ bi çi miy le de Gü ney Af ri-
ka’da ge lifl ti ril di. Gü ney Af ri ka’da san tral ya-

k› t› için %3-5, nük le er si lah ya p› m› için %80-
93 dü ze yin de zen gin lefl tir me amaç la r›y la kul-
la n›l d›k tan son ra ter ke dil di. Çün kü, bü yük
mik tar lar da elek trik ener ji si ge rek tir di ¤in-
den, eko no mik bu lun mu yor.

Kim ya sal ve 
‹yon De ¤ifl tir me

Her ne ka dar, uran yu mun 235 ve 238
izo top la r› n›n kim ya sal dav ra n›fl la r› ‘he men
he men’ ay n› ise, de, tam ola rak ay n› de ¤il. Bir
ke re, da ha faz la nöt ron içe ren U238 izo to pu-
nun ya r› ça p› da ha bü yük ol du ¤un dan, ay n›
sa y› da pro ton da ha bü yük bir ha ci me da ¤›l-
m›fl hal de. Do la y› s›y la, U238’in özel lik le s yö-
rün ge le rin de ki, mer kez si met rik kü re sel da ¤›-
l›m l› elek tron lar, çe kir dek te da ha sey rel tik bir
yük da ¤› l› m› gö rü yor. Öte yan dan, U238’in çe-
kir dek spi ni ve man ye tik mo men ti s› f›r iken,
U235’in ki, s› ra s›y la 7/2 ve -0,35μN de ¤e rin de-

dir (μN=‘nük le er man ye tik mo ment’). Öte yan-

dan, yö rün ge ha re ket le ri ka pa l› e¤ ri ler üze-
rin de ki ak›m la ra efl de ¤er olan elek tron lar, çe-
kir dek böl ge sin de, za y›f da ol sa bir man ye tik
alan olufl tur mak ta d›r. Bu man ye tik alan, U235

çe kir de ¤i nin man ye tik mo men tiy le et ki lefl ti-
¤in den, oy sa U238 için böy le bir et ki lefl me söz-
ko nu su ola ma d› ¤›n dan, iki izo to pun elek tron-
la r› n›n ener ji dü zey le ri, az bi raz fark l› d›r. Te-
mel ener ji du ru mu nun hi pe rin ce dü zey le ri
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tab let ler ha z›r la n› yor du. Tah ran Arafl t›r ma Re-
ak tö rü’nde, bu UO2 tab let le ri nin ›fl›n lan ma s› na,

ay r› ca Rad yo kim ya La bo ra tu va r›’nda, tez gah
öl çe ¤in de kg dü ze yin de UF4’ün, ku ru ve yafl

yön tem ler le üre ti mi ne bafl lan d›.
La bo ra tu var ça l›fl ma la r›, üre tim te si si kur-

ma afla ma s› na gel mifl ti. ‹ran bu amaç la 21 Ocak
1990’da, Çin’le bir nük le er ifl bir li ¤i an lafl ma s›
im za la d›. Na tanz’da ki ya k›t zen gin lefl tir me pi lot
te si si nin ya n›n da, ti ca ri öl çek li bir zen gin lefl tir-
me te si si ku ru la cak t›. ‹s fa han’da ki ya k›t kim ya-
s› ve ima la t› la bo ra tu var la r›, bi rer ya k›t çev ri mi
ve ima lat te si si ne dö nüfl tü rü le cek ti. Ya k›t ima-
lat te si si, ya k›t zar f› için zir kon yum ala fl› m› üre-
ten bir de alt te sis içe re cek ti. Bu mer kez de ay-
r› ca, 27 kW’l›k bir ‘Min ya tür Nöt ron Kay na ¤›
Re ak tö rü’nün (MNKR) ku rul ma s› plan la n› yor-
du. Ça l›fl ma la ra k› sa sü re son ra bafl lan d›. Çin
bu s› ra lar da, Pa kis tan’la Ku zey Ko re’ye de nük-
le er tek no lo ji trans fe rin de bu lun mak tay d›. Da-
ha son ra sap tan d› ¤› üze re, Han La bo ra tu var la-
r› bir Çin flir ke tin den, san tri füj ya p› m›n da kul-
la n› la bi le cek tür den 5.000 adet özel m›k na t›s
sa t›n al m›fl t›. Ab dul Ka dir Han’›n bir ül ke d› fl›
se ya ha ti s› ra s›n da giz li ce yok la nan ba ga j›n da,
il kel bir bom ba ta sa r› m› n›n çi zim le ri ne rast lan-
d›. ABD bu nun üze ri ne, Pa kis tan’a yap t› ¤› eko-
no mik ve as ke ri yar d› m› kes ti. Pa kis tan nük le-
er prog ra m› n› don dur du ¤u nu aç›k la mak zo run-
da kal m›fl t›. Ab dül Ka dir Han da ha son ra, prog-
ra m›n hiç bir afla ma da dur du rul ma m›fl ol du ¤u-
nu bil di re cek ti.

‹ran 1991’de; 1005 kg do ¤al UF6, 402 kg

do ¤al UF4, 401,5 kg do ¤al UO2 it hal et ti. Uran-

yum tet raf lo rid ve heg zaf lo rid, sa de ce zen gin-
lefl tir me ifl le min de kul la n› la bi lir di ve NPT üye le-
ri nin bu na bu na hak k› var d›. An cak, il gi li al›m-
la r›n ve sü reç afla ma la r› n›n IAE A’ya bil di ril me si
ge re kir ken, ‹ran bu nu yap ma d›. 402 kg UF4’ün

9,4 kg’›n dan, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer ke-
zi’nde 6,5 kg UF6 üre ti le cek, 376,6 kg’› da, mer-

kez de ki ‘Ca bir Bin Ha yan Çok Amaç l› La bo ra-
tu var la r›’nda (CHL) ger çek lefl ti ri le cek olan 113
de ney le uran yum me ta li ne dö nüfl tü rü le cek ti.
‹lk üre ti len me tal ör nek le ri nin, la zer le uran yum
zen gin lefl tir me (AV LIS) de ney le rin de kul la n›l-
ma s› na bafl lan d›. 401,5 kg do ¤al UO2’nin 44

kg’› CHL’de, sa r› pas ta üre ti min de kul la n› lan it-
ki li sü tun la r›n de nen me sin de ve ya k›t tab le ti
ima la t›n da kul la n› la cak t›. Tab let ler da ha son ra
›fl›n la n›p, ›fl›n la nan ör nek le rin 1-2 kg ka da r›,
CHL’de ay r›fl t› r› la cak t›. 402 kg UO2’nin 2,7 kg’›,

UF4 üre ti mi ne yön len di ri le cek ti.

Ay n› y› l›n Ey lül ay›n da, ABD uy du la r› ‹s fa-
han’da ki in fla at et kin lik le ri ni sap ta m›fl t›. Çin’in

kur mak ta ol du ¤u ya k›t çev ri mi te si si özel lik le
dik kat çe ker ken, Na tanz’da ki uran yum heg zaf-
lo rid te si si nin in fla s› de vam edi yor du. Bu te sis-
ler de ke za, IAE A’ya bil di ril me mifl ti.

1992 y› l›n da, Tah ran Arafl t›r ma Re ak tö-
rü’nde ki UO2 tab let le ri nin ›fl›n lan ma s› na son

ve ril di. 1988’den be ri, 6,9 kg fa kir UO2 ›fl›n lan-

m›fl t›. Ifl›n la nan he def le rin 3 kg’›, Tah ran Nük-
le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nin Nük le er Gü ven lik
Bi na s›’nda ki üç adet ‘z›rh l› el di ven ku tu su’nda
ay r›fl t› r›l d›. Ay r›fl t›r ma ifl le mi nin de va m› na ge-
rek gö rül me di. El de edi len kü çük mik tar da ki
plu ton yum CHL’de, ka lan 4 kg ›fl›n lan m›fl UO2

he def ise, kap la ra ko nu la rak mer ke zin bir bafl-
ka ta ra f›n da ko ru ma al t› na al›n d›. El di ven ku tu-
la r› sö kü lüp, il gi li do na n›m la bir lik te ‹s fa han
Nük le er Tek no lo ji Mer ke zi’ne, at›k lar da
Kum’da ki bir tuz ba tak l› ¤› na ta fl› n›p de po lan d›.

Natanz Uranyum Zenginlefltirme Tesisi 
(uydu görüntüsü)

Buflehr Nükleer Güç Santral›
(uydu görüntüsü)



ara s›n da ki ay r›fl ma fark l› l› ¤›n da ol du ¤u gi bi…
Do la y› s›y la, iki izo top, ba z› kim ya sal dav ra n›fl
fark l› l›k la r› ser gi ler. Ör ne ¤in U235’in, da ha
yük sek de ¤er lik li bi le flik ler olufl tur ma e¤i li mi,
U238’in kin den bi raz da ha yük sek tir. Ya ni, iki
izo to pa ay n› ko flul lar al t›n da, ör ne ¤in ura nil
klo rid U2OCl2 ve ya uran yum tet rak lo rid UCl4
olufl tur ma im ka n› su nul du ¤un da, U235 izo to-
pu U238 izo to pu na gö re; +6 de ¤er lik li ura nil
klo rid olufl tur ma se çe ne ¤i ni, +4 de ¤er lik li
uran yum tet rak lo rid olufl tur ma se çe ne ¤i ne
oran la, az bir fark la, da ha faz la ter cih eder.

Ter cih ler ara s›n da ki bu kü çük fark, zen gin-
lefl tir me ama c›y la is tis mar edi le bi lir.

Fran sa’da ge lifl ti ri len ‘kim ya sal al›fl ve rifl’
(‘che mex’) yön te mi, de ri flik hid rok lo rik asit
çö zel ti sin den olu flan bir su fa z›n da çö zün müfl
olan U+4 ve U+3 iyon la r› ara s›n da ki al›fl ve rifl-
ten ya rar la n› yor. U235 izo to pu nun +4 de ¤er-
lik li iyon lar ara s›n da ki sa y› sal ora n›, ter ci hi
do¤ rul tu sun da art m›fl du rum da. Bu yük sek
de ¤er lik li iyon lar, asit li çö zel ti de çö zün me yen
bir or ga nik çö zü cü ara c› l› ¤›y la, çö zel ti den çe-
ki lip al› n› yor. Böy le lik le, or ga nik çö zü cü ye

ge çen uran yum da ki U235’in sa y› sal ora n›, bir
mik tar art m›fl olu yor. Fran s›z la r›n ter cih et ti-
¤i or ga nik çö zü cü, ke ro sen gi bi bir aro ma tik
çö zü cüy le sey rel til mifl tri bu til fos fat (TBF).
Or ga nik çö zü cü bir tep ki me sü tu nu nun alt,
da ha a¤›r olan asit li su çö zel ti siy se üst ta ra-
f›n dan ve ri li yor. Sü tun, faz lar ara s›n da da ha
ve rim li ve ya k›n bir te mas sa¤ la ya bil mek ama-
c›y la ‘it ki li’ (‘pul sed’) bir sü tun. Sü tun ç› k› fl›n-
da ki az bi raz zen gin lefl mifl uran yum bi le fli ¤i ni
da ha faz la zen gin lefl tir mek için, or ga nik çö-
zü cü den s› y›r d›k tan son ra, tek rar asit li su fa-
z›n da çö züp, sü tu na ye ni den ver mek ge re ki-
yor. Ya da çok sa y› da sü tun, ar d› fl›k ev re ler
ha lin de kul la n›l mak du ru mun da. Faz lar ara-
s›n da ki te mas ne ka dar güç lüy se, bel li bir
zen gin lefl tir me dü ze yi için ge re ken ifl lem ya
da ev re sa y› s› o ka dar az ve sü reç sü re si k› sa
olu yor. Bu amaç la, sü re cin son ra ki afla ma la-
r›n da yük sek zen gin lefl me dü zey le ri ne ula fl›l-
d›k ça, faz lar ara s› te ma s› san tri füj des te ¤iy le
ar t›r mak su re tiy le, ev re sü re le ri ni k› sal t›p,
uran yum en van te ri ni azalt mak müm kün.

Ja pon ya’n›n Asa hi Kim ya sal lar Fir ma s›
ta ra f›n dan ge lifl ti ril mifl olan ‘iyon de ¤i fli mi’
yön te min dey se, or ga nik çö zü cü nün ifl le vi ni,
bir ‘an yon de ¤i fli mi re çi ne si’ üst le ni yor. Bu
se fer uran yu mun +6 de ¤er lik li ura nil ve +4
de ¤er lik li me tal iyon la r› n› içe ren su lu asit çö-
zel ti si, re çi ney le do lu bir sü tu nun içe ri sin den
ge çi ril mek te dir. Re çi ne de uran yu mun emil-
mifl +6 de ¤er lik li bir ura nil ban d› olu flur ve
bu bant, su lu asit çö zel ti siy le bir lik te yük se-
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1992 y› l›n da, Rus ya ile ya p› lan bir an lafl ma
kap sa m›n da, Bu flehr’de ki san tral in fla at› na ye-
ni den bafl lan d›. Ta sa r›m da ba z› de ¤i flik lik le re
gi dil mifl, san tra la ikin ci bir üni te nin ek len me si-
ne ka rar ve ril mifl ti.

‹ran 1993’te 50 kg uran yum me ta li sa t›n
al d›. Bu ara da, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer-
ke zi’nin Rad yo kim ya La bo ra tu var la r›’nda ki
UF6 üre ti mi ba fla r›y la so nuç lan m›fl, ça l›fl ma lar-

da 9,43 kg UF4 kul la n›l m›fl t›. Hag zaf lo rür üre-

ti mi bun dan böy le ‹s fa han’da ki çev rim te si sin-
de ya p› la ca ¤›n dan, bu la bo ra tu var sö kü lüp, do-
na n› m› Ka raj Nük le er T›p ve Ta r›m Arafl t›r ma
Mer ke zi’ne ta fl› na rak, bu ra da de po lan d›. S› ra
UF6’n›n zen gin lefl ti ril me si ifl le mi ne gel mifl ti.

1995 y› l›n da, Tah ran’da ki Ka la ye Elek trik fiir-
ke ti’nin atöl ye le rin de san tri füj bi le flen le ri imal

edi le rek, mon taj de ne me le ri ne bafl lan d›. Ay n›
y› l›n ey lül ay›n da, Çin ‹ran’a uran yum zen gin-
lefl tir me tek no lo ji si sat t› ¤› n› ka bul et ti. Er te si
y›l du ru mu IAE A’ya bil dir di.

ABD’nin bas k› s› üze ri ne Çin Ekim 1997’de
‹ran’›n nük le er ça ba la r› na yar d›m c› ol ma ya ca ¤›-
n›, fa kat ‘min ya tür nöt ron kay na ¤›’ ni te li ¤in de-
ki kü çük arafl t›r ma re ak tö rüy le ‹s fa han’da ki
zir kon yum üre tim te si si ni ta mam la ya ca ¤› n›
aç›k la d›. Çin’in çe kil me si üze ri ne, ‹s fa han’da ki
yak t› çev ri mi ve ya k›t ima lat te sis le riy le, Na-
tanz’da ki ya k›t zen gin lefl tir me te si sin de ki in fla-
at et kin lik le ri ni ‹ran l› mü hen dis ler dev ral d›.

1998 y› l›n da IAE A dev re ye gir mifl ti. ‹ran’›n
bu za ma na ka dar it hal et mifl ol du ¤u uran yum,
ta le bi üze ri ne de ne tim d› fl› b› ra k›l m›fl olan al›m-
lar da da hil ol mak üze re, in ce le me ye al›n d›.
‹ran’dan nük le er tek no lo ji ala n›n da ki et kin lik-
le ri hak k›n da bil gi is te ni yor du. ‹ran, 1977’de
sa t›n al› nan 20 kg U3O8’le, 1981-93 y›l la r› ara-

s›n da ya k›t ifl le me de ney le ri ya p›l d› ¤› n› ve bu-
nun 5,2 kg’›n›n, de ney ler s› ra s›n da ki ‘sü reç
kay b›’ ol du ¤u nu bil dir di. Ay n› bil di ri me gö re,
yi ne 1977’de sa t›n al› nan 50 kg fa kir UO2,

1985-93 y›l la r› ara s›n da ya k›t ima lat arafl t›r ma-
la r›n da kul la n›l m›fl ve bu de ney ler s› ra s›n da da
13,1 kg’l›k sü reç kay b› na u¤ ra n›l m›fl t›. Hal bu ki
bu UO2’nin 6,9 kg’›, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma

Mer ke zi’nde ki arafl t›r ma re ak tö rün de ›fl›n la ma
ve plu ton yum ay r›fl t›r ma de ney le rin de kul la n›l-
m›fl t›. 1982’de sa t›n al› nan 531 ton U3O8’un ise;

1982-93 ara s›n da, ‹s fa han ya k›t çev rim te si sin-
de ifl le me ta bi tu tul du ¤u ve 45 kg’l›k sü reç kay-
b› na u¤ ra n›l d› ¤› bil di ri li yor du. Hal bu ki bu 45

kg’la, ‹s fa han’da 12,2 kg UO2 üre til mifl ve di ¤er

UO2 mal ze me siy le bir lik te, 1989-93 ara s›n da

Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nde kul la n›-
la rak 10kg UF4 üre til mifl ti. IAE A bil di ri len sü-

reç ka y›p dü zey le ri nin do¤ ru lu ¤u nu sap ta mak
ama c›y la, il gi li te sis le rin ta sa r›m bil gi le ri ni is te-
di.

1998 y› l›n da, Pa kis tan ilk nük le er de ne me-
si ni ba fla r›y la ger çek lefl tir di. Ab dül Ka dir Han,
bir halk kah ra ma n› ol mufl tu. ‹ran bun dan böy-
le, nük le er prog ra m› n› ulus la ra s› ilifl ki ler le sür-
dür mek te zor la na cak t›. Zen gin lefl ti ril mifl ya k›t
te min ede bil me ola s› l› ¤› za y›f la m›fl t›. Bu du rum-
da, do ¤al uran yu ma da ya l› a¤›r su re ak tör le ri ni
de, nük le er prog ram kap sa m› na al mak la z›m d›.
‹ran ken di im kan la r›y la, Tah ran’›n gü ney ba t›-
s›n da ki Arak ka sa ba s›n da, a¤›r suy la ça l› flan do-
¤al uran yum ya k›t l› 40 MW’l›k bir arafl t›r ma re-
ak tö rü (IR-40) ve ya n›n da bir a¤›r su üre tim te-
si si kur ma ka ra r› al d›. Te sis te, rad yo izo top üre-
ti min de kul la n› lan ‘s› cak hüc re’ler de bu lu na-
cak t›. Bu ad› m› at ma dan ön ce, ‹s fa han Nük le er
Arafl t›r ma Mer ke zi’nde, bi ri gra fit ve di ¤e ri nor-
mal su ya vafl la t› c› l› alt kri tik bi rer ‘y› ¤›n’ olufl-
tu ru la rak, ya k›t ima la t› ko nu sun da ki de ne yim-
le rin s› nan ma s› ka rar lafl t› r›l d›. Öte den be ri sür-
dü rü len do ¤al uran yum ara ma ça l›fl ma la r› na,
en ye ni tek nik ler kul la n› la rak h›z ve ril mifl ve ül-
ke nin çe flit li böl ge le rin de 3.000 ton UO2’ye efl-

de ¤er re zerv be lir len mifl ti. Bu re zer vin üç te bi-
rin den faz la s›, Sog hand ve Ye zid ma den le rin-
dey di. Sog hand’da ki iki ku yu üze rin de yo ¤un-
la fl›l d›. Ç› kar t› lan cev he ri ifl le mek için, Ban dar
Ab bas’ta bir sa r› pas ta üre tim te si si ku ru la cak-

‹sfahan Uranyum Yak›t Çevirimi Tesisi
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lir. Yol bo yun ca re çi ne de ki ura nil iyon la r›y la
çö zel ti de ki uran yum iyon la r› ara s›n da yer
alan al›fl ve rifl ler s› ra s›n da, U235 iyon la r›, +6
de ¤er lik ter cih le ri do¤ rul tu sun da, re çi ne ye
da ha faz la ge çifl ya par lar. So nuç ola rak, re çi-
ne de ki emil mifl ura nil, k›s men zen gin lefl ti ril-
mifl olur. Emi ci ‘an yon de ¤i fli mi’ re çi ne si, Asa-
hi fir ma s› n›n ya r› ge çir gen zar lar üze rin de ki
25 y›l l›k bi ri ki mi ni kul la na rak ge lifl tir di ¤i bir
ima lat tek ni ¤iy le, gö ze nek li kü re sel bon cuk-
lar ha lin de üre til mifl. Kü re cik ler çok yük sek
bir ay r›fl t›r ma ve ri mi ne sa hip ve ba flar d›k la r›
iyon de ¤i fli mi h› z›, ti ca ri re çi ne le rin kin den
1.000 kat da ha h›z l›. Alt ta ra f› bon cuk…

Plaz ma Ay r›fl t›r ma s›:
Bu yön tem, h›z la ge li flen sü pe ri let ken

m›k na t›s tek no lo ji si ni ve plaz ma fi zi ¤i ni kul la-
na rak, uran yu mu da ha yük sek ve rim le zen gi-
lefl tir mek ama c›y la üze rin de ça l› fl› lan bir yön-
tem. Sü reç, içi va kum lan m›fl si lin dir bir ka b›n
içe ri sin de bu lu nan, bir uç ta ki uran yum me ta-
lin den olu flan bir ‘bes le yi ci’ pla ka ile, di ¤er
uç ta ki ‘top la y› c›’ ara s›n da yer al mak ta d›r.
Uran yum pla ka n›n yü zey atom la r›, a¤›r iyon
bom bar d› ma n›y la ko par t› l›p (‘sput te ring’) bu-
har lafl t› r› l›r. Ay n› s› ra da, pla ka n›n ya n›n da ki
bir mik ro dal ga an ten, ci var da ki ser best elek-
tron la r› h›z lan d› r›p, bu har ha li ne geç mifl olan
uran yum atom la r›y la çar p›fl t›r mak ta d›r. Çar-
p›fl ma la r›n et ki siy le uya r› l›p ken di elek tron la-
r›n dan kay be den uran yum atom la r›, U235 ve

U238 iyon la r› n›n ka r› fl› m›n dan olu flan bir plaz-
ma olufl tu rur. Plaz ma, ör ne ¤in pla ka lar ara-
s›n da uy gu la nan sta tik ge ri lim ne de niy le, top-
la y› c› ya do¤ ru ha re ke te ge çer. Si lin di rin ek se-
ni bo yun ca, d› fla r› da ki sü pe ri let ken bir bo bin
ta ra f›n dan üre ti len güç lü bir man ye tik alan
bu lun mak ta d›r. Uran yum iyon la r›, si lin dir ek-
se ni ne dik yön ler de h›z bi le flen le ri ne de sa hip
ol duk la r›n dan, bir yan dan ek se ne pa ra lel ola-
rak iler ler ken, bir yan dan da man ye tik alan
çiz gi le ri nin et ra f›n da ‘sik lot ron fre kan s›’ ile
(qB/2πm) dö ne rek, spi ral ler üze rin de iler le-
me ye bafl lar lar. Da ha ha fif olan U235 iyon la r›-
n›n sik lot ron fre kan s›, di ¤er le ri ne gö re bi raz
da ha yük sek tir. Plaz ma n›n yo lu üze rin de bir
de, sa l› n›m l› elek trik ala n› üre ten bir uyar ma
bo bi ni var d›r. Bo bi nin üret ti ¤i elek trik ala n›,
si lin dir ek se ni ne hep dik ka la rak dön mek te-
dir. Do la y› s›y la, kah iyon lar üze rin de ifl ya pa-
rak on la r› h›z lan d›r mak ta, kah da ha re ket le ri-
ne kar fl› ç› k›p ya vafl lat mak ta d›r. An cak, ala n›n
sa l› n›m fre kan s› U235’in sik lot ron fre kan s› na
ayar lan m›fl sa e¤er, bu iyon lar üze rin de yap t›-
¤› or ta la ma ifl po zi tif olur. Bu iyon la r›n spi ral
ya r› ça p›, gi de rek bü yür. Hal bu ki U238 iyon la-
r› üze rin de ya p› lan or ta la ma ifl s› f› ra ya k›n ol-
du ¤un dan, on lar faz la ca et ki len mek si zin, yol-
la r› na kü çük ya r› çap l› spi ral ler le de vam eder-
ler. Plaz ma ni ha yet top la y› c› pla ka ya ulafl ma-
dan ön ce, ja lu zi ben ze ri bir ç› k›n t› lar di zi si ni
afl mak zo run da d›r. Plaz ma da ki her iki tür
iyon için de, bu ç› k›n t› la ra çar p›p kal ma ve ya
yo lu na de vam edip top la y› c› pla ka ya ulafl ma

ola s› l›k la r› söz ko nu su dur. An cak, bi rin ci ola-
s› l› ¤›n ikin ci ye ora n›, spi ral ya r› ça p› bü yü müfl
olan U235 iyon la r› için da ha bü yük tür. Do la y›-
s›y la, ç› k›n t› la r›n üze rin de bi ri ken uran yum,
top la y› c› n›n üze rin de bi ri ke ne gö re, bir mik-
tar zen gin lefl mifl olur. Sü re cin ev re ler ha lin de
tek rar lan ma s› su re tiy le, do ¤al uran yu mu yük-
sek zen gin lik dü zey le ri ne ulafl t›r mak müm-
kün dür.

ATIK YA KIT ‹fi LE ME ve
PLU TON YUM EL DE S‹:

Üst dü zey de rad yo ak tif olan kul la n›l m›fl
ya k›t, ke si lip par ça lan d›k tan son ra, s› cak ve
de ri flik nit rik asit içe ri sin de çö zü lür. Bu su lu
asit çö zel ti sin de, uran yum ve plu ton yum gi bi
ak ti nid ler le fis yon ürün le ri, bir ara da çö zün-
müfl hal de dir. ‹lk afla ma da, çö zel ti it ki li bir
tep ki me sü tu nun da, or ga nik bir çö zü cüy le
ters ak›n t› ya so ku lur. Or ga nik çö zü cü; %30
ora n›n da ki tri bu til fos fa t›n, ke ro sen ve ya do-
de kan gi bi bir ‘hid ro jen len mifl pro pi len üç lü-
sü’ için de çö zün müfl ha lin den olufl mak ta d›r
ve de ri flik asit or ta m›n da ak ti nid le ri bün ye si-
ne çek mek, sey rel tik asit or ta m›n da da ge ri ye
ver mek e¤i li min de dir. Bi rin ci si ne or ga nik çö-
zü cüy le ‘çek me’ (‘ex trac ti on’), ikin ci si ne de
‘s› y›r ma’ (‘strip ping’) ifl le mi de nir. Do la y› s›y la
bu ilk afla ma da, de ri flik asit çö zel ti sin de ki
uran yum ile plu ton yum, or ga nik çö zü cü nün
bün ye si ne çe ki lir. Tri bu til fos fat la ak ti nid ler

45Mart 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

t›. ‹ran ay n› y›l, Ka la ye Elek trik fiir ke ti’nin atöl-
ye le rin de imal edi len san tri füj le ri kse non ga z›y-
la de ne di. Er te si y›l san tri füj le rin, 1991’de it hal
edil mifl olan UF6 ile de nen me si ne bafl lan d›. Öte

yan dan, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer ke-
zi’nde, 1993’te al› nan uran yum me ta liy le AV-
LIS de ney le ri ya p› l› yor du. Bu ra da ki la zer de-
ney le ri ne 2000 y› l›n da, 8 kg uran yum me ta li
kul la n›l d›k tan son ra son ve ril di. Ça l›fl ma la ra,
Lafl kar Abad’da ku ru la cak olan ‘La zer le Uran-
yum Zen gin lefl tir me Pi lot Te si si’nde de vam edi-
le cek ti.

‹ran Tem muz 2000’de IAE A’ya, ‹s fa han’da-
ki ‘Uran yum Ya k›t Çev ri mi Te si si’nin ta sa r›m
bil gi le ri ni ilet ti. Ve ri len bil gi ye gö re, te sis te
uran yum cev he ri UF6’ya dö nüfl tü rü le cek ve ül-

ke d› fl›n da zen gin lefl ti ril dik ten son ra, tek rar te-
si se ge ti ri lip, dü flük zen gin lik te UO2’ye ve zen-

gin ve ya fa kir uran yum me ta li ne dö nüfl tü rü le-
cek ti. Ey lül 2002’de IAE A, ‹ran’›n bil di rim le ri-
nin do¤ ru lu ¤u nu sap ta mak için ye rin de in ce le-
me ve Arak’ta in fla s› plan la nan a¤›r su üre tim
te si si hak k›n da bil gi ta le bin de bu lun du.

Ekim 2002’de Lafl kar Abad’da ki la zer le
zen gin lefl tir me pi lot te si sin de AV LIS de ney le ri-
ne bafl lan d›. Ka la ye atöl ye le rin de ki san tri füj de-
ney le ri ne ise, %1,2 zen gin lik dü ze yi ba fla r›l d›k-
tan son ra son ve ril mifl ti. Ay n› y›l, IAE A eki bi nin
‹s fa han’da ki Ya k›t Çev rim Te si si’nde yap t› ¤› ‘ta-
sa r›m bil gi le ri de ne ti mi’ s› ra s›n da, fa kir uran-
yum me ta li hat t› n›n, do ¤al uran yum me ta li üre-
tim hat t› na dö nüfl tü rül müfl ol du ¤u far ke dil di.
Fa kir uran yum me ta li yal n›z ca rad yas yon z›r h›
ya p› m›n da kul la n› la bi lir ken, do ¤al uran yum

me ta li ni, la zer le zen gin lefl tir mek ve ya bir re ak-
tör de ›fl›n la ya rak ya da uy gun bir re ak tör ti pin-
de ya k›t ola rak kul la na rak plu ton yu ma dö nüfl-
tür mek müm kün dü. De ¤i fli min ne de ni so rul du-
¤un da ‹ran, z›rh mal ze me si üre ti mi nin plan lan-
d› ¤› n› bil dir di. Öte yan dan, ye rin de ya p› lan in-
ce le me ler ‹ran’›n en van te rin de, ol ma s› ge re ken-
den da ha faz la ifl len mifl do ¤al uran yu mun bu-
lun du ¤u nu gös te ri yor du. Kay na ¤› so rul du.

‹ran fiu bat 2003’te, 22 kg uran yum me ta li
kul lan d›k tan son ra, Lafl kar Abad’da ki la zer de-
ney le ri ne son ver di. Pi lot te sis sö kü le cek ti. Ay-
n› ay içe ri sin de, 1991’de it hal et mifl ol du ¤u do-
¤al uran yu mu IAE A’ya bil dir di. Bu mal ze me yi
kul la na rak, ya k›t çev ri mi sü re ci nin; uran yu mun
çö zün me si, it ki li ko lon lar da saf lafl t› r›l ma s› ve
uran yum me ta li üre ti mi gi bi ba z› bi le flen le ri nin
de nen me si için kul la n›l d› ¤› n› ka bul edi yor, fa-

kat sü reç bi le flen le rin den UO2’nin UF4’e ve

UF4’ün UF6’ya dö nüfl tü rül me ifl lem le ri nin de-

nen me mifl ol du ¤u nu bil di ri yor du. Hal bu ki,
IAE A’n›n tek nik eki bi ta ra f›n dan ye rin de ya p›-
lan in ce le me ler s› ra s›n da al› nan, 1991’de it hal
edil mifl olan fa kir UO2’nin ör nek le rin de fa kir

UF4 bu lun mufl tu. Bu, ‹ran’›n, stok la r›n da UF4

gö rün me di ¤in den, do ¤al uran yu mu zen gin lefl-
tir mek ama c›y la flo ri de dö nüfl tür me de ney le ri
yap t› ¤› an la m› na ge li yor du. Ne de ni so rul du-
¤un da, ‹ran 1991 y› l›n da it hal et mifl ol du ¤u
UF4’ü bil dir di. Bu du rum da, do ¤al uran yum da-

ki UF4, bir s› z›n t› dan kay nak lan m›fl ola bi lir di.

Bil di ri len UF4’ün en van ter in ce le me si, stok la-

r›n 1,9 kg ek sik ol du ¤u nu gös ter di. ‹ran bu na,
UF4’ün de po lan d› ¤› si lin dir kap la r›n va na la r›n-

dan bu har lafl ma yo luy la s› z›n t› n›n yol aç t› ¤› n›
be lir ti yor du. Hal bu ki, ola ¤an ko flul lar da ka t›
olan UF4’ün bu mik tar da s› z›n t› ya yol aça cak

de re ce de bu har lafl ma s› pek ola s› de ¤il di.
‹ran’›n zen gin lefl tir me sü re ci ne gir mifl ol du ¤u
an la fl› l› yor du. ‹l gi li do na n› m›n sor gu lan ma s› na
bafl lan d›.

‹ran Atom Ener ji si Ku ru mu’nun bafl ka n›
Gu lam r› za A¤a za de, 10 fiu bat 2003’te,       IAE-
A’n›n ta le bi üze ri ne; ‹ran’›n id dia l› bir nük le er
ener ji prog ra m› bafl lat m›fl bu lun du ¤u nu ve
uran yum ifl le me ye ha z›r ol du ¤u nu aç›k la d›. Na-
tanz’da ki ‘Ya k›t Zen gin lefl tir me Pi lot Te si si’nin
in fla s› de vam edi yor du. Te sis te kul la n›l ma s›
plan la nan 1.000 ka dar san tri füj ka b›n dan
100’ü yer lefl ti ril mifl ti ve ka lan lar y›l so nu na ka-
dar yer lefl ti ril mifl ola cak t›. ‹ran IAE A’ya, Na-

Arak A¤›r Su Üretim Tesisi
(uydu görüntüsü)



ara s›n da bir mo le kül komp lek si olufl mufl tur.
fis yon ürün le ri ve di ¤er saf s›z l›k lar ise, ha la
çö zel ti de dir. Or ga nik çö zü cü ikin ci bir it ki li
tep ki me sü tu nun da, bol ca U4+ iyo nu içe ren
bir sey rel tik asit li su çö zel ti siy le ke za ters
ak›n t› ya so ku lur. U4+ iyon la r› or ga nik çö zü-
cü de ki plu ton yu mun ye ri ni al›r ken, plu ton-

yum sey rel tik asit çö zel ti si ne ge çer. Plu ton yu-
mun çö zel ti ye ge ri al›n ma s› n› sa¤ la yan bu ifl-
le mi, in dir ge yi ci bir et ken mad de ara c› l› ¤›y la
plu ton yu mun ok sit len me dü ze yi ni dü flü ren
bir ‘re dox s› y›r ma s›’ uy gu la ya rak, da ha da et-
kin ha le ge tir mek müm kün dür. Üçün cü afla-
ma da, or ga nik çö zü cü üçün cü bir it ki li tep ki-

me sü tu nun da, ke za sey rel tik bir asit çö zel ti-
siy le yi ne ters ak›n t› ya so ku la rak, bün ye sin de
kal m›fl olan U4+ ve U6+ iyon la r› n› n›n ka r› fl› m›
çö zel ti ye ge ri al› n›r. Bu ifl lem ler di zi si ni, bir-
kaç kez tek rar la mak ge re kir. Çün kü ilk se fe-
rin de, asit li çö zel ti de ki fis yon ürün le ri nin
yük sek rad yo ak ti vi te siy le ›fl›n la nan tri bu til
fos fat hid ro kar bon ka r› fl› m›n da, bir mik tar ‘di-
bu til hid ro jen fos fat’ olu flur. Bu bo zun ma
ürü nü pek çok me ta li bün ye si ne çek me ye e¤i-
lim li ol du ¤un dan, or ga nik çö zü cü fis yon
ürün le riy le kir len mifl tir. ‹lk dön gü den son ra
fis yon ürün le ri mik ta r› n›n bü yük oran da azal-
m›fl ol ma s›, ikin ci dön gü de or ga nik çö zü cü de-
ki bo zun ma y›, do la y› s›y la da fis yon ürü nü kir-
len me si ni azal t›r.

El de edi len plu ton yum nit rat, bu har lafl t›r-
ma yo lu ya yo ¤un lafl t› r›l d›k tan ve ok sa lat çö-
kelt me ifl le mi ne ta bi tu tul duk tan son ra f› r›n-
la n›r. Toz ha lin de Pu O2 el de edil mifl tir. Uran-

yum nit rat da ke za, bu iki ifl le me ta bi tu tu la-
rak, toz ha lin de ki UO3’e ve ar d›n dan, hid ro-

jen le in dir ge ne rek UO2’ye dö nüfl tü rü lür. Ge ri

ka za n›l m›fl olan uran yum ve plu ton yum ok sit-
le ri, ge re kir se zen gin lefl ti ril dik ten son ra, ya
da do¤ ru dan bir lefl ti ri le rek, ‘ka r› fl›k ok sit ya-
k›t’ (‘Mi xed Oxi de Fu el’, MOX) ha li ne ko nu la-
bi lir. Bu ka r› fl›m ni ha yet, ya k›t kap sül le ri ha-
li ne ge ti ri lip sin ter len dik ten son ra ya k›t çu-
buk la r› n›n içi ne yer lefl ti ri lir.

At›k ya k›t ifl le me sü re ci nin ilk afla ma la-
r›n dan, kul la n›l m›fl ya k› t›n to nu ba fl› na 5 m3
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tanz’da ay r› ca, ti ca ri öl çek te bir uran yum zen-
gin lefl tir me te si si nin ku rul ma s› için ça l›fl ma la ra
bafl lan d› ¤› n› bil dir di. ‹s fa han’da ki, y›l da 200
ton ka pa si te li uran yum çev ri mi te si sin de üre ti-
le cek olan UF6, bu ra ya ge ti ri lip %4 dü ze yi ne

zen gin lefl ti ri le cek ti. Y›l da 200 ton UF6’n›n bu

dü ze ye zen gin lefl ti ri le bil me si için, 54.000 san-
tri fü je ge rek var d›. Bun la r›n yer lefl ti ril me si ne,
pi lot te sis te ki san tri füj le rin de nen me sin den
son ra, y›l so nun da bafl la na cak t›. Bu, ‹ran’›n da-
ha ön ce ül ke d› fl›n da ya p› la ca ¤› bil di ri len UF6

zen gin lefl tir me ifl le mi ni ken di si nin ya pa ca ¤› an-
la m› na ge li yor du. Ka la ye Elek trik fiir ke ti atöl-
ye le rin de san tri füj bi le flen le ri nin imal edil di ¤i
aç›k la n› yor, tek no lo ji nin yer li ol du ¤u ve san tri-
füj de ne me le ri nin va kum da ve ya si mü las yon lar-
la ya p›l d› ¤›, fa kat Ka la ye ve ya bafl ka her han gi
bir yer de zen gin lefl tir me ifl le mi ya p›l ma d› ¤› bil-
di ri li yor du. Arak’ta ki a¤›r su üre tim te si si hak-
k›n da ve ri len bil gi ye gö re; uran yum zen gin lefl-
tir me prog ra m› n›n ba fla r› s›n dan emin olu na ma-
d› ¤›n dan, 1980’li y›l lar da do ¤al uran yu ma da-
ya l› bir a¤›r su re ak tö rü kur ma ola s› l› ¤› üze rin-
de du rul mufl tu. Fa kat zen gin lefl tir me prog ra m›
ba fla r› l› ol du ¤u na gö re, a¤›r su üre ti mi ne ar t›k
ge rek yok tu. Te si sin in fla edi lip edil me ye ce ¤i
bel li de ¤il di. IAE A 26 fiu bat 2003 ta rih li mek-
tu buy la ‹ran’dan, bu ko nu da ve a¤›r su re ak tör-
le riy le il gi li ola s› plan lar hak k›n da ek bil gi is te-
di.

Mart 2003’te ‹ran, 1991 y› l›n da it hal et mifl
ol du ¤u 1005 kg UF4’ün, da ha ön ce si lin dir kap-

la r› n›n va na la r›n dan s›z d› ¤› be lir ti len 1,9 kg’›y-
la Ka la ye Elek trik flir ke ti atöl ye le rin de san tri füj

tes ti ya p›l d› ¤› n› ka bul et ti. 5 Ma y›s 2003 ta rih li
mek tu bun da da IAE A’ya ilk kez, ‹s fa han’da ki
‘Ya k›t Çev ri mi Te si si’nin ya n› na bir de ‘Ya k›t
‹ma lat Te si si’ ku ra ca ¤› n› aç›k la d›. Te si sin bil di-
ri len ama c›, IR-40 arafl t›r ma re ak tö rü ve Bu-
flehr nük le er san tra l› için ya k›t ele man la r› üret-
mek ti.

6 Ha zi ran 2003 ta rih li IAE A ra po ru,
‹ran’›n nük le er gü ven lik an lafl ma s› hü küm le ri-
ne uy ma d› ¤› n› ve da ha ön ce var l› ¤› n› ka bul et-
me di ¤i bir a¤›r su lu arafl t›r ma re ak tö rü nü in fla
et mek te ol du ¤u nu aç›k la d›. Ra por da ‹ran’dan,
1991’de it hal edil mifl ve ak› be ti bil di ril me mifl
olan mal ze me nin de net le ne bil me si için; ‹s fa han
ve Tah ran’da bu mal ze me nin ifl len di ¤i ve ifl lem-
den kay nak la nan at›k lar la do na n› m›n de po lan-
d› ¤› te sis ler le, Kum’da ki at›k te sis le ri ne gi rifl
hak k› ta lep edi li yor du. ‹ran Ha zi ran 2003’te
ver di ¤i ya n› t›n da; 1991 y› l›n da it hal et mifl ol du-
¤u 402 kg UF4’ün 376,6 kg’›n›n, 1990’la r›n

bafl la r›n da CHL’de ya p› lan 113 de ney le uran-
yum me ta li ne dö nüfl tü rül müfl ol du ¤u nu bil dir-
di. Ar d›n dan, 25 Ha zi ran 2003’te, Ya k›t Zen gin-
lefl tir me Pi lot Te si si’nde ki ilk san tri fü je, tek li
de ne me ama c›y la UF4 ver me ye bafl la d›.

12 Tem muz 2003’te Ajans yet ki li le ri nin
Tah ran’› zi ya re ti s› ra s›n da ‹ran l› yet ki li ler, ‹ran
Nük le er Arafl t›r ma Re ak tö rü’nün (IR-40) tek nik
özel lik le ri ni ta n› tan bir su num yap t› lar. Arak’ta
in fla edi le cek olan re ak tör, be lir til di ¤i ne gö re
yer li bir ta sa r› ma da ya n› yor du. Re ak tö rün ama-
c›, arafl t›r ma ve ge lifl tir me, t›p ta ve sa na yi de
kul la n›l mak üze re rad yo izo top üre ti mi idi. Tah-
ran’da ki es ki arafl t›r ma re ak tö rü nün ye ri ne ye-

ni si nin it ha li ne ça l› fl›l m›fl, fa kat bu müm kün ol-
ma y›n ca, ye ga ne se çe ne ¤in, yer li üre tim UO2 ve

zir kon yu ma da ya l› a¤›r su lu bir re ak tor ol du ¤u
so nu cu na va r›l m›fl t›. Ye ter li nöt ron ak› s› için
30-40 MWt gü cün de bir re ak tör la z›m d›. IAE A
re ak tö rün ta sa r›m bil gi le ri ni is te di. 4 A¤us tos
2003’te ‹ran, IR-40 re ak tö rü nün plan la r› n› IAE-
A’ya ilet ti. Ta sa r›m da s› cak hüc re ler yok tu. S›-
cak hüc re le ri bu lun ma yan bir re ak tör de, rad yo-
izo top üre ti mi ama c›y la mal ze me ör nek le ri ›fl›n-
la y›p, iç le rin de olu flan izo top la r› ay r›fl t›r mak
müm kün de ¤il di. Böy le bir re ak tör an cak, arafl-
t›r ma ve plu ton yum üre ti mi için kul la n› la bi lir di.
IAE A ta ra f›n dan, bu du ru mun aç›k lan ma s› is-
ten di.

19 A¤us tos 2003’te ‹ran AEK Bafl kan Yar-
d›m c› s› E. Ha lil pur, IAE A’ya mek tu bun da,
uran yum çev rim sü re ci hak k›n da da ha ön ce ve-
ril me mifl bil gi le ri su nu yor ve la bo ra tu var öl çe-
¤in de ça l›fl ma lar ya p›l d› ¤› n› ka bul edi yor du.
1981-93 ara s›n da Ajans’a bil di ril mek si zin ve ki-
log ram dü ze yin de ol mak üze re; ‹s fa han Nük le-
er Tek no lo ji Mer ke zi’nde UO2, Tah ran’da ki

Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nde de amon yum
ura nil kar bo nat, ya n›n da UO3, UF4, UF6 ha z›r-

lan m›fl ol du ¤u nu ka bul et ti. UF4 üre ti mi, da ha

ön ce Ya k›t ‹ma lat La bo ra tu va r›’nda ki de ney le-
rin sü reç kay b› ol du ¤u bil di ril mifl olan fa kir
UO2 ile ya p›l m›fl t›. ‹ran ay n› gün, Ya k›t Zen gin-

lefl tir me Pi lot Te si si’nde 10’lu bir san tri füj gu-
ru bu na, de ne me ama c›y la UF6 ver me ye bafl la d›.

A¤us tos 2003’te Ab dül Ka dir Han hak k›n-
da, ‹ran’a 1989 y› l›n da nük le er tek no lo ji sat ma
tek li fin de bu lun du ¤u na da ir id dia lar or ta ya ç›k-



ka dar, üst dü zey de rad yo ak tif s› v› at›k olu flur.
Bu mik tar, bu har lafl t›r ma yo luy la yo ¤un lafl t›r-
ma so nu cun da 250-500 lit re/ton’a in di ri lip,
ak ti vi te si nin azal ma s› için bir kaç y›l sü rey le,
z›rh lan m›fl ve so ¤ut ma l› tank lar da bek le ti lir.
Son ra f› r›n la na rak 35 kg ka dar l›k ka t› ya dö-
nüfl tü rü lüp, bo ro si li kat cam la r› n›n bün ye si ne
ka r›fl t› r› l›r. Olu flan cam da, %11 ka dar rad yo-
ak tif ok sit var d›r. Pas lan maz çe lik ten a¤›r bi-
don la ra ko nup, ka pak la r› kay nak la n›r. ‹n gil-
te re’de, ni ha i at›k yer ve yön te mi nin be lir len-
me si ni bek le mek üze re, ye ral t› si lo la r›n da
bek le ti li yor lar.

NÜK LE ER S‹ LAH LAR:
Fi sil mal ze me el de edil dik ten son ra bom-

ba ya p› m›, gö re ce ko lay bir ifl. ‹l kel bir nük le-
er si lah, bir ara ya gel dik le rin de sü per kri tik
ola cak olan iki alt kri tik uran yum küt le si ni bir
to pun nam lu su na yer lefl ti rip, bi ri ni di ¤e ri ne
do¤ ru atefl le mek le ya p› la bi lir. So nuç, bü yük
bir pat la ma ya yol açan sü per kri tik bir küt le-
dir ve aç› ¤a ç› kan top lam ener ji ye ‘bom ba n›n
ve ri mi’ de nir. Hi ro fli ma’ya at›l m›fl olan bom ba
böy le bir dü ze nek ten olufl mufl tu. An cak ‘top
nam lu su ti pi bom ba’ faz la uran yum ge rek ti-

rir. A¤›r ve han tal olup, hem de dü flük ve rim-
li dir. Bir di ¤er yön tem; sü per kri tik bir fi sil
mal ze me kü re si nin et ra f› na güç lü pat la y› c› lar
yer lefl ti rip, bu pat la y› c› la r› fev ka la de si met rik
ve efl za man l› bi çim de pat la ta rak, kü re yi ho-
mo jen bir fle kil de, çok da ha sü per kri tik kü-
çük bir kü re ye ‘gö çert mek’tir. Bu tip bir ‘gö-
çert me ay g› t›’nda, Pu239 ter cih edil mek le bir-
lik te, U235 de kul la n› la bi lir. Yön te min, fi sil
mal ze me te mi nin den son ra ki en zor ta ra f›,
pat la ma la r›n efl za man l› l› ¤› n› sa¤ la yan elek tro-
nik dev re ele man la r› n›n ya p› m› ve ya ele ge çi-
ril me si dir. Fa kat, ‘zah me ti ne de ¤er’. Çün kü
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t›. Pa kis tan bu id di ala r› red det mek le be ra ber,
Dev let Bafl ka n› Per vez Mü fler ref, ar tan bas k› lar
kar fl› s›n da Han’›, ad› n› ta fl› yan la bo ra tu va r›n
yö ne ti ci li ¤in den al›p, Dev let Bafl ka n› bi lim da-
n›fl man l› ¤› na ge tir di. Han as l›n da ter fi et ti ril-
mifl ti.

IAE A, A¤us tos 2003’te Ka la ye Elek trik fiir-
ke ti’ne ait atöl ye den çev re ör nek le ri al d›. 14-18
Ey lül 2003 ta rih le ri ara s›n da da Tah ran Arafl t›r-
ma Re ak tö rü’nde ve Na tanz’da ki Ya k›t Zen gin-
lefl tir me Pi lot Te si si’nde gü ven lik in ce le me le-
rin de bu lun du. En van ter ve ta sa r›m bil gi le ri
kon tro lü ya p›l m›fl, 1991’de it hal edi len do ¤al
uran yum la il gi li, it hal UF6 ga z› n›n s›z d› ¤› bil di-

ri len si lin dir ler in ce len mifl ti. 16 Ey lül’de ‹ran
tem sil ci le riy le bu lufl ma da, Ka la ye atöl ye le rin-
den al› nan çev re ör nek le rin de fa kir ve yük sek
dü zey de zen gin uran yu ma rast lan d› ¤› bil di ril di.
‹ran’›n mal ze me sto ¤un da bun la r›n bu lun ma-
ma s› ge re ki yor du. ABD ve AB ta ra f›n dan uy gu-
la nan bas k› lar art t›. Bu ara da, özel lik le Ku zey
Ko re’nin, im za c› s› ol du ¤u NPT’ye aç›k ça ay k› r›
dü flen si lah lan ma ça ba la r› kar fl› s›n da, IAE A’n›n
ku ru lufl tü zü ¤ün de ki de ne tim yet ki le ri ni ge nifl-
le ten bir Ek Pro to kol ha z›r lan m›fl t›. ‹ran, bu ek
pro to ko lü ha len im za la ma m›fl olan bir kaç üye-
den bi ri siy di. Do la y› s›y la ‹ran’dan, nük le er
prog ra m› n›n tüm ay r›n t› la r› n› aç›k la ma s› ve ek
pro to ko lü im za la ma s› is te ni yor du. 9 Ekim
2003 ta rih li mek tu bun da ‹ran, ön ce ki aç›k la-
ma la r›n ak si ne, uran yum çev ri mi aç› s›n dan
önem li tüm mal ze me le rin, 1981-93 y›l la r› ara-
s›n da Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi ve ‹s-
fa han Nük le er Tek no lo ji Mer ke zi’nde, la bo ra tu-

var öl çe ¤in de üre til mifl ol du ¤u nu aç›k la d›. 402
kg UF4’ün, 376,6 kg’›n›n uran yum me ta li ne dö-

nüfl tü rül dü ¤ü nü, 9,43 kg’›n›n da UF6 el de si

için kul la n›l d› ¤› n› ka bul et ti. IAE A’n›n da ha s›-
k› de ne tim le ri ne onay ve ri li yor du.

Bir tek nik ekip, 4-12 Ekim 2003 ta rih le ri
ara s›n da ‹ran’›n; uran yum çev ri mi, la zer ve gaz
san tri füj zen gin lefl tir me et kin lik le ri ni de net le di.
Ka raj’da de po lan m›fl olan 6,5 kg UF6, IAE A yet-

ki li le ri ne gös te ril di. IAE A so nuç ta, ‹ran’›n
Uren co ta sa r› m› na da ya l› san tri fü ler le uran yum
zen gin lefl tir me te si si kur mufl ol du ¤u nu aç›k l›-
yor du. ‹ran AEK Bafl kan Yar d›m c› s› E. Ha lil-
pur, uran yum çev ri miy le il gi li arafl t›r ma et kin-
lik le ri hak k›n da, ye ni bil gi ler sun du. 10 Ekim
2003’te ile ti len mek tu bun da, 1998-2002 y›l la r›
ara s›n da Ka la ye atöl ye le rin de san tri füj le rin,
1991’de it hal edi len UF6 kul la n› la rak de nen di-

¤i ni, 1991-2000 ara s›n da la zer le zen gin lefl tir me
prog ra m› n›n uy gu lan d› ¤› n›, bu nun için IAE-
A’ya da ha ön ce bil di ril me mifl olan 30 kg uran-
yum me ta li nin kul la n›l d› ¤› n›, 1988-92 ara s›n da
7 kg UO2 he de fin ›fl›n lan d› ¤› n› ve kü çük mik-

tar lar da plu ton yum üre til di ¤i ni bil dir di. ‹ran
hü kü me ti ay n› gün, ya k›t zen gin lefl tir mey le il gi-
li et kin lik le ri ni as k› ya al d› ¤› n› aç›k la d›.

16 Ekim 2003’de IAE A Bafl ka n› Mu ham-
med El-Ba ra day, ‹ran hü kü me ti nin da ve ti üze-
ri ne Tah ran’da, ‹ran Ulu sal Yük sek Gü ven lik
Ku ru lu Sek re te ri H. Ru ha ni ile gö rüfl tü. Gö rüfl-
me; san tri füj le rin de nen me si, Ka la ye atöl ye le-
rin de ve Na tanz’da LE U ve HE U par ça c›k la r›-
n›n var l› ¤›, ya k›t çev ri mi sü re ci nin de nen me si,
uran yum me ta li üre ti mi nin ama c›, la zer le zen-

gin lefl tir me de ney le ri ve ‹ran’›n a¤›r su lu re ak-
tör prog ra m› hak k›n day d›. Ru ha ni, tüm et kin-
lik ler hak k›n da bil gi ve ri le ce ¤i ni, Ek Pro to kol’ü
im za la ma ya ha z›r ol duk la r› n› ve im za la y›n ca ya
ka dar da, hü küm le ri ne uy gun flef faf l›k ta ola-
cak la r› n› bil dir di.

‹ran’›n 21 Ekim 2003 ta rih li mek tu bu, ya-
p› lan de ney ler de; 1977-82 y›l la r› ara s›n da it hal
edil mifl olup, ya gü ven lik de ne tim le ri nin kap sa-
m› d› fl›n da tu tu lan ya da kap sa m›n da olup sü-
reç kay b› ola rak bil di ril mifl olan nük le er mal ze-
me le rin kul la n›l d› ¤› n› or ta ya ko yu yor du. Mek-
tup, UO2’nin, ku ru ve yafl yön tem ler le UF4’e,

UF4’ün de UF6’ya dö nüfl tür me de ney le ri ni ka-

bul et ti. Uran yum me ta li nin sa de ce z›rh mal ze-
me si için de ¤il, ay n› za man da la zer le zen gin lefl-
tir me için üre til di ¤i ni bil dir di. Tah ran Arafl t›r-
ma Re ak tö rü’nde fa kir UO2 he def le rin ›fl›n lan-

d› ¤› n› ve ar d›n dan, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma
Mer ke zi’nin Nük le er Gü ven lik Bi na s›’nda ki ‘el-
di ven ku tu la r›’nda plu ton yum ay r›fl t›r ma ifl lem-
le ri nin ya p›l d› ¤› n› ka bul et ti. Ay r› ca, 1999-2002
ara s›n da Ka la ye atöl ye le rin de UF6 ga z›y la san-

tri füj de ne me le ri ya p›l d› ¤› bil di ri li yor, bu nun
için kul la n›l m›fl olan UF6’n›n, da ha ön ce ta fl› y›-

c› si lin dir le rin va na la r›n dan s›z d› ¤› bil di ri len
1,9 kg’l›k UF6 ol du ¤u ka bul edi li yor du. IAE-

A’n›n Ya k›t Zen gin lefl tir me Pi lot Te si si’nden ve
Ka la ye atöl ye le rin den al d› ¤› ör nek ler de be lir-
len mifl olan LE U ve HE U’nun ise, it hal edi len
do na n› ma bu lafl m›fl ola rak gel di ¤i bil di ril di.
‹ran’›n bu aç›k la ma s›, ba ¤›m s›z bir ra por ta ra-
f›n dan do¤ ru lan d›. IAE A , do na n› m›n it hal kay-
nak la r› n› sor gu la y›p ö¤ ren di. Kay nak Pa kis-
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bom ba kü çük, ve ri mi yük sek tir.
Füz yon ola y›y sa, hid ro jen ya

da hid ro je nin izo top la r› olan dö ter-
yum ve trit yum çe kir dek le ri nin bir-
lefl me si ne da ya l› d›r. Bu çe kir dek le-
rin kay nafl ma s›, bi rim a¤›r l›k ba fl›-
na fis yon dan bi le da ha faz la ener ji
aç› ¤a ç› ka r›r. O ka dar ki, 1 gram
hid ro jen yak la fl›k 50 ton kö mü re
efl de ¤er dir. An cak, çe kir dek le rin
kay nafl t› r› la bil me si için, çok yük-
sek h›z lar la çar p›fl t› r›l ma la r› ge re-
kir. Ye te rin ce yük sek s› cak l›k lar da-
ki hid ro jen ga z›n da, her bir yö ne
do¤ ru ha re ket et mek te olan atom-
lar, ye te rin ce yük sek h›z lar la çar p›-
fl›p kay na fla bi lir ler. Ni te kim, Gü-
nefl’in mer ke zin de ki s› cak l›k 15 mil yon °C’yi
bu lu yor ve bu ra da ki hid ro jen çe kir dek le ri,
yük sek ba s›n c›n da yar d› m›y la füz yo na u¤ ra-
ya rak, Gü nefl’e ›fl› d› ¤› ener ji yi sa¤ l› yor lar. An-
cak, yer yü zün de ba s›nç çok da ha dü flük ol du-
¤un dan, hid ro je nin füz yo nu için ge re ken s›-
cak l›k çok da ha yük sek. 100 mil yon °C’nin
üs tü ne ç› k›l ma s› ge re ki yor. Bu yüz den, ‘hid-
ro jen bom ba s›’n›n ya p› m›n da, füz yo nu bi raz
da ha ko lay olan dö ter yum la trit yum ter cih
edi lir. Dö ter yum nor mal su da ki hid ro jen
atom la r› ara s›n da, 1/666 ora n›n da bu lu nu yor
ve fi zik-kim ya yön tem le riy le ay r›fl t› r› la bi li yor.
Trit yum sa, lit yum-6 izo to pu nun nöt ron bom-
bar d› ma n› na ta bi tu tu la rak, hel yum ve trit yu-
ma par ça lan ma s›y la el de edi le bi lir. An cak trit-

yum nor mal flart lar al t›n da, uçu cu ka ç› c› bir
gaz d›r. Hem de gö re ce k› sa bir ya r› lan ma öm-
rüy le ken di li ¤in den bo zu nur. Do la y› s›y la, ön-
ce den üre ti lip sak lan ma s› ye ri ne, kul la n› m›-
n›n he men ön ce sin de ve ya s› ra s›n da üre ti mi
ter cih edi lir. Bu amaç la, dö ter yum lit yum la
ka r›fl t› r› l›r ve her iki si bir lik te, stro for am ba laj
mal ze me siy le kap la n›r. Pat la ma an› ge lip de
lit yum nöt ron bom bar d› ma n› na ma ruz kal d›-
¤›n da, trit yum üre ti lir ve bu trit yum lar, içer-
de ki dö ter yum lar la çar p› fl›p füz yo na yol açar-
lar. An cak; lit yu mun bom bar d› ma n› için nöt-
ron lar, füz yon için de yük sek s› cak l›k lar ge re-
kir. Bun lar sa, ‘bi rin cil’ de ni len bir uran yum
ya da plu ton yum bom ba s› n›n pat la t›l ma s›y la
el de edi lir. Bu bi rin cil bom ba n›n üret ti ¤i ›s›n-
ma et ki si, ya ni ter mal flok, gö re ce ya vafl ya y›-

l›r ve füz yon dü ze ne ¤i ne ula fla-
na ka dar, dü ze ne ¤in da ¤›l ma s›
ola s› l› ¤› be li rir. Hal bu ki, ya y›n-
la nan ga ma ›fl›n la r› ›fl›k h› z›y la
ha re ket eder ve stro for bun la r›
eme rek, için de ki ka r› fl› m›n ›s›n-
ma s› n› sa¤ lar. Bir yan dan da, bi-
rin cil bom ba n›n ba s›nç flo ku
füz yon ka r› fl› m› n› d› flar dan ve
her yan dan ho mo jen bir fle kil de
s› k›fl t›r mak ta, yay d› ¤› nöt ron lar-
sa lit yu mu par ça la y›p trit yum
aç› ¤a ç› kar mak ta d›r. Ka r› fl› m›n
s› cak l› ¤› 100 mil yon °C’nin üs-
tü ne ç›k t› ¤›n da, ‘ikin cil’ füz yon
bom ba s› dev re ye gi rer. Ya da,
bir fis yon bom ba s› n›n içi ne, bu

an la t› lan çer çe ve de bir mik tar füz yon mal ze-
me si yer lefl tir mek su re tiy le bom ba ‘ve ri mi’ni
yük selt mek (‘bo os ting’) müm kün dür.

‘Top nam lu su’ ti pin de bir uran yum bom-
ba s›, ya p› m› en ko lay nük le er si lah t›r. O ka-
dar ki, eli ne ye ter li mik tar da üst dü zey de zen-
gin lefl ti ril mifl uran yum (HE U) ge çi ren bir ül-
ke nin böy le bir si la h› yap ma s› n› en gel le mek
zor dur. Ak si ne ik na için sa b›r l› bir si ya si u¤-
rafl ge re kir, ol maz sa si ya se tin ‘yap t› r›m ara c›
uzan t› la r›’n›n kul la n› m› gün de me ge lir. Ger çi
böy le bir si la h›n ya p› m›n dan son ra, min ya tür-
lefl ti ri lip, ola s› he def le re isa bet le na kil ye te ne-
¤i nin de ge lifl ti ril me si la z›m d›r. Fa kat, an lam-
l› mik tar lar da U235 te min et me ye ve ya uran-
yum zen gin lefl tir me te si si kur ma ya yö ne lik
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tan’d›. Arak’ta in fla s› plan la nan a¤›r su re ak tö-
rü için su nu lan ta sa r›m da s› cak hüc re bu lun-
ma y› fl›y la il gi li ola rak; as l›n da iki s› cak hüc re-
nin ön gö rül dü ¤ü, fa kat sa t›n al› na bi le cek z›rh l›
pen ce re le rin ve ma ni pu la tör le rin özel lik le ri bi-
lin me di ¤in den, s› cak hüc re le rin bo yut la r› ve ta-
sa r› m› ko nu sun da he nüz el de bil gi ol ma d› ¤› bil-
di ri li yor du.

27 Ekim-1 Ka s›m 2003 top lan t› s›n da ‹ran,
›fl›n la ma ve plu ton yum el de si de ney le ri hak k›n-
da ek bil gi sun du. De ney le rin ‹s fa han Nük le er
Tek no lo ji Mer ke zi’nde, 1978’de de ne tim d› fl›
tu tul mufl olan fa kir uran yu mu kul la na rak pres-
len mifl ve sin ter len mifl UO2 ha z›r lan ma s› hak-

k›n da ol du ¤u nu aç›k la d›. Kap sül ler Tah ran
Arafl t›r ma Re ak tö rü’nde mo lib den, iyot ve kse-
non gi bi fis yon ürün le ri el de et mek üze re ›fl›n-
lan m›fl t›. Top lam ola rak 7 kg UO2 ›fl›n lan m›fl,

bu nun 3 kg’› plu ton yum el de si için kul la n›l m›fl-
t›. Plu ton yum ay r›fl t›r ma ifl le mi üç adet z›rh l›
‘el di ven ku tu su’nda ger çek lefl ti ril mifl, bu ku tu-
lar 1992 y› l›n da sö kü lüp ‹s fa han Nük le er Tek-
no lo ji Mer ke zi’nde de po lan m›fl t›. El de edi len
kü çük mik tar da ki plu ton yum, Tah ran’da ki Ca-
bir Bin Ha yan La bo ra tu var la r›’nda (CHL) ko ru-
ma al t›n day d›. Ka lan 4 kg ›fl›n lan m›fl UO2 he-

def, kap la ra ko nu la rak Tah ran Nük le er Arafl t›r-
ma Mer ke zi’nde de po la n›r ken, at›k lar Kum’da-
ki bir tuz ba tak l› ¤› na kon mufl tu. De ney le rin
ama c›, nük le er ya k›t çev ri mi hak k›n da bil gi
edin mek, ya k›t ifl le me kim ya s› ko nu sun da de-
ne yim ka zan mak t›. ‹ran nük le er mal ze mey le il-
gi li mu ha se be ra por la r› n› ve ‹s fa han Nük le er
Tek no lo ji Mer ke zi’nin ve Tah ran’da ki la bo ra tu-

var la r›n (CHL) bu et kin lik ler le il gi li ta sa r›m bil-
gi le ri ni su na cak t›.

30 Ekim 2003’te IAE A’n›n tek nik ele man-
la r› Na tanz’da ki ‘Ya k›t Zen gin lefl tir me Pi lot Te-
si si’ni zi ya ret le rin de, 164’lük bir sant fi rüj gru-
bu nun mon ta j› n›n ta mam lan m›fl ve ilk san tri füj-
le re UF6 ga z› ve ril mek te ol du ¤u nu gör dü. ‹n fla-

at ve mon taj ifl le ri de vam edi yor du.
‹ran’›n 1 Ka s›m 2003’te IAE A’ya ile ti len

mek tu bu, Arak’ta in fla edil me si plan la nan a¤›r
su re ak tö rü için, rad yo izo top üre ti min de kul la-
n›l mak üze re ay r› bir bi na da iki s› cak hüc re nin

ya p› m› na da ir ge çi ci bir pla n›n bu lun du ¤u nu ve
bu bi na ile il gi li ilk ta sa r›m bil gi le ri nin ile ti le ce-
¤i ni bil di ri yor du. Uran yum Çev ri mi Te si si’nin
ta sa r›m ve in fla s›n da ya ban c› lar la ifl bir li ¤i sa¤-
lan m›fl ol du ¤u için, UF4 ve UF6 ile il gi li arafl t›r-

ma ge lifl tir me ça l›fl ma la r›n dan 1993 y› l›n da vaz-
ge çil mifl, il gi li te sis ler sö kü le rek, do na n›m Ka-
raj’da ki bir at›k de po su na nak le dil mifl ti.

IAE A, ‹ran’›n nük le er prog ra m› n›n, uy gu-
la ma afla ma s›n da ki bir nük le er ya k›t çev ri mi-
nin; uran yum ma den ci li ¤i ve ö¤üt me si, ya k›t
çev ri mi, zen gin lefl tir me, ya k›t ima la t›, a¤›r su

üre ti mi, ha fif su lu bir re ak tör, a¤›r su lu bir
arafl t›r ma re ak tö rü, il gi li arafl t›r ma ve ge lifl tir-
me te sis le ri da hil; tüm ön cep he un sur la r› n›
içer di ¤i ka na ati ne var m›fl t›. ‹ran 18 y›l d›r uran-
yu mu san tri füj le, 12 y›l d›r da la zer le zen gin lefl-
tir me prog ra m› yü rüt tü ¤ü nü ve kü çük mik tar-
lar da LE U üret ti ¤i ni ka bul edi yor du.

10 Ka s›m 2003’te IAE A, ‹ran hak k›n da
kap sam l› bir de ¤er len dir me ra po ru aç›k la d›.
Ra po ra gö re, ‹ran; 1999 ve 2002’de Ka la ye
Elek trik flir ke tin de, it hal edil mifl UF6 ile san tri-

füj tes ti ya pa rak, zen gin ve fa kir uran yum üret-
ti ¤i ni bil dir me yi ih mal et mifl ti. 1993’te do ¤al
uran yum me ta li it hal edil di ¤i ni ve son ra dan la-
zer le zen gin lefl tir me de ney le rin de kul la n› la rak
zen gin uran yum üre til di ¤i ni, bu ifl lem ler s› ra-
s›n da nük le er mal ze me kay b› ol du ¤u nu, at›k
üre ti lip ta fl›n d› ¤› n› bil dir me mifl ti. Tah ran Nük-
le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nde ki ve Lafl kar Abad
la zer la bo ra tu var la r›n da ki üre ti len at›k la r›n ifl-
len di ¤i yer le rin, Ka raj’da ki at›k de po la ma te si si
da hil ol mak üze re, ta sa r›m bil gi le ri ni ilet me mifl-
ti. Tah ran Arafl t›r ma Re ak tö rü’nde ki plu ton-
yum ay r›fl t›r ma ifl le mi nin ya p›l d› ¤› el di ven ku tu-
la r› n›n ve mer kez de ki at›k ifl le me te si si nin ta sa-
r›m bil gi le ri, ke za bil di rim ler de yok tu. Ra por
‹ran’›n; ‹s fa han’da UO2 he def le ri nin üre ti lip,

Tah ran Arafl t›r ma Re ak tö rü’nde ›fl›n lan ma s›,
da ha son ra bu mal ze me nin, plu ton yum ay r›fl t›r-
ma da da hil ol mak üze re, ifl le me ta bi tu tul ma s›,
aç› ¤a ç› kan at›k lar ve bun la r›n ta fl›n ma s›, de po-
lan ma s›, ar tan ›fl›n lan m›fl he def le rin Tah ran
Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nde de po lan ma s›
hak k›n da bil gi ver me yi ih mal et mifl ol du ¤u nu
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ça ba lar, nük le er güç edin me gi ri fli mi nin er-
ken bir gös ter ge si ola rak al g› la n›r. An cak, ba-
z› arafl t›r ma re ak tör le ri de HE U kul lan d› ¤›n-
dan, böy le si bir ça ba si vil amaç ta fl› yor da ola-
bi lir. Bu yüz den, yük sek zen gin lik te uran yum
kul la nan arafl t›r ma re ak tör le ri nin, si lah ya p›-
m› na yö nel til me si da ha zor olan dü flük zen-
gin lik te ya k›t kul la nan la r›y la de ¤ifl ti ril me si ne
ça l› fl› l› yor. An cak, tek no lo ji ve sa na yi alt ya p›-
s› ye te rin ce ge lifl mifl olan, ye ter li do ¤al uran-
yum re zer vi ne ve elek trik gü cü üre tim ka pa-
si te si ne sa hip bu lu nan bir ül ke, nük le er si lah
edin me ye ka rar l› ise, do ¤al uran yu mu ken di-
si üre tip, ken di im kan la r›y la zen gin lefl ti re bi-
lir. Bu na en gel ol ma n›n yön te mi yok gi bi dir.
Çün kü tek no lo ji özüm sen mifl ve il gi li te mel
bil gi ler, bir kaç bi lim in sa n› n›n te ke lin den ç›-
k›p top lu ma ya y›l m›fl sa e¤er, o top lum, as ke ri
bir ope ras yon la te sis le ri vu rul sa da hi, ye ri ne
ye ni le ri ni ku ra bi lir. Ba z› çev re ler, ‹ran’›n bu
efli ¤i afl m›fl ol du ¤u ka na atin de. 

‹M ZA LAR:
Gaz di füz yo nu na ve ya elek tro man ye tik

ay r›fl t›r ma ya (EMIS) da ya l›, ye te rin ce bü yük,
ör ne ¤in y›l da bir kaç bom ba üre te bi le cek bir
zen gin lefl tir me te si si, bü yük mik tar da güç ge-
rek tir di ¤in dan, ci va r›n da bir elek trik san tra-
l›y la bir lik te ku rul mak du ru mun da d›r. Böy le
bir san tral ve at›k sü reç ›s› s› n› at mo fe re ak ta-
ran so ¤ut ma ku le le ri, uy du gö rün tü le riy le be-
lir le ne bi lir. At›k ›s› n›n, giz li lik ama c›y la or ta

bü yük lük te bir akar su ya ve ril me si ha lin de,
ak›fl hac mi ne ve re ji mi ne ba¤ l› ola rak, su yun
san tral ci va r›n da ki s› cak l› ¤› 0,1°C dü ze yin de
yük se lir. Bu ar t› fl›n da ke za, k› z› lal t› al g› la y›-
c› lar la be lir len me si müm kün dür. An cak, e¤er
te sis kü çük se ve ya ener ji aç› s›n dan da ha ve-
rim li, ör ne ¤in san tri füj yön te mi, ya da sa bit
m›k na t›s lar la ve dü flük ›fl›n ge ri li miy le ça l› flan
bir EMIS tek ni ¤i kul la n› l› yor sa, ›s› ‘im za’s›
da ha az be lir gin olur. Öte yan dan, ›s› ç›k t› s›
si vil amaç la ra da hiz met edi yor ola bi le ce ¤in-
den, ‘öz gün bir im za’ de ¤il dir ve nük le er bir
et kin lik le ilifl ki len di ri le bil me si için, bafl ka ve-
ri ler le bir lik te de ¤er len di ril me si ge re kir. Fa-
kat yi ne de, bü yük ya da kü çük mik tar da ›s›
ç› k›fl la r› n› iz le ye rek, bir te si sin ‘aç ma-ka pat-
ma’, ya ni ça l›fl ma dü ze ni ni be lir le mek ve bu
ve ri den ha re ket le, han gi amaç lar la kul la n›l d›-
¤› n› kes ti re bil mek müm kün dür.

Giz li bir zen gin lefl tir me ve ya di ¤er nük le-
er et kin lik te si si nin bir di ¤er ifla re ti, et ra f›n da
aç›k la na maz gü ven lik ön lem le ri nin al›n m›fl
ol ma s› ve ya as ke ri des tek un sur la r› n›n bu lun-
ma s› d›r. Bun lar, uy du ara c› l› ¤›y la gö rün tü le-
ne bi lir, ol maz sa yer den iz le ne bi lir. Te si se ye-
te rin ce yak la fl›l d› ¤›n da, or ta ya bafl ka ifla ret ler
de ç› kar. Ör ne ¤in, ufak bir san tri füj te si si da-
hi, be lir le ne bi lir dü zey de akus tik ve ya rad yof-
re kans gü rül tü sü ya yar. Ke za, la zer le izo top
ay r›fl t›r ma da kul la n› lan at›m l› la zer le rin yay-
d› ¤›, ki lo hertz fre kans la r›n da ki öz gün elek-
tro man ye tik sin yal le rin be lir len me si müm-
kün dür. Ni ha yet, ye rin de ya p› la cak in ce le me-

ler s› ra s›n da al› nan mal ze me ör nek le ri, bom-
ba mal ze me si üre tim po tan si ye li hak k›n da
çok da ha net fi kir ler ve rir. Ör ne ¤in UCl4 ve ya

di ¤er uran yum klo rid bi le flen le ri nin var l› ¤›,
EMIS ve ya Che mex zen gin lefl tir me tek ni ¤i-
nin; UF6, UF4, HF ve ya me tal hal de ki uran yu-

mun var l› ¤› ise, la zer ve ya di ¤er zen gin lefl tir-
me yön tem le ri nin im za la r› d›r. Te sis ci va r›n da-
ki top rak ve ya su lar dan al› nan ör nek ler de fa-
kir ya da zen gin uran yum ör nek le ri ne rast-
lan ma s›, e¤er d›fl kay nak l› de ¤il ler se, zen gin-
lefl tir me ifl le mi nin ya p›l m›fl ol du ¤u na da ir ke-
sin ka n›t olufl tu ra bi lir ler. Öte yan dan, te sis le-
rin bil di ri len plan la r›y la ger çek ya p› la r› ara-
s›n da ki fark lar, var sa e¤er, bil di ri le nin d› fl›n-
da amaç la ra yö nel til mifl ol duk la r› n› gös te rir.
Ül ke nin d›fl al›m ka lem le ri nin bir lis te si de, ni-
yet le ri hak k›n da önem li ipuç la r› ve rir. Ör ne-
¤in; ‘ma ra ging’ çe li ¤i gi bi yük sek güç lü ye ni
tip mal ze me ler ve ya bu mal ze me ler den ya p›l-
m›fl par ça lar, san tri füj tek no lo ji si ne; bü yük
de mir elek tro m›k na t›s lar ve bü yük ha cim li va-
kum sis tem le ri, EMIS yön te mi ne yö ne lin di ¤i-
ni gös te rir. Yük sek ge ri lim güç kay nak la r›
ise, her iki sin de de kul la n› l›r. Son ola rak, yer-
li bir uran yum ma den ci li ¤i gi ri fli mi, giz li bir
uran yum ve ya plu ton yum si lah prog ra m› n›n,
var l› ¤› n›n de ¤il se de ola s› l› ¤› n›n, ke si ne ya k›n
ka n› t› d›r. A¤›r su üre ti mi ne yö ne lik ça ba lar,
kufl ku la r› pe kifl ti rir.

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
Bi lim ve Tek nik Der gi si Ya y›n Ku ru lu Üye si
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aç›k l› yor du. ‹ran ay r› ca, ‹s fa han Nük le er Tek-
no lo ji Mer ke zi ve Tah ran Nük le er Arafl t›r ma
Mer ke zi’nde ki, amon yum ura nil kar bo nat
(AUC), UO2, UO3, UF4, ve UF6 üre ti miy le il gi li

te sis le rin ta sa r›m bil gi le ri ni de za ma n›n da ilet-
me mifl ti. Gü ven lik ön lem le ri nin uy gu lan ma s› n›
ko lay lafl t›r ma ya yö ne lik ifl bir li ¤i ko nu sun da,
pek çok afla ma da, giz le me yo luy la ku sur ifl le-
mifl ti.

Ara l›k 2003’te Han La bo ra tu var la r›’n›n üst
dü zey iki ça l› fla n›, ‹ran’a nük le er tek no lo ji sat-
t›k la r› kufl ku suy la tev kif edil di. So rufl tur ma s›-
ra s›n da Gü ney Af ri ka l› ifla da m› Afler Ka mi’nin,
Han’›n ça l›fl ma ar ka dafl la r› na nük le er ay g›t lar
sat t› ¤› or ta ya ç›k t›. Ay n› ay›n 19’un da, Lib ya
bek len me yen bir aç›k la may la, geç mifl te bir kit-
le im ha si lah la r› prog ra m› n›n var, fa kat ar t›k so-
na er di ril mifl ol du ¤u nu bil dir di. Lib ya l› yet ki li-
ler, ba z› nük le er bi le flen le rin, ara la r›n da Pa kis-
tan l› bi lim adam la r› n›n da bu lun du ¤u ka ra bor-
sa c› lar dan te min edil di ¤i ni söy lü yor du. Lib-
ya’da ki uran yum te sis le ri in ce len di ¤in de, kul la-
n› lan san tri füj le rin ‹ran’da ki le re çok ben ze di ¤i
sap tan d›: Pak-1’ler. 31 Ocak’ta, Ab dül Ka dir
Han, skan dal la il gi li so rufl tur ma n›n sa¤ l› ¤› ge-
rek çe siy le, bafl kan l›k bi lim da n›fl man l› ¤›n dan
al›n d›. Fa kat, Pa kis tan’›n geç mifl te ki nük le er et-
kin lik le rin den, bafl ta es ki ge nel kur may bafl ka-
n› Mir za As lan Bey ol mak üze re, or du nun ile ri
ge len le ri nin ha be ri ol du ¤u sa n› l› yor. Ab dul Ka-
dir Han’a gö re, et kin lik ler As lan Bey’in ona y›y-
la yü rü tül dü. Hal k› ta ra f›n dan za ten afl› r› ABD
yan l› s› ola rak gö rü len Mü fler ref’in, ko nu nun
bir an ön ce ka pan ma s› n› is te di ¤i mu hak kak.

Gü ney Af ri ka l› ifla da m› Afler Ka mi, ABD’de ha-
pis te, yar g› lan ma y› bek li yor.

‹ran fiu bat 2004’te IAE A’ya, ‹s fa han Uran-
yum Çe vi rim Te si si’nde ki ça l›fl ma la ra Mart
ay›n da bafl la ya ca ¤› n› bil dir di. ‹ran AEK Bafl ka-
n› Gu lam r› za A¤a za de bu s› ra lar da, te si sin de-
ne me afla ma s›n da ol du ¤u nu ve ya k›n da de ne-
me üre ti mi ne bafl la ya ca ¤› n›; uran yum heg zaf lo-
rid, uran yum me ta li ve uran yum ok sit da hil ol-
mak üze re, ya k›t çev ri mi et kin lik le ri için ge rek-
li ham mad de le rin hep si nin üre ti le ce ¤i ni aç›k la-
d›. AB dev re ye gir di. ‹ran’dan; nük le er ener ji
prog ra m› n›n, a¤›r su lu re ak tör da hil ol mak üze-
re, ek bi le flen le rin den vaz geç me si ni ta lep edi-
yor du. ‹ran 12 Ha zi ran 2004’te, bu ta le bi red-
det ti. IAE A’ya, ‹s fa han’da ki Uran yum Çev rim
Te si si’nde UF6 üret mek üze re s› cak de ne me le-

re bafl la d› ¤› n› bil dir di. Ma y›s-Ha zi ran 2004 ara-
s›n da ki bir de ne me, 30-35 kg UF6 üret mifl ti.

A¤us tos 2004’te 37 ton sa r› pas ta y› ifl le mek
üze re ye ni bir de ne me bafl la t›l d›. An cak, ‹ran’›n
üret ti ¤i UF4’ün, bafl ta mo lib den yum ol mak üze-

re a¤›r me tal saf s›z l›k lar içer di ¤i ve bu du ru-
mun zen gin lefl tir me ifl le mi ni ç›k ma za so ka ca ¤›
dü flü nül mek te.

18 Ha zi ran 2004’te IAE A yö ne tim ku ru lu,
Fran sa, Al man ya ve ‹n gil te re ta ra f›n dan su nu-
lan ve ‹ran’a, Arak’ta ki a¤›r su re ak tö rü nün ya-
p› m› n› ve ‹s fa han’da ki uran yum çev rim ifl le mi-
ni dur dur ma s› yö nün de ki bir ça¤ r› y› be nim se di.
19 Ey lül 2004’te de yö ne tim ku ru lu, ‹ran’›n
zen gin lefl tir mey le il gi li tüm et kin lik le ri ni dur-
dur ma s› n› ta lep eden bir ka rar al d›. ‹ran ise, 21
Ey lül 2004’te IAE A’ya, uran yu mu zen gin lefl tir-

mek üze re ga za dö nüfl tür me ye bafl la d› ¤› n› bil-
dir di. ‹ran AEK Bafl ka n› Gu lam r› za A¤a za de
bü yük mik tar da ham uran yu mu heg zaf lo ri de
dö nüfl tür mek te ol duk la r› n› aç›k la d›. 

‹ran’›n 14 Ekim 2004 bil di ri mi ne gö re; 37
ton sa r› pas ta n›n 22,5 to nu sü re ce so kul mufl,
ara ürün ve at›k ola rak, 2 ton UF4 ve 17,5 ton

uran yum el de edil mifl ti. IAE A ise 11 A¤us tos’ta;
gir di mal ze me si üre ti mi, ‹s fa han’da ki Uran yum
Çev ri mi Te si si’nde ki de ne me ler ve üre tim de
da hil ol mak üze re, zen gin lefl tir mey le il gi li tüm
et kin lik le re son ve ril me si ni is te di. Ay r› ca, a¤›r
su ya vafl la t› c› l› arafl t›r ma re ak tö rü in fla s› ka ra r›-
n›n göz den ge çi ril me si is te ¤i nin gö zar d› edil-
mifl ol ma s›n dan ra hat s›z ol du ¤u nu bil di ri yor du.

IAE A Yö ne tim Ku ru lu 4 fiu bat 2006’da,
‹ran’›n tar t›fl ma l› nük le er prog ra m› n› BM Gü-
ven lik Kon se yi’ne bil dir me ka ra r› al d›. Bir ay l›k
bir bek le me sü re sin den son ra, Mart ay›n da
Kon sey’de gö rü flü le cek. Ba z› çev re ler, iz le nen
dip lo ma si sü re ci nin ça l›fl mak ta ol du ¤u ka na-
atiy le, “bun dan bir kaç y›l ön ce ‘‹ran bom ba ya-
p› m›n dan 5 y›l uzak’ di yor duk, flim di ha la ay n›
fle yi söy lü yo ruz. De mek ki sü reç ça l› fl› yor” di-
yor. ‹ran ise, Rus ya Fe de ras yo nu’nun, ya k›t
zen gin lefl tir me ifl le mi nin bir lik te Rus ya’da ya-
p›l ma s› na yö ne lik öne ri si ni de ¤er len di ri yor.
Tek li fin ka bu lüy le kri zin afl›l ma s› ola s› l› ¤› var.

Kay nak lar:
‘Imp le men ta ti on of the NPT Sa fe gu ards Ag ree ment in the Is la mic Re-

pub lic of Iran’, Bafl kan ra po ru, 10 Ka s›m 2005, IAE A.
‘Imp le men ta ti on of the NPT Sa fe gu ards Ag ree ment in the Is la mic Re-

pub lic of Iran, Re so lu ti on adop ted on 24 Sep tem ber 2005, Bo ard
of Go ver nors,’ IAE A.

Dip not: 1 Bu du rum, es ki Hol lan da Bafl ba ka n› Ru ud Lub bers ta ra f›n dan
A¤us tos 2005’te aç›k lan d›.



Bir tam Gü nefl tu-
tul ma s› ön ce si ve son-
ra s›n da, Gü nefl’in par-
ça l› tu tul ma s› n›n her
ev re si ni gö rü rüz. Tam
tu tul ma bafl la mak üze-
rey ken ve bit tik ten he-
men son ra, Gü nefl ve
Ay’›n bir “el mas yü zük
olufl tur du ¤u nu gö rü-
rüz. Tam tu tul ma bafl-
la d› ¤›n day sa, Gü nefl’in
taç kat ma n› be li rir.
Taç kat ma n› n›, bafl ka
ko flul lar da gö re me yiz.
Tam tu tul ma s› ra s›n da
ha va ka ra r›r, par lak
ge ze gen ler ve y›l d›z lar gün or ta s›n da
gök yü zün de be li ri ve rir. ‹fl te bir tam Gü-
nefl tu tul ma s› s› ra s›n da bu ola ¤an d› fl›
de ne yim le ri ya fla ya bi lir si niz. Bu ne den-
le, pek s›k kar fl› lafl ma d› ¤› m›z bu gök
ola y› n›, bu ka dar ya k› n› m›z da ger çek le-
flir ken, ka ç›r ma ma n› z› öne ri riz. 

Ay’›n göl ge si nin yer yü zün de iz le di ¤i
fle ri de “tam tu tul ma fle ri di” de ni yor.
Göl ge, bu fle rit bo yun ca iler le di ¤in den,
fle rit üze rin de, tu tul ma za man la r›n da
fark l› l›k olur. 29 Mart’ta, Ay’›n göl ge si
ül ke miz de gü ney ba t›-ku zey do ¤u do¤-

rul tu sun da iler le ye cek. Göl ge, 13:55’te
Ak de niz üze rin den ül ke mi ze ula fla cak
(Ma nav gat), 14:11’de ül ke mi zi terk ede-
cek (Or du) ve Ka ra de niz’e ula fla cak. 

Ay’›n Gü nefl’le Dan s›
Gü nefl tu tul ma s›, en ba sit ta n› m›y la

Ay’›n göl ge si nin yer yü zü ne düfl me siy le
olu flur. Bu nun için, Ay’›n Gü nefl’le ara-
m›z dan geç me si ge re kir. ‹flin il ginç ya-
n›, Ay ve Gü nefl’in gö rü nür bü yük lük le-
ri nin bir bi ri ne çok ya k›n ol ma s›. Bu du-

rum, Ay ve Dün ya’n›n yö-
rün ge le ri nin elips olu fluy-
la bir ara ya ge lin ce olay
da ha da il ginç bir hal al›r.
Elips bi çim li yö rün ge le-
rin den do la y›, tu tul ma
olufl tur mak üze re bir
do¤ ru ya di zil dik le rin de,
Gü nefl, Ay ve Dün ya’n›n
bir bir le ri ne uzak l›k la r› az
da ol sa de ¤i flir. Bu du-
rum, Gü nefl’in ba zen tam
ola rak ör tül me si ne, ba-
zen de tam ola rak ör tü le-
me me si ne yol açar. Gü-
nefl tam ola rak ör tü le me-
di ¤in de, “hal ka l› tu tul ma”

olur. Gü nefl’in gör dü ¤ü müz kat ma n›
olan ›fl›k kü re, in ce bir hal ka bi çi min de
gö rü nür. Hal ka l› tu tul ma lar da, Gü-
nefl’in tü mü ör tül me di ¤in den, ha va iyi-
ce ka rar maz, Gü nefl’in taç kat ma n› gö-
rün mez. 

Bir tam Gü nefl tu tul ma s›n da, Ay’›n
göl ge si nin ça p› en faz la 272 km ola bi lir.
Bu göl ge, yer yü zün de bin ler ce km bo-
yun ca iler ler. Göl ge nin ça p› ne ka dar
bü yük olur sa, tam tu tul ma ev re si o ka-
dar uzun sü rer. E¤er tu tul ma y› yük sek
bir te pe den iz le me ola na ¤› n›z var sa, sa-

Tam Günefl
Tutulmas›

29 Mart 2006
Dünya Ay’›n gölgesinde

50 Mart 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Tam Günefl tutulmas›, en ilginç ve görkemli gök olaylar›ndan biri. Bir tam Günefl tutulmas›n›, yaln›zca
Ay’›n Günefl’in önünden geçifli olarak düflünmek do¤ru olmaz. Bu olay, do¤an›n bize sundu¤u görsel
bir flölendir. Ne var ki, tam Günefl tutulmalar›, çok ender karfl›laflaca¤›m›z gök olaylar›ndan biri ayn›
zamanda. Yeryüzünde her 1000 kifliden yaln›zca birinin yaflam› boyunca bir tam Günefl tutulmas›na
tan›k oldu¤u tahmin ediliyor. Bundan sonra ülkemizden gözlenebilecek ilk tam tutulma 2060 y›l›nda
gerçekleflecek. Türkiye, 29 Mart 2006’daki tam Günefl tutulmas›n›n en iyi izlenebilece¤i ülkelerden

biri. Biraz da flansl›y›z çünkü, 7 y›l içinde görece¤imiz ikinci tam Günefl tutulmas› olacak bu.



at te yak la fl›k 3000 km h›z la iler le yen
göl ge nin tam tu tul ma bafl la mak üze rey-
ken yak lafl t› ¤› n›, bit ti ¤in de uzak lafl t› ¤› n›
göz le ye bi lir si niz. Tu tul ma ö¤ le sa at le-
rin de mey da na ge li yor sa, tu tul ma s› ra-
s›n da, ufuk böl ge si ba flu cu na (tam te pe-
ye) gö re da ha ay d›n l›k olur.

Tu tul ma n›n Ev re le ri
Bir Tam Gü nefl tu tul ma s›n da, üç

fark l› ev re var. Bu ev re ler, Ay’›n ve Gü-
nefl’in bir bir le ri ne yap t›k la r› “te mas”lar-
la ay r› l› yor. El bet te bun lar ger çek an-
lam da te mas lar de ¤il. Göz ya n›l ma s› ya
da “gör sel te mas” ol duk la r› n› söy le ye bi-
li riz. ‹lk te mas, Ay’›n Gü nefl’i ört me ye
bafl la ma s›y la ger çek le flir. Bu, tu tul ma-
n›n ilk ev re si olan par ça l› tu tul ma n›n
bafl lan g› c› d›r. Ay, bu ev re de ya vafl ya vafl
Gü nefl’i ör ter ve par ça l› tu tul ma n›n bi ti-
fli ne do¤ ru Gü nefl in ce bir hi lal bi çi mi ni
al›r. 

Par ça l› tu tul ma sü re sin ce, ha va gi de-
rek ka ra r›r. An cak, gö zü müz bu du ru-
ma uyum sa¤ la d› ¤›n dan, son ana ka dar
bu ka rar ma y› pek al g› la ya ma y›z. An cak,
Gü nefl ar t›k in ce bir hi lal gö rü nü mü ne
gel di ¤in de, ha va n›n ka rar d› ¤› n› his set-
me ye bafl la r›z. E¤er tu tul ma ö¤ le sa at le-
rin de mey da na ge li yor sa, bu s› ra da Gü-
nefl te pe de ol du ¤un dan, göl ge ler de al›fl-
k›n ol du ¤u muz bi çim de uza ma ol maz. 

Par ça l› tu tul ma s› ra s›n da, a¤aç la r›n
yap rak la r› ara s›n dan s› za rak ye re dü flen
göl ge le rin de hi lal bi çi mi ni al d› ¤› n› gö-
re bi li riz. S› zan her bir ›fl›k de me ti, as l›n-
da Gü nefl’in bi rer gö rün tü sü dür. Nor-
mal de dai re bi çi min de ol duk la r›n dan,
bu nu pek fark et me yiz. An cak, par ça l›
tu tul ma s› ra s›n da, özel lik le de Gü nefl

in ce hi lal bi çi min dey ken, bu göl ge ler de
bi rer hi lal bi çi mi ni al›r. 

Par ça l› tu tul ma bit mek üze rey ken,
›fl›k kü re nin son ›fl›k la r› bi ze ula fl›r. Bu
s› ra da, ›fl›k kü re bir yü zü ¤ün üze rin de
bu lu nan el mas gi bi par lar. Bu ola ya,
“el mas yü zük” ad› ve ri li yor. El mas yü-
zü ¤ün he men ar d›n dan, ikin ci te mas
ger çek le flir ve tam tu tul ma ev re si bafl-
lar. Bu an da, Gü nefl dis ki, Ay dis ki ne iç-
ten de ¤er. (Da ha do¤ ru su öy le var sa ya-
bi li riz.) Ar t›k, ç›p lak göz le bak mak gü-
ven li dir. Tam tu tul ma s› ra s›n da, ›fl›k kü-
re den kay nak la nan ›fl› n›m do¤ ru dan bi-
ze ulafl maz. Onun ye ri ne da ha sö nük
olan ve nor mal de gö re me di ¤i miz renk-
kü re ve taç kat man la r› n› gö rü rüz.
Renk kü re, ç›p lak göz le gö rül me si bi raz
zor ol sa da, tu tul ma dis ki nin he men d›-
fl›n da, k›r m› z›m s› renk te gö rü nür. Bu
kat ma n›, ›fl›k kü re den f›fl k› ran gaz lar
olufl tu rur. Taç kat ma n›, be lir gin bir flek-
le sa hip de ¤il dir ve Gü nefl yü ze yin den
mil yon lar ca km uza na bi lir. Taç’›n par-
lak l› ¤› ›fl›k kü re nin ki nin mil yon da bi ri
ol du ¤un dan, yal n›z ca tam tu tul ma s› ra-
s›n da gö rü nür. Bir tam Gü nefl tu tul ma-
s› n› gör sel flö len ha li ne ge ti ren de bu
taç kat ma n› d›r. 

Tam tu tul ma n›n sü re si ni, Gü nefl-Ay-
Dün ya üç lü sü nün bir bir le ri ne gö re
uzak l›k la r› be lir ler. Ör ne gin, Ay ve Dün-
ya ara s›n da ki uzak l›k ola bi le cek en faz-
la, Dün ya’yla Ay ara s›n da ki uzak l›k da
en dü flük olur sa, ola bi le cek en uzun
tam tu tul ma ger çek le flir. Bir tam tu tul-
ma en faz la 7 da ki ka 31 sa ni ye sü re bi-
lir. 29 Mart’ta ki tu tul ma, gü ney de (An-
tal ya) dört da ki ka ya ya k›n, ku zey de (Or-
du) üç da ki ka ka dar sü re cek. Bu nun ya-
n›n da, tam tu tul ma fle ri di nin or ta s›n da,

ke nar la ra gö re da ha uzun sü rer. Çün-
kü, Ay’›n göl ge si dai re bi çi min de dir. 

Tam tu tul ma ya, bafl ka can l› lar da çe-
flit li tep ki ler ve rir ler. Ba z› çi çek li bit ki-
ler çi çek le ri ni ka pa t›r, kufl lar uy ku ya
çe ki lir. Hat ta, 1999’da ki tu tul ma da göz-
lem le di ¤i miz ka da r›y la, tu tul ma dan ha-
be ri ol ma yan (ya da önem se me yen) in-
san lar da var. Bu iz le ni mi ve ren ler, tam
tu tul ma s› ra s›n da far la r› n› ya ka rak yo la
de vam eden sü rü cü ler di. 

Tam tu tul ma, üçün cü te ma sa ka dar
sü rer. Bu an dan son ra k› sa bir sü re li ¤i-
ne “el mas yü zük” gö rü nür, par ça l› tu-
tul ma bafl lar. Ar t›k, “el mas yü zük” ye ni-
den gö rün dü ¤ün de Gü nefl’e ko run ma-
s›z bak mak gü ven li de ¤il dir. Ay Gü-
nefl’in önün den çe ki le ne ka dar ya ni
dör dün cü te ma sa ka dar par ça l› tu tul ma
sü rer. Bir bafl ka de yifl le, tam tu tul ma ya
ka dar mey da na ge len olay lar, ter si ne
ger çek le flir. 

Ne re den Göz le ne cek?
Tam Gü nefl tu tul ma s› n› göz le mek

için, tu tul ma fle ri di üze rin de bu lun mak
ge re ki yor (Ha ri ta da ko yu ton lu gös te ri-
len böl ge). Bu nun d› fl›n dan göz lem ya-
pan lar, yal n›z ca par ça l› tu tul ma y› gö re-
bi le cek ler. Ül ke mi zin ta ma m›n da, Gü-
nefl’in %90’›n dan faz la s› tu tul mufl ola-
rak gö rü ne cek.) fiu nu be lirt mek ge re kir
ki, bir tam Gü nefl tu tul ma s›, par ça l› Gü-
nefl tu tul ma s› na gö re çok fark l› bir de-
ne yim. Bu ne den le ola na ¤› olan la ra bu
ola y› tam tu tul ma hat t›n da bu lu nan bir
ye re gi de rek göz le me le ri ni öne ri riz. 

Tu tul ma, tam tu tul ma fle ri di üze rin de-
ki her han gi bir yer den iz le ne bi lir. Ne var
ki, göz lem ye ri ni se çer ken, dik kat edil-
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Tutulma Zamanlar›
Parçal› Tam Tam Parçal› Tam
Tutulma Tutulma Tutulma Tutulma Tutulma
Bafllang›c› Bafllang›c› Sonu Sonu Süresi

AKSARAY 12:44:42 14:00:42 14:04:14 15:17:55 03:32
AMASYA 12:50:24 14:06:27 14:07:38 15:21:05 01:11
ANTALYA 12:37:32 13:54:23 13:57:34 15:12:46 03:10
ÇORUM 12:49:02 - - 15:20:02 -
G‹RESUN 12:54:23 14:09:02 14:12:19 15:23:57 03:17
ISPARTA 12:38:44 - - 15:13:11 -
KARAMAN 12:41:47 13:59:15 14:00:53 15:16:11 01:39
KAYSER‹ 12:47:22 14:03:55 14:05:51 15:19:49 01:56
KIRfiEH‹R 12:45:59 14:01:47 14:05:03 15:18:30 03:15
KONYA 12:41:42 13:57:57 14:01:31 15:15:45 03:35
NEVfiEH‹R 12:46:05 14:02:04 14:05:20 15:18:52 03:15
N‹⁄DE 12:45:07 - - 15:18:26 -
ORDU 12:53:43 14:08:17 14:11:17 15:23:26 03:30
S‹VAS 12:50:58 14:06:45 14:09:05 15:22:02 02:20
TOKAT 12:51:00 14:05:59 14:09:30 15:21:45 03:31
TRABZON 12:56:25 - - 15:25:21 -
YOZGAT 12:47:50 14:03:41 14:06:10 15:19:34 02:29

Tam tutulma fleridi üzerinde ya da çok yak›n›nda
bulunan kent merkezlerindeki tutulma zamanlar›.

(Zamanlar, saat:dakika:saniye olarak;
tam tutulma süresi, dakika:saniye olarak veriliyor.) w
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me si ge re ken iki önem li et ken var. Bun-
lar, tam tu tul ma sü re si ve da ha önem li si
bu lut lu luk. Tam tu tul ma sü re si, tam tu-
tul ma fle ri di nin or ta s›n da en uzun dur.
Ör ne ¤in, tam tu tul ma fle ri di nin mer ke zi-
ne ya k›n olan To kat’ta tam tu tul ma 3 da-
ki ka 30 sa ni ye sü rü yor. fie ri din ke na r› na
ya k›n olan Amas ra’day sa bu sü re bir da-
ki ka dan bi raz uzun. Uzun y›l lar or ta la-
ma s› na ba k›l d› ¤›n da, ül ke mi zin gü ney ba-
t› s›n da ha va n›n bu lut lu ol ma ola s› l› ¤›,
ku zey do ¤u sun da ki ne gö re da ha dü flük.
Tu tul ma s› ra s›n da, Gü nefl’in bu lut la r›n
ar ka s›n da kal ma ola s› l› ¤› n› en aza in dir-
mek için en iyi si, tu tul ma dan bir-iki gün
ön ce ha va tah min ra por la r› na ba ka rak
ne re de göz lem ya p› la ca ¤› n› ka rar lafl t›r-
mak. Bu nun için, Dev let Me te oro lo ji ‹fl le-
ri Ge nel Mü dür lü ¤ü’nün ‹n ter net say fa la-
r›n dan (http://www.me te or.gov.tr/) ya-
rar la n› la bi lir.

Ay’›n yer yü zün de ki göl ge si, Bre zil-
ya’n›n do ¤u sun dan bafl la ya rak At las Ok-
ya nu su’nu geç tik ten son ra Af ri ka’y› kat
ede rek Ak de niz’den Tür ki ye’ye Ka ra de-
niz’den As ya’ya, Mo ¤o lis tan’›n ku ze yi ne
ka dar iler le ye cek. Tam tu tul ma, ül ke miz-
de ilk ola rak An tal ya’da göz le ne cek ve
Or du’ya ka dar uza nan yak la fl›k 160 km
ge nifl li ¤in de bir fle rit bo yun ca ku zey do ¤u-
ya do¤ ru iler le ye cek. Tu tul ma n›n ilk ola-
rak göz le ne ce ¤i An tal ya’da, Ma nav gat il-
çe si tu tul ma mer ke zin de yer al› yor. Par ça-
l› tu tul ma (bi rin ci te mas) bu ra da 12:38’de
bafl l› yor. Ma nav gat’ta tam tu tul ma,
13:55’te bafl la ya cak (ikin ci te mas) ve
13:58’de so na ere cek (üçün cü te mas). Tu-
tul ma, 15:13’te tü müy le so na ere cek (dör-
dün cü te mas). Ku zey do ¤u ya do¤ ru iler le-
dik çe, bu olay lar bir kaç da ki ka l›k ge cik-

me ler le ger çek le fle cek. Kent mer kez le rin-
de ki tu tul ma za man la r› n› tab lo da bu la bi-
lir si niz. ‹l çe mer kez le ri ni de içe ren tu tul-
ma za man la r› na TÜ B‹ TAK Ulu sal Göz le-
me vi’nin ‹n ter net say fa la r›n dan ula fla bi lir-
si niz. (http://www.tug.tu bi tak.gov.tr/tu-
tul ma)

Pek çok ama tör gök bi lim ci ve bi li ma-
da m›, tu tul ma la r› iz le mek için Dün-
ya’n›n çe flit li yer le ri ne gi di yor. Ok ya-
nus ta ger çek le flen tu tul ma la r› göz le ye-
bil mek için, ge mi ge zi le ri bi le dü zen le-
ni yor. 

Tu tul ma ve Göz Sa¤ l› ¤›
Gü nefl ›fl›n la r›, Gü nefl’e do¤ ru dan

bak t› ¤› m›z da gö zü müz için za rar l› d›r.
Göz mer ce ¤i, gör dü ¤ü müz ›fl›k ya yan
bir nes ne nin gö rün tü sü nü al g› la y› c› yü-
zey olan a¤ ta ba ka da odak lar. Gü nefl’e
bak t› ¤› m›z da, gö rün tü sü a¤ ta ba ka ya
dü fler ve bu ra da ya n›k olu flur. Gü nefl,
çok in ce bir hi lal bi çi min de de ol sa, a¤-
ta ba ka da da ha kü çük alan da ben zer ha-
sa ra yol açar; hi lal bi çi min de bir ya n›k
olu flur. Bu ha sar ka l› c› ola bi lir. Bu ne-
den le, Gü nefl göz lem le ri ya par ken dik-

kat li ol mak ta ya rar var. 
Gü nefl göz lem le ri, ge nel lik le Gü-

nefl’in ›fl› n› m› n› çok bü yük oran da so ¤u-
ran ya da yan s› tan fil tre ler le ya p› l›r. Gü-
nefl göz le mi için ta sar lan m›fl fil tre ler,
Gü nefl’in gö rü nür ›fl› n› m› ya n›n da, gö-
zü mü zün al g› la ya ma d› ¤› mo rö te si ve k›-
z› lö te si ›fl› n› m› da so ¤u rur lar. Bu fil tre-
le ri kul lan mak gü ven li dir. An cak, Gü-
nefl’e ra hat ça bak ma m› z› sa¤ la sa lar da,
ko yu renk li say dam lar, dis ket ler ya da
ben zer mal ze me ler ge nel lik le za rar l› ›fl›-
n› m› ge çi rir ler. Bu ne den le bun lar dan
ve ka li te bel ge si ol ma yan ya da y›p ran-
m›fl tu tul ma göz lük le ri ni kul lan mak tan
ka ç›n mak ge re kir. 

Gü nefl göz le mi yap ma n›n en gü ven li
yo lu, Gü nefl’e do¤ ru dan de ¤il, gö rün tü-
sü nü bir ye re dü flü re rek bak mak. Bir
kar to na aç›l m›fl kü çük bir de lik ten Gü-
nefl’in gö rün tü sü nü düz gün, be yaz bir
yü ze ye, ör ne ¤in bir kâ ¤› da dü flür mek
en ko lay yön tem. Böy le ce, hem Gü nefl’e
do¤ ru dan bak ma m›fl olu ruz; hem de
onun bü yü cek bir gö rün tü sü nü el de
ede riz. Bir Gü nefl gös te ri ci si yap mak
için, uzun ca bir kar ton ku tu dan ya rar la-
na bi lir si niz. Ku tu nun bir ucu na aça ca-
¤› n›z bir de lik ten, öte ki ucu na yer lefl ti-
re ce ¤i niz be yaz bir ka ¤› da Gü nefl’in gö-
rün tü sü nü dü flü re bi lir si niz. Ku tu nun
ka pa ¤› na aça ca ¤› n›z bir pen ce re den Gü-
nefl’in gö rün tü sü nü iz le ye bi lir si niz. De-
lik ye ri ne, dür bün ya da te les kop tan ge-
len ›fl› ¤› düz gün, be yaz bir yü ze ye dü flü-
rü re rek da ha iyi so nuç ala bi lir si niz. An-
cak, gö zü müz de fil tre ol sa bi le, Gü nefl’e
dür bün ya da te les kop la bak ma ma l› y›z.
Bu fil tre ler ç›p lak göz için ta sar lan m›fl-
t›r. Dür bün ya da te les kop tan ge len
güç lü ›fl› ¤› kes mek te ye ter siz ka l›r lar.
Dür bün ya da te les kop la Gü nefl göz le mi
yap mak için, bu ifl için ta sar lan m›fl, ay-
g› t›n önü ne yer lefl ti ri len fil tre ler kul la-
n›l ma l› d›r.

Tam Gü nefl tu tul ma s›, fo to¤ raf lar la
an la t› la bi le cek bir gök ola y› de ¤il. Fo-
to¤ raf ma ki ne le ri ve vi de o ka me ra lar la
çe ki len gö rün tü ler, ç›p lak göz le ya fla ya-
ca ¤› m›z de ne yi mi tam ola rak yan s›t maz.
Bu ne den le, tam Gü nefl tu tul ma s› n›
(dik kat! yal n›z ca tam tu tul ma ev re si ni)
ç›p lak göz le iz le yin.

Alp Ako¤ lu
Kay nak lar
NA SA Tu tutl ma ‹n ter net Say fa la r›: http://ec lip se.na sa.gov
TÜ B‹ TAK Ulu sal Göz le me vi ‹n ter net Say fa la r›: http://www.tug.tu bi-

tak.gov.tr/tu tul ma
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Bir tam Günefl tutulmas›n›n evreleri: Parçal› tutulma, tam tutulma ve yeniden parçal› tutulma.
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29 Mart 2006 Çar flam ba gü nü ger çek le fle cek
ve ül ke miz den de iz le ne bi le cek olan Tam Gü nefl
Tu tul ma s›, gök yü zü me rak l› la r› için ka ç› r›l maz bir
f›r sat ha li ne gel di. Çün kü ül ke miz den göz le ne bi le-
cek bir son ra ki Tam Gü nefl Tu tul ma s›’n›n 30 Ni-
san 2060 ta ri hin de ger çek le fle cek ol ma s›, “54 y›l
da ha bek le mek” an la m› na ge li yor. Göz ka mafl t› r›-
c› bu gök ola y› es na s›n da gün düz sa at le rin de gök-
yü zü yak la fl›k 2-3 da ki ka de rin bir ge ce ka ran l› ¤›-
na bü rü ne cek. Ak flam sa at le rin de gök yü zün de
gör me ye al› fl›k ol du ¤u muz Av c›, Ku ¤u ve Çal g› ta-
k›m y›l d›z la r› ile Mer kür, Ve nüs ve Mars ge ze gen-
le ri tüm gör kem le riy le sü zü le cek ler. 

Dün ya n›n tek do ¤al uy du su olan Ay, yak la fl›k
3476 km ça p›n da so ¤uk ve ka ya l›k bir gök cis mi-
dir. Ener ji üret me di ¤i için Gü nefl ›fl›n la r› n› yü ze-
yin den yan s› t› rak an cak ken di ni bi ze gös te rir.
Kep ler Ya sa la r›’na gö re Ay Dün ya et ra f›n da ki bir
tam tu ru nu 29,5 gün de ta mam lar. Ay, Gü nefl’e
gö re de ¤i flen fark l› ko num la r› ile dö nem li ola rak
afla ¤› da ki ev re ler de bu lu nur:

Ye ni ay ola rak bi li nen ev re de Ay gö rü le mez.
Ay’›n ay d›n la t›l m›fl yü ze yi bu ev re de fark l› yön de-
dir. He pi mi ze ta n› d›k ge len bu ev re ler ay dan aya
dö nem li ola rak tek rar la n›r. 

Bir çok es ki me de ni yet ler de, Ay’›n gö rün tü sü-
nün bu dö nem li de ¤i fli mi, za ma n›n ge çi fli ni ölç-
mek için önem li bir araç t›. Ha len bir çok tak vim
ay›n ev re le ri ile efl za man l› ola rak iler ler. ‹b ra ni le-
rin, Müs lü man la r›n ve Çin li le rin tak vim le ri nin tü-

mü Ay tak vim le ri dir. Ay tak vim le rin de ay la r›n ilk
gün le ri ne Ye ni ay ev re si denk ge lir. Ay Ye ni ay ev-
re sin dey ken, Gü nefl le be ra ber do ¤ar ve ba tar.

Çün kü gök yü zün de Gü nefl ile ay n› do¤ rul tu da bu-
lu nur. Bu ev re ye Gü nefl tu tul ma la r› için çok özel
ve önem li bir ev re gö züy le ba k› l›r.

Bir Gü nefl Tu tul ma s›, sa de ce Ay’›n Ye ni ay ev-
re sin de ger çek le fle bi lir. Bu ev re de Ay, Yer ile Gü-
nefl ara s›n dan geç mek te dir. E¤er Ay’›n göl ge si

Dün ya üze ri ne dü fler se Gü nefl dis ki nin bir k›s m›-
n›n ör tül dü ¤ü nü gö rü rüz. Ay’›n her 29,5 gün de
bir Ye ni ay ev re sin de ol du ¤u bi li yo ruz. Bu du rum-
da her ay bir Gü nefl tu tul ma s› n›n ger çek le fle ce ¤i-
ni dü flü ne bi lir si niz. Ne ya z›k ki bu ger çek lefl mez.
Çün kü Ay’›n Dün ya et ra f›n da ki yö rün ge si, Dün-
ya’n›n Gü nefl et ra f›n da ki yö rün ge sin den 5° 9'  ka-
dar e¤ik tir. Bu nun bir so nu cu ola rak Ye ni ay ev re-
sin de Ay’›n göl ge si ge nel lik le Dün ya’n›n al t›n da
ya da üs tün de ka l›r ve tu tul ma olufl maz. Y›l da en
az iki de fa geo met ri bu uy gun ko nu ma ge lir.
Ay’›n göl ge si nin bir bö lü mü Dün ya üze ri ne dü fle-
rek Gü nefl’in tu tul ma s› n› sa¤ la mak ta d›r.

Ay›n Göl ge si iki böl ge ye sa hip tir:
Ya r› Göl ge – Da ha d›fl ta ki za y›f göl ge; par ça l›

tu tul ma lar bu göl ge içe ri sin den gö rü lür.
Tam Göl ge – Da ha iç te ki ka ran l›k göl ge; tam

ve hal ka l› tu tul ma lar bu göl ge içe ri sin den gö rü-
lür. 

Ay’›n sa de ce ya r› göl ge si Dün ya’ya düfl tü ¤ün-
de, bu böl ge den sa de ce Par ça l› Gü nefl Tu tul ma s›
gö rü lür. Par ça l› tu tul ma la r› ç›p lak göz le iz le mek
teh li ke li dir. Çün kü tu tul ma es na s›n da Gü nefl ha la
çok par lak t›r. Mut la ka özel fil tre ler le bak mak ge-
re kir.

Bu nun la be ra ber, e¤er Ay’›n tam göl ge si Dün-
ya üze rin den ge çer se Tam Gü nefl Tu tul ma s› gö rü-
le bi lir. Ay’›n tam göl ge si nin Dün ya üze rin de ki yo-
lu “Tu tul ma Hat t›” ola rak ad lan d› r› l›r. Ti pik bir
Tu tul ma Hat t›, yak la fl›k 10000 km uzun lu ¤un da
ve yal n›z ca 100 km (ya da da ha bü yük) ge nifl li ¤in-
de dir. E¤er Tam Gü nefl Tu tul ma s› göz len mek is te-
ni yor sa mut la ka tu tul ma hat t› n›n için de bu lu nul-
ma l› d›r. 

Gü nefl tu tul ma s› n›n tam tu tul ma ev re si ol duk-
ça k› sa sü rer. Çok na di ren 3-4 da ki ka n›n üze ri ne
ç› kar. Yi ne de do ¤a n›n bir çok man za ra s› içe ri sin-
de en kor ku ve me rak uyan d› ran ola y› d›r. Par lak
Gü nefl dis ki, ka ran l›k Ay dis ki ile ör tül dük çe gök-
yü zü he ye can ve ri ci bir ala ca ka ran l› ¤a bü rü nür.
Ay’›n çev re sin de göz ka mafl t› r› c› bir ›fl›k hal ka s›
olu flur. Gö rü nen bu hal ka, 2 mil yon Kel vin de re-

Tam Gü nefl Tu tul ma lar›
.

Ye ni ay, ‹lk Dör dün, Do lu nay, Son Dör dün ve tek rar Ye ni ay.

Gü nefl Tu tul ma s› es na s›n da Gü nefl, Ay ve Ye rin ba sit geo met rik ko nu mu.

Günefl Ay Dünya

Tu tul ma Hat t›

Tam Tu tul ma

Parçal› Tu tul ma
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ce de afl› r› ›s› t›l m›fl plaz ma dan olu flan Gü nefl’in
“Ko ro na”s› d›r. Ko ro na, tam tu tul ma ile be ra ber
sa de ce bir kaç da ki ka gö rü lür. Böy le bir ola ya fla-
hit ol mak, na di ren rast la n› lan bir de ne yim dir. Ke-
li me ler le ya da re sim ler le bu ola y› tas vir et mek bi-
raz zor dur.

Ne ya z›k ki Gü nefl tu tul ma la r› n›n hep si tam tu-
tul ma ol ma mak ta d›r. Ba zen Ay, Gü nefl’in dis ki ni
kap la mak için çok kü çük tür. Ne de ni ni an la mak
için bi raz Ay’›n Gü nefl et ra f›n da ki yö rün ge sin den
sö zet mek ge re kir. Ay’›n yö rün ge si mü kem mel bir
çem ber de ¤il dir. Oval ya da elips bir flek le sa hip-
tir. Ay’›n bu yö rün ge özel li ¤in den do la y›, Ay’›n
Dün ya’ya olan uzak l› ¤› 356000 ile 406000 km
ara s›n da sü rek li de ¤i flir. Bu %13 lük de ¤i fli me
ba¤ l› ola rak Ay’›n Dün ya’dan ba k›l d› ¤›n da gö rü-
nen bü yük lü ¤ü de de ¤i flir. Ay, yö rün ge si üze rin de
Dün ya’ya ya k›n ko num da bu lu nu yor sa Gü nefl’ten
da ha bü yük gö rü nür. E¤er bu ko num day ken bir
tu tul ma ger çek le flir se bu tam tu tul ma ola cak t›r.
An cak Ay, yö rün ge si üze rin de Dün ya’ya uzak ko-
num da bu lu nu yor sa, Gü nefl’ten da ha kü çük gö rü-
nür ve bu es na da ger çek le flen bir tu tul ma da Ay,
Gü nefl dis ki ni ta ma men ör te mez. Bu tu tul ma ger-
çek le flir ken uzay dan Dün ya’ya bak say d›k Ay’›n

tam göl ge si nin Dün ya’ya eri fle cek uzun luk ta ol-
ma d› ¤› n› gö rür dük. Bu ra da tam göl ge ye ri ne ne-
ga tif göl ge Dün ya’ya ula fl›r. Bu ne ga tif göl ge nin
Dün ya üze rin de iz le di ¤i yol “Hal ka l› Tu tul ma Hat-
t›” ola rak ad lan d› r› l›r. E¤er tu tul ma es na s›n da bu
hat içe ri sin de bu lu nu lur sa Ay’›n çev re si nin par lak
Gü nefl ›fl› ¤› ile çev re len di ¤i yü zük fle kil li ya da
“hal ka l›” tu tul ma göz le nir. Hal ka l› tu tul ma n›n da
ç›p lak göz le göz len me si teh li ke li dir. 

Tam Gü nefl Tu tul ma s›, bi lim sel ça l›fl ma lar için
gök bi lim ci le re do ¤al bir la bo ra tu ar or ta m› sun-
mak ta d›r. Tu tul ma sa ye sin de Gü nefl’in Ko ro na
kat ma n› ve rüz gar ak ti vi te si in ce le ne bil mek te dir.
Ko ro na, nor mal ko flul lar da göz le ne mez. Çün kü,
bu d›fl at mos fer kat ma n› n›n par lak l› ¤›, gö rü nen
Gü nefl dis ki ne gö re ol duk ça za y›f kal d› ¤› için gö-
rü ne mez. Gü nefl Tu tul ma s› ol du ¤un da Ay, gö rü-
nen Gü nefl dis ki ni ört tü ¤ün den Ko ro na ar t›k far-
ke di lir du ru ma ge lir. Bu ne den le Gü nefl Tu tul ma-
s›, Ko ro na’n›n in ce len me sin de bi lim adam la r› için
önem li bir f›r sat t›r. Tu tul ma s› ra s›n da in ce le nen
Ko ro na n›n ›fl› ¤› bi ze bu kat ma n›n s› cak l› ¤›, yo ¤un-
lu ¤u hak k›n da bil gi ve rir. Ay r› ca ›fl› ¤›n ku tup lan-
ma s› öl çü le rek bu kat man da ki man ye tik alan gi bi
çe flit li fi zik sel ko flul la r›n ta yi ni sa¤ la n›r. Y›l d›z

arafl t›r ma la r›n da Gü nefl’in bir “mo del y›l d›z” ola-
rak al›n ma s›n dan do la y›, ya p› lan bu arafl t›r ma lar
y›l d›z la r› in ce le me de önem li bir yer tu tar. 

11 A¤us tos 1999 ta ri hin de ger çek le flen tam
tu tul ma n›n ar d›n dan “29 Mart 2006 Tam Gü nefl
Tu tul ma s›”na da ev sa hip li ¤i ya pa cak ol ma m›z dan
do la y› ha z›r l›k lar ay lar ön ce sin den bafl la m›fl t›r.
Bun lar dan bir ta ne si An ka ra Üni ver si te si Göz le-
me vi, Ça nak ka le Uni ver si te si Göz le me vi ve TÜ B‹-
TAK Ulu sal Göz le me vi’nin or ga ni zas yo nun da 27-
29 Mart ta rih le ri ara s›n da ya p› la cak olan “So lar
and Stel lar Physics Thro ught Ec lip ses” ko nu lu
ulus la ra ra s› top lan t› d›r. Ev sa hip li ¤i ni, tu tul ma
hat t› üze rin de bu lu nan An ka ra Üni ver si te si’nin
Ma nav gat-ÖR SEM te sis le ri ya pa cak t›r. Ay n› za-
man da An ka ra Üni ver si te si Göz le me vi ve Ama tör
As tro no mi Top lu lu ¤u (ASART)’›n or ga ni zas yo nun-
da tüm me rak l› lar için bir As tro no mi fien li ¤i ger-
çek lefl ti ri le cek tir. fien lik te ka t› l›m c› lar la bir lik te
Gü nefl saa ti ve tu tul ma göz lem ara c› ya p› m› gi bi
pra tik le rin ya n›n da, Ne den As tro no mi?, Ev ren de
Yal n›z m› y›z?, As tro lo ji, Tu tul ma lar ve Dep rem ler
bafl l›k l› su nu lar da po pü ler dü zey de ifl le ne cek tir.
Bel ge sel film le rin gös te ri le ce ¤i ve e¤ len ce le rin
dü zen le ne ce ¤i flen lik, ka la cak yer ola nak la r› öl çü-
sün de her ke se aç›k t›r. Et kin lik için, tu tul ma@as-
tro1.sci en ce.edu.tr elek tro nik pos ta ad re sin den
ya da “http://www.sci en ce.an ka ra.edu.tr/as tro-
nomy/tu tul ma2006/” web ad re sin den ay r›n t› l›
bil gi edi ni le bi lir.

An ka ra Üni ver si te si Göz le me vi

29 Mart 2006 ta ri hin de ül ke miz den de göz-
le ne cek Gü nefl Tu tul ma s›’n›n tu tul ma ku fla ¤› için-
de ki il ler de sa¤ l›k l› bir fle kil de göz len me si ni sa¤-
la mak ve ye ni nes lin gök bi lim le ri ne olan il gi si ni
art t›r mak ama c›y la, Tu tu lum Ama tör As tro no mi
Top lu lu ¤u ta ra f›n dan Av ru pa Top lu lu ¤u des te ¤iy-
le iki pro je yü rü tü le cek tir. 

“ To tal so lar ec lip se as a to ol of yo uth sci-
en ce edu ca ti on - Gü nefl tu tul ma s› n›n genç lik bi-
lim e¤i ti min de bir araç ola rak kul la n›l ma s› “ : ey-
lem3 pro je si

“ Ec lip se hun ters - tu tul ma av c› la r› “ :ey lem1
pro je si

Pro je le rin da n›fl man l› ¤› n› TÜ B‹ TAK Ulu sal
Göz le me vi yap mak ta ve ekip man des te ¤i TÜ B‹-
TAK Bi lim ve Tek nik Der gi si ve OP TRO N‹K ta ra-
f›n dan ve ril mek te dir.

“Gü nefl Tu tul ma s›’n›n genç lik bi lim e¤i ti min-
de bir araç ola rak kul la n›l ma s›” , Av ru pa Bir li ¤i
E¤i tim ve Genç lik Prog ram la r› Mer ke zi ta ra f›n-
dan onay la nan Ey lem3 genç lik gi ri flim le ri pro je-
si dir. 4 ki fli lik bir ekip yak la fl›k 1 ay bo yun ca An-

tal ya-Or du ara s›n da ki il le ri zi ya ret ede rek, ye rin-
de il gi li ler le bu lu fla cak t›r. Fa ali yet kap sa m›n da
11 A¤us tos 1999 Tür ki ye ve 4 Ara l›k Gü ney Af-
ri ka Gü nefl Tu tul ma s› fo to¤ raf la r›n dan olu flan bir
ser gi tu tul ma ku fla ¤›n da ki il ler de aç› la cak, di a
gös te ri si ya p› la cak, Gü nefl tu tul ma s› ve ge nel as-
tro no mi üze ri ne e¤i tim ler ve ri le cek tir. Ekip be ra-
be rin de ki te les kop lar la ha va n›n aç›k ol du ¤u du-
rum lar da hal ka yö ne lik ola rak Gü nefl ve ge ce
gök yü zü göz lem le ri ger çek lefl ti ri le cek tir. Ay n› za-
man da tüm fa ali yet ler ekip te ki pro fes yo nel fo-
to¤ raf ç› ve ka me ra man lar ta ra f›n dan gö rün tü le-
ne rek bir bel ge sel ha z›r la na cak, tu tul ma s› ra s›n-
da Ca non spon sor lu ¤un da çe ki len gö rün tü ler
CNN-Türk ka na l›y la can l› ola rak ya y›n la na cak t›r.

Pro je tak vi mi
24,25,26,27 fiu bat 2006 An tal ya
28 fiu bat, 1 Mart 2006 Kon ya
2 Mart 2006 Ak sa ray
3,4 Mart 2006 Nev fle hir
5,6 Mart 2006 Kay se ri
7,8 Mart 2006 Yoz gat
9 Mart 2006 To kat
10,11 Mart 2006 Or du
12 Mart 2006 Gi re sun
13 Mart 2006 Trab zon
An tal ya-Or du ara s›n da ki tu tul ma hat t› tu ru-

nun ta mam lan ma s› n›n ar d›n dan 27 Mart – 03
Ni san 2006 ta rih le ri ara s›n da “Tu tul ma Av c› la r›”
ad›y la An tal ya’da Po lon ya’n›n “Al mu kan ta rat
Ama tör As tro no mi Ku lü bü” ile bir genç lik de ¤i-
flim prog ra m› ger çek lefl ti ri le cek tir. 15-25 yafl la r›
ara s›n da 22 Po lon ya l› ve 22 Türk gen ci nin ka t›-
l› m›y la An tal ya ve böl ge sin de Gü nefl Tu tul ma s›
üze ri ne ye rel et kin lik ler, ça l›fl ma lar ya p› la cak t›r.

Bu pro je de, Po lon ya ve Tür ki ye, Av ru pa Bir li ¤i
Ulu sal Ajans la r›n ca onay lan m›fl Ey lem1 genç lik
de ¤i fli mi pro je si dir. Pro je’nin ta mam lan ma s› n›n
ar d›n dan yaz ay la r›n da ay n› ekip Po lon ya’da bu-
lu fla rak ben zer bir et kin lik dü zen le ye cek tir.

Pro je ler le il gi li de tay l› bil gi al mak ve ili niz de
dü zen le ne cek fa ali yet le re ka t› l›m için www.tu tul-
ma av ci la ri.com ad re si ni zi ya ret ede bi lir si niz.

Tu tu lum Ama tör As tro no mi Top lu lu ¤u
2000 y› l›n da Ege Üni ver si te si Göz le me vi

Ama tör As tro no mi Yaz Oku lu’na ka t› lan gök yü zü
sev da l› la r› n›n bir e-ma il lis te si üze rin de bu lufl ma-
s›y la ilk to hum la r› at›l m›fl olan top lu luk da ha
son ra TÜ B‹ TAK Bi lim ve Tek nik der gi si ve TUG
ta ra f›n dan dü zen le nen Ulu sal Gök yü zü Göz lem
fien lik le ri ne ka t› lan ama tör le rin des te ¤iy le ge li-
fle rek Tür ki ye’nin en bü yük ama tör as tro no mi
a¤› ha li ne gel mifl tir. Aka de mis yen ler ve as tro no-
mi ö¤ ren ci le riy le her yafl tan ama tör as tro no mun
bu lufl tu ¤u plat for mun flu an da ki üye sa y› s›
855’dir. Kar fl› l›k l› yar d›m lafl ma ve pay la fl›m te-
me lin de iler le yen ile ti fli min Ame ri ka ve Av ru-
pa’da ol du ¤u gi bi ku rum sal ya p› lan ma için de ol-
ma s› ve dü zen li ça l›fl ma lar yap ma s› en bü yük is-
te ¤i miz dir.

Tu tu lum’a Ka t› l›m
tu tu lum-subs cri be@ya ho og ro ups.com ma il

ad re si ne bofl bir ma il at›p ge len onay ma ili ni ay-
nen ya n›t la ya rak ya da http://gro ups.ya ho-
o.com/gro up/tu tu lum/ ad re si ne gi re rek ka t› l›m
ba sa mak la r› n› ta kip ede rek Tu tu lum’a ka t› la bi lir-
si niz.

Pro je Ko or di na tö rü
Ha lit Mirahmeto¤lu

in fo@ec lip se hun ters.com

Tu tul ma Av c› la r› 

(www.tu tul ma av ci la ri.com)
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Ün lü mi mar Frank Lloyd Wright, "Bil-
gi sa yar lar bu h›z la ge lifl me ye de vam
eder se, dü¤ me ye bas mak ta kul lan d› ¤›-
m›z bir par mak d› fl›n da di ¤er bü tün or-
gan la r› m›z kö re lip kay bo la cak" de mifl ti.
O nok ta ya –ney se ki- he nüz gel me dik.
Ama bil gi sa yar la r›n ne re dey se eli miz aya-
¤› m›z ol du ¤u nu da da ha flim di den gö rü-
yo ruz.

Bir flir ket dü flü nün ki bil gi sa yar s›z ça-
l› fla bil sin. Böy le bir fley müm kün de ¤il.
Mo dern bir ifl let me nin bil gi sa yar s›z, ‹n-
ter net'siz ça l›fl ma s› im kan s›z. 90'l› y›l la-
r›n ilk ya r› s›n da bafl la yan bil gi sa yar dev-
ri mi, ina n›l maz bir h›z la ge lifl ti. Bil gi sa-
yar la r›n ucuz la ma s› na ba¤ l› ola rak ba fla-
r›m la r› yük sel di, kat k› sa¤ la ya bi le cek le ri
alan lar ge nifl le di. 

Bil gi sa yar kul la n› m› Tür ki ye'de de
h›z la yay g›n lafl t›. Ban ka lar, ka mu ku rum-
la r›, özel flir ket ler, bil gi sa ya ra ge çil me sin-
de ön cü ro lü üst len di ler. Öte yan dan bil-
gi sa yar kul la n› m› n›n yay g›n lafl ma s›, do-
¤al ola rak be ra be rin de gü ven lik ve ma li-
yet so run la r› n› da ge tir di. 

Bu göz lem ve kay g› lar za man için de
ulu sal bir bil gi sa yar ifl le tim sis te mi nin

Tür ki ye için flart ol du ¤u dü flün ce si nin
güç len me si ne yol aç t›. Dün ya da ki ben zer
uy gu la ma lar, ya z› l›m en düs tri si nin mev-
cut du ru mu ve e¤i lim le ri, olufl tu ru lan bir
ekip ta ra f›n dan ti tiz lik le arafl t› r›l ma ya

bafl lan d›. Ül ke nin bil gi tek no lo ji si ala n›n-
da ki in san kay na ¤›, ye rel ya z› l›m sa na yii-
nin ye te nek le ri ve re ka bet un sur la r› in ce-
len di. Tüm bul gu lar ›fl› ¤›n da, bir ulu sal
ifl le tim sis te mi da ¤› t› m› olufl tur ma n›n
do¤ ru ola ca ¤› so nu cu na va r›l d›. 

Bu so nuç do¤ rul tu sun da, bafl ta Li nux
ol mak üze re mev cut ifl le tim sis tem le ri,
aç›k kay nak ya z› l›m me to do lo ji si ve fel se-
fe si ay r›n t› l› ola rak ele al›n d›. He def, bir
da ¤› t›m  olufl tur ma n›n öte sin de, bu da ¤›-
t› m› sü rek li k› la bi le cek ör güt lü ya p› y› da
kur mak ol du ¤un dan ya z› l›m en düs tri sin-
de kul la n› la bi le cek ifl mo del le ri ir de len di. 

Va r› lan son nok ta da, Li nux te mel li,
aç›k kay nak l›, ola bil di ¤in ce GPL (Ge nel
Ka mu Li san s›) yön te mi ni kul la nan bir ifl-
le tim sis te mi da ¤› t› m› olufl tu rul ma s› na
ka rar ve ril di. ‹fl le tim sis te mi ni ge lifl tir me
ifli TÜ B‹ TAK Ulu sal Elek tro nik ve Krip-
to lo ji Arafl t›r ma Ens ti tü sü (UE KA E) bö-
lü mü ne ve ril di.

Par dus Do¤uyor
Par dus pro je si nin ha ya ta geç me si

2004 y› l› ba fl›n da tek nik eki bin çe kir de ¤i-
nin olufl tu rul ma s› ile bafl la d›. Bu afla ma-
da Tür ki ye'nin Li nux geç mi fli, mev cut ve
plan la nan da ¤› t›m lar, aç›k kay nak ve Li-
nux ca mia s› ve gi ri flim le ri de göz önü ne
al› na rak, var olan bil gi bi ri ki mi ve de ne-
yim den en üst dü zey de ya rar lan ma n›n
yol la r› aran d›. So nuç ta ulu sal ifl le tim sis-
te mi ge lifl ti ril me sin de gö rev al ma s› en
uy gun ki fli ler Tür ki ye'nin dört bir ya n›n-
dan se çi le rek TÜ B‹ TAK UE KA E bün ye si-
ne ka t›l d› lar.

2004 y› l› n›n önem li bir k›s m› tek nik
al ter na tif le rin de ¤er len di ril me si ile geç ti.
Fark l› Li nux da ¤› t›m la r› in ce len di, mev-
cut da ¤› t›m lar da ki ek sik lik ler, ola s› ge li-
flim alan la r›, ya p›l ma s› ge re ken ler ve
bun la r›n ifl gü cü ve kay nak ge rek si nim le-
ri ir de len di. He def kit le nin kim ola ca ¤›
üze rin de be yin f›r t› na la r› ya p›l d›, bu nun
so nu cu ola rak yol ha ri ta s› al ter na tif le ri
be lir len di.

Türk Gi bi Kuv vet li
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Ad›n› EfsaneKediden Ald›
Ad›n› Anadolu pars›n›n Latince ismi Panthera
pardus tulliana'dan alan Pardus, %100 Türkçe

deste¤i verebilen Linux temelli bir iflletim sistemi.
Pardus’un en önemli özelli¤i ise tümüyle 

TÜB‹TAK UEKAE bünyesindeki ekip taraf›ndan
gelifltirilen yenilikçi teknolojiler 

üzerine kurulu olmas›.

Par dus 1.0Par dus 1.0



Ni ha yet, 2004 y› l› Ekim ay›n da bu tek-
nik de ¤er len dir me ler so nuç lan d› ve ya-
y›n la nan Pro je Ana Söz lefl me si ile amaç,
yön tem ve tak vim be lir len di. Par dus'un
"bi li flim okur-ya zar l› ¤› na sa hip bil gi sa yar
kul la n› c› la r› n›n te mel ma sa üs tü ih ti yaç la-
r› n› he def le yen" bir ifl le tim sis te mi ol ma-
s› na, "mev cut Li nux da ¤› t›m la r› n›n üs tün
ta raf la r› n› kav ram, mi ma ri ya da kod ola-
rak kul lan ma s› na", an cak, "oto nom sis te-
me ev ri le bi le cek bir ya p› lan d›r ma çer çe-
ve si ve araç la r› ile ku ru lum, ya p› lan d›r-
ma ve kul la n›m ko lay l› ¤› sa¤ la ma s› na"
ka rar ve ril di.

Tek nik he de fi ve yön te mi be lir le nen
pro je h›z la iler le me ye bafl la d› ve 1 fiu bat
2005 ta ri hin de ilk ürün olan Par dus Ça-
l› flan CD 1.0 ya y›m lan d›. Pro je nin amaç-
la r› ve tek nik yak la fl› m› hak k›n da Li nux
ca mia s› ve kul la n› c› la r› bil gi len dir me yi
amaç la yan Ça l› flan CD, bek le ne nin üze-
rin de il gi gör dü. Son ra s›n da, ge lifl tir me
da ha çok öz gün ye ni lik pro je le ri ne yo-
¤un lafl t› r›l d› ve ni ha yet 26 Ara l›k 2005'te
Par dus'un ilk ku ru la bi lir sü rü mü olan
Par dus 1.0 Web üze rin den ya y›m lan ma-
ya bafl lan d›.

Ne den Aç›k Kay nak Kodu?

Bil gi sa ya r› ça l›fl t› ran ve yay g›n ola rak
kul la n›l mak ta olan ya z› l›m la r›n bir ço ¤u
hem pa ha l›, hem de gü ven lik aç› s›n dan
risk li ol ma po tan si ye li ta fl› yan ya z› l›m lar.
Özel lik le ka pa l› kay nak kod lu ya z› l›m la-
r›n için de ne ol du ¤u nu gör mek ola nak-
s›z. Dü flü nün ki bu ya z› l›m lar s› ra dan bir
ifl let me den is tih ba rat ser vis le ri ne ka dar

her nok ta da kul la n› l› yor ve için de ca sus-
luk ama c›y la giz len mifl her han gi bir ko-
du sap ta y›p ber ta raf et mek müm kün de-
¤il. 

Di ¤er ta raf tan, aç›k kay nak kod lu ya-
z› l› m›n için de ne ler ol du ¤u nu ya z› l›m uz-
ma n› olan her kes oku ya bi lir. E¤er bi ri le-
ri, kö tü amaç l› bir ko du ya z› l› m›n içe ri si-
ne giz le mifl se, o ya z› l› m› in ce le yen on
bin ler ce göz den bu nu sak la ma s› ke sin-
lik le ola nak s›z.

Aç›k Kay nak Kod lu 
Ya z› l›m la r›n Avan taj la r›

Aç›k kay nak kod lu ya z› l›m la r›n ka pa l›
ve sa hip li ya z› l›m lar ile kar fl› lafl t› r›l d› ¤›n-

da önem li avan taj la r› var. Bun la r›n ba fl›n-
da, bi raz ön ce k› sa ca de ¤in di ¤i miz gü-
ven lik ge li yor. Aç›k kay nak kod lu ya z›-
l›m lar, do ¤a s› ge re ¤i ge lifl ti ril me sü re cin-
den kul la n›l ma afla ma s› na ka dar on bin-
ler ce göz ta ra f›n dan de net le ni yor. Kö tü
ni yet li bir prog ram c› ya da ku ru lufl ta ra-
f›n dan yer lefl ti ri le bi le cek bir kod par ça s›-
n›n böy le bir or tam da giz len me si müm-
kün de ¤il. Ay r› ca, kay na ¤›n aç›k ol ma s›
ne de niy le ola s› gü ven lik aç›k la r› h›z la ya-
ma na bi li yor. Ya z› l› m›n bü yük bir prog-
ram c› kit le si ta ra f›n dan de net len me si ve
in ce len me si, o ya z› l› ma ka rar l› l›k an la-
m›n da da bü yük kat k› sa¤ l› yor. Kay nak
ko du nun is te ¤e ve ge rek si ni me gö re öz-
gür ce de ¤ifl ti ri lip ye ni amaç la ra hiz met
ede cek fle kil de uyar lan ma s› da ya z› l› ma
ben zer siz bir es nek lik ka zan d› r› yor. Kü-
re sel Li nux ca mia s› ta ra f›n dan bir ne vi
ime ce usu lü ile üre ti len ifl le tim sis te mi,
ge rek li sans la ma yön te mi ve ge rek se ba-
k›m ve yö ne tim ko lay l› ¤› ile top lam sa hip
ol ma ma li ye tin de önem li ta sar ruf sa¤ l›-
yor.
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Ekip te ki le r ve Gö rev le ri :

Umut Pu lat: Gör sel ta sa r›m
Onur Kü çük: Ça l›flan ve ku ru lan CD'ler
A. Ba r›fl Me tin: Sü rüm yö ne ti mi, YA LI ana ge lifl ti ri ci si
Gü rer Özen: ÇO MAR ana ge lifl ti ri ci si
S. Ça¤ lar Onur: Uy gu la ma to par la ma ve pa ket le me
Eray Öz ku ral: Pi Si ana ge lis ti ri ci si
Gör kem Çe tin: Türk çe lefl tir me, dö kü man tas yon ve
ara yüz ta sa r› m›
A. Mu rat Eren: Çe sit li tek nik ifl ler, top lu luk yö ne ti mi
‹s ma il Dön mez: TAS MA ana ge lifl ti ri ci si
Ko ray Lö ker: Web si te si, ile ti flim ve top lu luk yo ne ti mi
Meh met Dün dar Ak›n: Zem be rek en teg ras yo nu
Er kan Tek man: Par dus ge lifl ti ri ci si, pro je yö ne ti ci si
Ber kan Özen: Par dus ifl ge lifl ti ri ci si

Er kan Tek man 
Par dus ge lifl ti ri ci si,
pro je yö ne ti ci si



Zem be rek, ÇO MAR, 
Pi Si, YA LI...

Par dus, bi li flim okur ya zar l› ¤› na sa hip
bil gi sa yar kul la n› c› la r› n›n te mel ma sa üs-
tü ih ti yaç la r› göz önün de tu tu la rak ge lifl-
ti ri len bir ifl le tim sis te mi.  Sis tem, mev cut
Li nux da ¤› t›m la r› n›n üs tün ta raf la r› n›
kav ram, mi ma ri ya da kod ola rak kul la n›-
yor. Böy le ce, or ta ya her bir da ¤› t› m›n en
iyi özel lik le ri ni alan mü kem mel da ¤› t›m
ç› k› yor. Par dus'un en güç lü yan la r›n dan
bi ri de, ofis ya z› l›m la r› ya n›n da, an›n da
me saj lafl ma ve e-pos ta da da hil tüm ma-
sa üs tü uy gu la ma la r› n› kul la n›r ken Türk-
çe Do ¤al Dil ‹fl le me Kü tüp ha ne si ve Ya-
z›m De ne ti mi Ek len ti si Zem be rek sa ye-
sin de ek sik siz Türk çe söz lük ve ya z›m
de ne ti mi des te ¤i ver me si.

Pro je kap sa m›n da üze rin de ça l› fl› lan
ÇO MAR, Pi Si ve YA LI da bafl l› ba fl› na bi-
rer pro je ni te li ¤i ta fl› yor. ÇO MAR, (COn-
fi gu ra ti on MA na geR), sis tem de ku ru lu
ya z› l›m la r›n bir bir le riy le uyum lu ça l›fl ma-
s› n› sa¤ la yan ya p› lan d›r ma yö ne ti ci si ni
ta n›m l› yor. Pi Si (Pac ka ges Ins tal led Suc-
cess fully as In ten ded), Par dus'un pa ket
yö ne tim sis te mi ni olufl tu ru yor ve pa ket-
le rin sis te me so run suz bir fle kil de ek le-
nip ç› ka r›l ma s› n› sa¤ l› yor. YA LI (Yet
Anot her Li nux Ins tal ler) ise, ifl le tim sis te-
mi ve kul la n› c› n›n se çe ce ¤i pa ket le ri h›z-
l› ve so run suz ola rak CD'den he def sis te-
me yer lefl ti ren uy gu la ma n›n ad›. 

Her kes Kul la na bi le cek

Par dus Pro je Yö ne ti ci si Doç. Dr. Er-
kan Tek man, Par dus'u ge lifl ti rir ken ku-
ru lum ve kul la n›m ko lay l› ¤› n› ilk plan da
tut tuk la r› n› söy lü yor. Bu an lam da Par-
dus'un ben zer le ri nin çok önün de bir ifl-
le tim sis te mi ol du ¤u nu ifa de eden Tek-
man, "Par dus'u kul la n›r ken in san la r›n

bil gi sa ya r›n in ce lik le ri ni bil me le ri ne ge-
rek ol ma d› ¤› n› dü flü nü yo ruz. Ay n› fle kil-
de, ‹n gi liz ce bi lin me si nin de ge rek me di ¤i
ka n› s›n da y›z. Bu nu sa¤ la mak için Par-
dus'un di li ne çok dik kat et tik" di yor.
"Türk çe yi en iyi des tek le yen ifl le tim sis te-
mi ni ya rat ma y› amaç la d›k. Türk çe ya z›m
ve söz lük de ne ti mi için ge lifl ti ril mifl bir
uy gu la ma y› Par dus'a tam ola rak en teg re
et tik. Par dus ge lifl tir me eki bi ola rak ni-
ha i ama c› m›z, ifl yap mak, uzak ta ki bi ri ne
ha ber gön der mek, bir mek tup yaz mak,
bir he sap yap mak, ‹n ter net'te ge zin mek,
vs. is te yen ki fli le re bu nu sa¤ la ya cak, kul-
la n› m› en ko lay ifl le tim sis te mi ni ge lifl tir-
mek ti. Kul la n› c› fa re kul lan ma y›, t›k la ma-
y› bil sin, ek ra n› oku sun, pen ce re aç›p ka-
pat s›n, klav ye yi kul lan s›n; bun lar Par dus
için ye ter li. Çün kü, bil gi sa ya r›n da gün-
lük ha ya t› m› za gir mifl di ¤er ci haz lar ka-
dar ko lay kul la n› la bil me si ge rek di ye dü-
flü nü yo ruz."

Kul la n› c› la r›n Kat k› s›y la

Aç›k kay na ¤›n do ¤a s› ge re ¤i, ge lifl tir-
me ifli de sü rek li olu yor. Par dus'un ge lifl-
ti ril me si ni TÜ B‹ TAK UE KA E üst len mifl
ol mak la bir lik te, ilk gün den bu ya na sü-
reç, kul la n› c› la ra ve kat k› c› la ra da aç›l-
m›fl du rum da. Her han gi bir nok ta da her-
han gi bir ge lifl ti ri ci, Par dus'un üze ri ne
bir fley ek le ye bi lir. Bu ek le me sa de ce
ken di ki fli sel ih ti ya c›n dan da kay nak la na-

bi lir, her ke si il gi len di ren bir ko nu da ya-
p› la cak bir ge lifl tir me yi de içe re bi lir. K› sa-
ca s›, ge lifl tir me nin so nu yok. fiu an da bu
yol la ge lifl tir me ve ek le me ya p›p Par-
dus'a kat k› da bu lu nan çok sa y› da kul la-
n› c› var. Tüm aç›k kay nak ca mi as›n da ol-
du ¤u gi bi bu sü reç, bir ta n› ma ve gü ven-
me ilifl ki si üze ri ne ku ru lu yor. Ki mi gö-
nül lü kat k› c› lar, Par dus eki bin den onay
al ma dan ko da mü da ha le ede bi li yor. Ta bi-
i en önem li et ken ler den bi ri, ya p› lan kat-
k› la r›n da tü müy le aç›k ol ma s›. Kod üze-
rin de de ¤i flik lik ve ek le me ya par ken, bafl-
ta Par dus ge lifl ti ri ci le ri ol mak üze re, bir
ne vi “gö rü cü”ye ç› k› l› yor. Ka li te li kod lar
tak dir edi lir ken, ek sik ve yan l›fl kod lar da
tes pit edi li yor.

Kul la n› c› lar, Par dus'un te mel ku ral
sis te mi olan Ge nel Ka mu Li san s› (GPL-
Ge ne ral Pub lic Li cen se) met ni ne uy mak
flar t› ile Par dus'u is te dik le ri gi bi kul la na-
bi li yor lar. Bu na, üze ri ne uy gu la ma ge lifl-
ti rip ye ni den da ¤›t ma ya da sat ma da da-
hil. GPL'in te me li, öz gür bir ya z› l› m›n za-
man la öz gür ol mak tan ç›k ma s› n› en gel le-
me ye da ya n› yor. Bu ne den le, e¤er ge lifl ti-
ri len uy gu la ma da bir öz gür ya z› l›m kul-
la n› l› yor sa  ge lifl ti ri ci nin de GPL öz gür
ya z› l›m li san s› ile da ¤›t ma s› ge re ki yor.
Bafl ka bir k› s›t la ma yok.

‹fl le tim Sis te min den Çok Öte

Par dus, www.ulu dag.org.tr ad re sin-
den in di ri le bi li yor. An cak, in di ri len dos-
ya n›n bo yu tu, ola ¤an bir ifl le tim sis te mi-
nin bo yu tun dan cid di oran da da ha bü-
yük. Çün kü, için de sa de ce ifl le tim sis te mi
de ¤il, bir bil gi sa yar kul la n› c› s› n›n ih ti yaç
du ya ca ¤› bü tün prog ram lar var. Bun lar
ara s›n da Fi re fox ‹n ter net ta ra y› c› s›, Ope-
nOf fi ce.org ofis pa ke ti en bi li nen le ri. Par-
dus 1.0 CD’sin de ay r› ca, ‹n ter net araç la-
r›n dan oyun la ra, çok lu or tam oy na t› c› la-
r›n dan ki fli sel bil gi yö ne ti ci le ri ne ka dar
bir ma sa üs tü kul la n› c› s› n›n tüm ih ti yaç la-
r› na ce vap ve re bi le cek on lar ca öz gür uy-
gu la ma yük lü ola rak ge li yor.

Par dus, dün ya ya aç› la cak bir ifl le tim
sis te mi ola rak ta sar lan d› ve ge lifl ti ril me
sü re cin de ki her ad›m da bu hu sus göz
önün de tu tul du. Ya z› l›m, Li nux'un kü re-
sel des te ¤i nin kat k› s› ile 20'nin üze rin de
di li des tek li yor. Bun lar, ko lay ca ku ru la-
cak ek len ti ler ha lin de ori ji nal sis te me ek-
le ne bi li yor. Par dus'un glo bal bir ifl le tim
sis te mi ol ma s› ilk bafl tan be ri gö ze ti len
bir he def ol du ¤un dan bü tün pro je de bu-
na gö re ha z›r lan d›. 
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Türk çe de Uz man

Türk çe uyum lu lu ¤u, Par dus ge lifl ti ri-
ci le ri nin te mel amaç la r›n dan bi ri. “Ulu-
sal ‹fl le tim Sis te mi” ad› al t›n da ya y›n la-
nan Par dus, Li nux da ¤› t›m la r›n da ki
Türk çe prob lem le ri ni ba fla r›y la çö zü yor.
Par dus Pro je Yö ne ti ci si Doç. Dr. Er kan
Tek man, "Bu nu yal n›z ca ara yüz le rin çe-
vi ri si ola rak al g› la ma y›n. Türk çe ka rak-
ter se ti, al fa be si ile il gi li prob lem ler var-
d›. Zem be rek ile o prob lem le ri çöz dük"
di yor ve ek li yor: "Bu çö züm le ri Par-
dus'a özel k›l ma y›p Li nux ca mia s› ile
pay lafl t›k. Bi zim bu sü rü mü müz de gi de-
ri len prob lem ler di ¤er Li nux da ¤› t›m la-
r› n›n da bir son ra ki sü rüm le rin de çö zü-
le cek. Dün ya üze rin de ki tüm Li nux kul-
la n› c› la r› ya rar la na cak bi zim ge tir di ¤i-
miz çö züm den. Biz da ¤› t› m› m› za Türk-
çe prob le mi olan ya z› l›m la r› al m› yo ruz.
Ön ce bu prob lem le ri ni çö zü yo ruz, son-
ra de po ya da hil edi yo ruz."

Zem be rek, bir do ¤al dil ifl le me kü tüp-
ha ne si. Zem be rek, ofis uy gu la ma s›n da
Türk çe im la de ne ti mi ya p›l ma s› n› sa¤ l›-
yor. Ay r› ca, Par dus ile Zem be rek en teg-
ras yo nu ça l›fl ma la r› so nu cun da, Par dus
kul la n›r ken me saj lafl ma ya z› l› m›, e-pos ta
is tem ci si ve hat ta ta ra y› c› içe ri sin de da hi
im la de ne ti mi yap mak ve bil has sa is ten-
me di ¤i müd det çe ya z›m ha ta s› yap ma-
mak müm kün.

Türk çe için bir do ¤al dil ifl le me ara c›
or ta ya ç› kar mak üze re ya p› lan ilk ça l›fl-
ma Zem be rek de ¤il. Bu ko nu ile il gi li
kap sam l› ça l›fl ma lar, da ha ön ce den çe flit-
li üni ver si te ler ve özel lik le Sa ban c› Üni-
ver si te si'nden Prof. Dr. Ke mal Of la zer ve
eki bi ta ra f›n dan ya p›l m›fl. 90'l› y›l lar da
ya p› lan bu ça l›fl ma lar ma ale sef çe flit li se-
bep ler le ta ma men aç›k kay nak kod lu bir
ger çek le me ye dö nüfl me mifl ler. Di ¤er bir

de yifl le, aka de mik ça l›fl ma lar da kul la n›-
lan ger çek le me ler d› fl›n da her ke sin fay-
da la na bi le ce ¤i bir ürün or ta ya hiç ç›k ma-
m›fl. Zem be rek ha len bu alan da ki Tür ki-
ye'nin ilk ve tek öz gür ya z› l› m› ol ma
özel li ¤i ni ko rur ken, mü te va z› ge lifl ti ri ci-
le ri de “‹n flal lah bu özel li ¤i mi zi en k› sa
za man da kay be de riz” di yor lar. 

Zem be rek'in te mel le ri, pro je nin iki
ge lifl ti ri ci sin den bi ri si olan ve flu an da
Por to Ri co'da ha ya t› n› ya z› l›m ala n›n da
ça l› fla rak sür dü ren yük sek elek tro nik ve
ha ber lefl me mü hen di si Ah met Af fl›n
Ak›n'›n 1999 y› l›n da ‹.T.Ü.'de ki dok to ra
e¤i ti mi s› ra s›n da bir ders için yap t› ¤› bir
ödev ile bafl la d›. Hat ta, bu ödev ge li flip
Tspell ad› ile ser pil me ye bafl la d› ve Ah-
met Af fl›n Ak›n'›n dok to ra s› ile be ra ber
Tspell de ne ya z›k ki son bul du. Fa kat bu
du rum, Ah met'ten 15 da ki ka bü yük olan
ve flu an Par dus eki bi nin de bir par ça s›
olan Meh met Dün dar Ak›n'›n as ker den
dö nü flü ne ka dar sür dü. Meh met, uzun
ça ba lar so nu cun da Tspell pro je si ne de-
vam et me le ri nin ifle ya ra ya cak so nuç lar
ya ra ta ca ¤› na kar de fli ni ik na et ti. Ah-
met'in bir ha ber gru bun da gör dü ¤ü
“Aca ba Türk çe cüm le üre ten bir al go rit-
ma ola bi lir mi?” so ru su na ya n›t bul ma
me ra k› bu nun la bir le flin ce, Tspell ef sa ne-
si 2004 y› l›n da, kal d› ¤› yer den ha ya t› na
de vam et me flan s› ya ka la d›. 

‹ler le yen gün ler de Zem be rek ad› ile
ge lifl ti ril me ye de vam eden pro je nin en
ezi yet li bö lü mü nü, 40-50 bin ke li me içe-
ren bir söz lü ¤ün için de ki 20 bin ke li me
kö kü nün tek tek se çil me si, ke li me le rin
özel lik le ri nin “isim”, “fi il”, “sa y›”, “edat”
gi bi eti ket len me si olufl tur du. Bu nun üze-
ri ne ya p› lan di ¤er ça l›fl ma lar da ek len di-
¤i za man, Zem be rek'in uzun ve zah met li
bir ça l›fl ma n›n ürü nü ol du ¤u nu çok da ha
net bir fle kil de gö rü yor su nuz. 

11 Genç Ya z› l›m c› n›n Ese ri

Par dus, ko nu la r›n da uz man 11 Türk
gen ci ta ra f›n dan ge lifl ti ri li yor. Yafl or ta la-
ma s› 26 olan eki bin üye le ri nin ço ¤un lu-
¤u bil gi sa yar mü hen dis li ¤i me zu nu, li-
sans ve ya yük sek li sans ö¤ ren ci si. Ara la-
r›n da ay r› ca, bir je ofi zik mü hen di si, bir
elek trik ve elek tro nik mü hen di si, bir en-
düs tri yel ürün ler ta sa r›m c› s›, bir de ‹le ti-
flim ve Gör sel Ça l›fl ma lar ala n›n da yük-
sek li sans ö¤ ren ci si bu lu nu yor.

Par dus eki bi üye le rin den Ba r›fl Me tin
ve A. Mu rat Eren ya z› l›m ge lifl tir me ye
odak la n›r ken, Gü rer Özen ya p› lan d›r ma
alt ya p› s› üze rin de, S. Ça¤ lar Onur uy gu-
la ma to par la ma ve pa ket le me ko nu la r›n-
da ça l› fl› yor. Onur Kü çük ise, ku ru lan ve
ça l› flan CD’le rin olufl tu rul ma s›n da gö rev
al› yor. Umut Pu lat gra fik ta sa r›m dan so-
rum lu. Meh met Dün dar Ak›n ve Ah met
Af flin Ak›n kar defl ler, da ha ön ce de an lat-
t› ¤› m›z gi bi Zem be rek pro je si nin or ta ya
ç›k ma s›n da bü yük pay sa hi bi. Meh met
Dün dar Ak›n ay r› ca, gö nül lü test çi ve
pro pa gan da c› ola rak da ça l› fl› yor.
1997’den bu ya na Li nux üze rin de ge lifl-
tir me ya pan Eray Öz ku ral ise, Par dus
pro je si ne Pi Si ana ge lifl ti ri ci si ola rak kat-
k› da bu lu nu yor. He nüz bir bil gi sa yar
mü hen dis ada y› olan ‹s ma il Dön mez de,
pro je de TAS MA ana ge lifl ti ri ci si ola rak
rol al› yor. Uzun so luk lu bir öz gür ya z›-
l›m me rak l› s›, sa vu nu cu su ve ge lifl ti ri ci si
olan Gör kem Çe tin, bir yan dan dok to ra
ça l›fl ma la r› n› sür dü rür ken, bir yan dan da
Par dus pro je sin de do kü man tas yon,
Türk çe lefl tir me ve ara yüz ta sa r› m› ko nu-
la r›n da ça l› fl› yor. Yi ne atefl li bir öz gür ya-
z› l›m sa vu nu cu su olan Ko ray Lö ker de,
Par dus pro je sin de web si te si, ile ti flim ve
top lu luk yö ne ti mi ko nu la r›n da gö rev ya-
p› yor.

Tür ki ye'nin bil gi sa yar mü hen dis li ¤i
bafl ta ol mak üze re çe flit li mü hen dis lik
branfl la r›, gra fik ta sa r›m, ile ti flim ve gör-
sel ça l›fl ma lar gi bi alan lar da ye tifl tir di ¤i
en par lak genç ler den olu flan bu seç kin
eki bin ese ri olan Par dus 1.0, öz gür bir
ya z› l›m ol ma s›, bir bil gi sa yar da kul la n›-
lan her tür lü prog ra m› üc ret siz ola rak
sun ma s›, Türk çe des te ¤i ni ek sik siz ver-
me si, kul la n›m ko lay l› ¤› ve biz zat Türk
genç le rin ce Tür ki ye'de ge lifl ti ril me si ne-
de niy le ben zer le rin den çok fark l› bir bil-
gi sa yar ifl le tim sis te mi ola rak öne ç› k› yor.

D o ç .  D r .  E r k a n  T e k m a n
Par dus Pro je Yö ne ti ci si
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Top ka p› saray›
gelece¤ini

ar›yor

Top ka p› saray›
gelece¤ini

ar›yor

Topkap› Saray› Fatih Sultan Mehmet
döneminden beri ‹stanbul’un gözbebe¤i.
Y›llarca Osmanl› hanedan›n›n yaflad›¤› ve devleti
yönetti¤i bu saray, günümüzde müze olarak
kullan›l›yor. Topkap› Saray› gibi bir geçmifle
sahip, bir devrin özelliklerini günümüze tafl›yan
müze say›s› çok de¤il. Louvre, Hermitage gibi
saray-müzeler kadar görkemli de¤ilse de en az
onlar kadar önemli. Bununla birlikte dünyadaki
di¤er saray-müzeler kadar öne ç›kar›lmas› da
mümkün. Topkap› Saray› Müzesi’nin
müdürlü¤üne gelen Prof. Dr. ‹lber Ortayl›,
saray›n yeni bir müzecilik anlay›fl›yla
canland›r›lmas› ad›na kamuoyuna ümit veriyor.
Elbette müzenin daha üst düzeylere ç›kar›lmas›
için çözülmesi gereken mali sorunlar var. Bu
sorunlar giderildi¤inde saray, dünyaca ünlü bir
müze olman›n yan›nda, bilim üretilen bir
merkez olmaya da aday.



Dün ya da gü nü mü ze ge le bil mifl sa-
ray la r›n en es ki ve ge nifl le rin den bi ri
Top ka p› Sa ra y›. Top ka p›, Ata türk’ün
em ri ile 1924 y› l›n dan be ri mü ze ola rak
kul la n› l› yor. Ko nu mu Ha liç’i, Bo ¤a zi-
çi’ni ve Mar ma ra de ni zi gö ren, ta ri hi ya-
r› ma da ola rak ad lan d› r› lan böl ge de. ‹s-
tan bul’un ilk ku ru lufl ye ri ola rak bi li-
nen ak ro pol te pe si. Ta ri hi ‹s tan bul üç-
gen ya r› ma da s› n›n en uç nok ta s›n da,
ad› n› ver di ¤i Sa ray bur nu’nda  5 km’yi
bu lan sur lar la çev ri li, 700.000 m2 özel
ara zi ye sa hip bir komp leks. ‹s tan bul’un
fet hi ni 1453’te ger çek lefl ti ren genç Fa-
tih Sul tan Meh met, ‹m pa ra tor luk tah t›-
n› bu fleh re ta fl› m›fl t›. Kur du ¤u ilk sa ray
fleh rin or ta s›n da bu lu nu yor du. Fe tih ten
son ra in fla edi len bu ilk sa ray, bu gün kü
‹s tan bul Üni ver si te si mer kez bi na s› n›n
ol du ¤u yer dey di. Fa tih, da ha son ra ‹s-
tan bul’a ha kim ve es ki dö nem bi na la r›-
n›n hep sin den üs tün gö rü nüm de ye ni
bir sa ray ya p›l ma s› n› is te mifl ve sa ray in-
fla edil mifl ti. 1475-1478 y›l la r› ara s›n da
ya p› lan bu ikin ci sa ra ya, ön ce le ri ye ni
sa ray, son ra la r› da Top ka p› Sa ra y› de-
nil di. Bu ra s›, ta rih te bi li nen di ¤er le ri gi-
bi, kla sik bir Türk sa ra y›y d›. De ¤i flik ifl-
lev le ri olan, a¤aç lar la göl ge len di ril mifl,
bir bi ri ni iz le yen ve gör kem li ka p› lar la
ay r›l m›fl av lu lar dan olu flu yor. ‹fl lev sel
ya p› lar bu av lu la r›n çev re si ne ser pifl ti ril-
mifl. Sa ray, ku rul du ¤u ça¤ dan bafl la ya-
rak Sul tan la r›n yap t›r d› ¤› bir çok de ¤i-
flik lik ve ek le me ler le sü rek li ge lifl mifl ti.
Ta rih bo yun ca fark l› dö nem ler de ya p›-
lan ek le me ler le ge nifl le yen sa ray, ki mi
za man da yan g›n lar, dep rem ler ve y›-
k›m lar la çeh re de ¤ifl tir di. Son y› k›m

Sul tan Ab dü la ziz dö ne min de de mir yo lu
hat t› n›n çe ki mi için ya p›l m›fl t›.

Top ka p› Sa ra y›, Pa di flah Ab dül me-
cid’in hü küm sür dü ¤ü 1853’te ha ne da-
n›n ye ni in fla edi len ve da ha gös te rifl li
olan Dol ma bah çe Sa ra y› na ta fl›n ma s›y la

res mi sa ray l›k tan ç›k m›fl ve h›z la ha rap
ol ma ya yüz tut mufl tu. Cum hu ri yet dö-
ne min de 50 y› l› aflan sü rek li ona r›m lar,
Top ka p› Sa ra y›’n› es ki sa de gü zel li ¤i ne
ka vufl tur du. As l›n da bu ona r›m lar gü-
nü müz de bi le sü rü yor. Sa ra y› ayak ta
tut mak için res to ras yon ça l›fl ma la r› her
dö nem de vam edi yor.  Sa ray da ser gi le-
nen mü ze par ça la r› n›n pek ço ¤u, dün-
ya da efli ben ze ri ol ma yan fla he ser ler.
Sa ray ola rak kul la n›l d› ¤› de vir ler de ki
fonk si yon la r›, ta rih te ki di ¤er sa ray la ra
gö re ol duk ça de ¤i flik. Bu ra s› dev le tin
tek sa hi bi Sul ta n›n res mi ika met ga h› ol-
mak la be ra ber, res mi dev let ifl le ri nin
mer ke zi, ba kan lar ku ru lu nun top lan d›-
¤›, dev let ha zi ne si, darp ha ne si ve ar fliv-
le ri nin bu lun du ¤u yer di. Dev le tin en
yük sek ö¤ re nim ku ru mu, Sul ta n›n ve
dev le tin üni ver si te si de sa ray da bu lu nu-
yor du. Os man l› Türk Dev le ti'nin kal bi,
bey ni ve her an lam da ki tek mer ke zi bu-
ra s›y d›. Ek ler ve de ¤i flik lik ler ya p›l ma s›-
na kar fl›n Top ka p› sa ra y›, kla sik Türk
mi ma ri si nin iz le ri ni en iyi yan s› tan ve
Os man l› sal ta na t› n›n ya flam tar z› n› gü-
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Topkap› Saray› farkl› dönemlerde eklenen yap›larla genifllemifl. Revan Köflkü de bu yap›lardan biri.
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nü mü ze ak ta ran tek sa ray ol ma özel li-
¤i ni ko ru yor. 

Sa ra y›n 1924 y› l›n da mü ze ye dö nüfl-
tü rül me si nin ar d›n dan, ay d›n lat ma ve
yan g›n dan ko run ma sis tem le ri yer lefl ti-
ril di. Sa ra y›n zi ya re te aç›l ma s› da bu dö-
ne me denk ge li yor. S› ra s›y la ona r› lan
Kub be al t›, H›r ka-i Saa det, Fa tih Köfl kü,
Mut fak lar, Has Ah›r, Ha rem bö lüm le ri
zi ya re te ha z›r ha le ge ti ril di. 

Mü ze ar fli vin de 150.000’den faz la
bel ge, 2700’den faz la fler’î si cil bu lu nu-
yor. Top ka p› sa ra y› n›n bi ze ak tar d› ¤›
bir bafl ka kül tü rel mi ras da dün ya n›n
en bü yük ko lek si yon la r›n dan bi ri olan
ve 10.700 par ça dan olu flan Çin por se-
len le ri. Bu na ek ola rak 700 par ça Ja pon
por se le ni ve Sul tan 1. Ab dül ha mit dö-
ne min de sa ra ya gir me ye bafl la yan Al-
man, Avus tur ya, Fran s›z ve Rus por se-
le ni de 5000 par ça tu tu yor. Ka fl›k ç› el-
ma s› n›n da ser gi len di ¤i ha zi ne k›s m› sa-
ra y›n en il gi gö ren k› s›m la r›n dan bir
bafl ka s›. Bu nun la bir lik te sa ray da ki mi
çok ün lü, ki mi de ye te rin ce ta n› t› la ma-
m›fl bin ler ce eser var. 

Sa ray da bu lu nan bin ler ce ese rin ta-
n› t› m› ve mü ze nin bir çe kim mer ke zi
ha li ne gel me si için kü ra tör le re bü yük
gö rev ler dü flü yor. Ba t› da ki bü yük mü-
ze-sa ray lar bün ye le rin de Yüz ler ce kü ra-
tör ça l›fl t› r› yor lar. Bu po tan si yel Top ka-
p› sa ra y›n da da var fa kat ma li des tek
yok. Ba t›’da ki mü ze ler nez din de Top ka-
p› Sa ra y› da ol duk ça iti ba r› olan bir yer.
Ne var ki sa hip ol du ¤u po tan si ye li bü-
yük öl çü de mad di so run lar yü zün den
ye te rin ce de ¤er len di re mi yor. Bu an lam-
da Top ka p› Sa ra y› mü ze si nin mü dü rü
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Mü ze nin Ba fl›n da Bir

Bi li min sa n›
BTD- ‹l ber Or tay l› bir dev. Ke za Top ka p› Sa-

ra y› da öy le. Bu iki de vin bu lufl ma s›n dan na s›l bir
bek len ti or ta ya ç› k› yor? ‹l ber Or tay l›’n›n Top ka p›
Sa ra y›’na ge tir di ¤i ye ni lik ler ne ler? Bir bi li min sa-
n› n›n Top ka p›’n›n ba fl›n da ol ma s› na s›l bir fark l›-
l›k ya ra ta cak?

‹lber Ortayl›- Top ka p› Mü ze si’nin iki tip mü-
dü rü var d›r. Bi ri si ha ki ka ten me mur dur, bi ri si de
mü dek kik (in ce le yen, arafl t› ran) ki fli dir. Mü dek-
kik olan la r›n ba fl›n da Fi liz Ça¤ man’› söy le ye bi li-
riz. Yaz ma lar üze ri ne uz man d›r. Za ten yaz ma lar
kü tüp ha ne si nin ba fl›n day d›. Son ra Hay rul lah Bey
var. Onun da ter cü me le ri bu lu nu yor.

Ben ce bu ra ya bir bi lim sel yak la fl›m ge rek li.
Dü flün düm ki, Fi liz Ça¤ man’›n ar ka s›n dan bu ra-
da bu lun mak la z›m. Top ka p› Mü ze si’ne hem
muh te va ola rak, hem de fle kil ola rak ye ni lik ka-

zan d›r mak la z›m. Dün ya da ki bü yük mü ze le rin ba-
fl›n da da aka de mik ola rak is mi ge çen kim se ler
yer al› yor. Me se la Her mi ta ge’›n ge nel mü dü rü
Pet rovsky ve Lo uv re Mü ze si’nin mü dür le ri sa ha-
la r›n da bü yük aka de mis yen ler dir. Ay r› ca bu ra lar-
da çok önem li kü ra tör ler var d›r. Bun lar gi bi Ka-
hi re Mü ze si ve Top ka p› Mü ze si de bü yük mü ze-
ler dir. De mi yo rum ki, dün ya da en çok eser Top-
ka p›’da bu lu nu yor ya da fi zik ba k› m›n dan en bü-
yük mü ze bu ra s›. Ama, bu ra s› çok önem li ve öz-
gün bir yer. Bu nun la bir lik te Top ka p› l› ol mak da
çok önem li bir fley. Top ka p› Mü ze si ’nin bek çi si
bi le d› fla r› da fark l› bir mu ame le gö rür, kü ra tör le-
ri miz çok say g›n d›r. Ör ne ¤in, ben Smith so ni an
Mü ze si’ne git tim Top ka p› Mü ze si’nin mü dü rü
ola rak. So nuç ta ben sa nat ta rih çi si de ¤i lim, be ni
ne re den ta n› ya cak lar? Ama ver di ¤im kon fe rans,
Top ka p› Mü ze si’nin mü dü rü ol du ¤um için al› fl›l-
m› fl›n üs tün de do luy du. Onun için bu mü ze çok
önem li di ye bi li yo ruz. Bu ra n›n üs tü ne tit re mek la-
z›m; rast ge le in san la ra yö ne ti ci lik ve ri le cek, rast-

Hünkâr sofas›.

Valide Sultan odas›



ol mak as l›n da son de re ce zor ve s› k›n t›-
l› bir gö rev.

Mü ze ler de Kü ra tör 
Kim dir?

Son gün ler de “kü ra tör” söz cü ¤ü nü
s›k ça du yu yo ruz. Bir k›s m› m›z için çok
ya ban c› bir söz cük; ne an la ma gel di ¤i ni
bi le bil mi yo ruz. Bir k›s m› m›z sa, kü ra-
tör le rin ifli nin yal n›z ca ser gi yap mak ol-
du ¤u nu dü flü nü yo ruz. Oy sa kü ra tör le-
rin, ar fliv uz man la r› n›n ve tek nis yen le-
rin yap t›k la r› ifl ler çok çe flit li ve faz la.
Te mel gö rev le ri, önem li bel ge le ri ve de-
¤er li nes ne le ri top la mak, sak la mak ve
ser gi le mek olan kü ra tör ve ar fliv uz-
man la r›, sa n›l d› ¤› gi bi yal n›z ca mü ze ler-
de ça l›fl m› yor lar. Hay va nat bah çe le rin-
den üni ver si te le re, bo ta nik bah çe le rin-
den de niz mü ze le ri ne ve do ¤a ta ri hi
mü ze le ri ne ka dar bir çok de ¤i flik ku rum
ve ku ru lufl ta gö rev ya pa bi li yor lar. Bu
ku rum lar da, top lum ya ra r› n› göz önün-
de bu lun du ra rak de ¤er li bel ge ve nes-
ne le rin ta n›m lan ma s›, ka ta log lan ma s›,
ana li zi, ser gi len me si, ko run ma s› ve der-
len me si gi bi ifl ler ya p› yor lar. Bu ça l›fl-
ma la r›n ko nu la r›, her tür den sa nat ese-
ri, yaz ma lar, önem li top lan t› tu ta nak la-
r›, ma de ni pa ra lar, pul lar, en de mik bit-
ki ler, so yu tü ken mek te olan hay van lar,
ta ri hi eser ler, bi na lar hat ta kent ler bi le
ola bi lir. Kü ra tör ler tur lar, ça l›fl tay lar,
kurs lar gi bi hal ka yö ne lik e¤i tim ve reh-
ber lik hiz met le ri dü zen le ye bi li yor, ens-
ti tü le rin yö ne tim plan la r› n› ve po li ti ka-
la r› n› olufl tur ma da yö ne tim ku rul la r› na
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ge le in sa la r›n kü ra tör lük ya pa ca ¤›, hat ta rast ge-
le in san la r›n mu ha f›z l›k ya pa ca ¤› bir yer de ¤il.
Bu ra n›n un va n›, ad› ye ter. Ta bi i ki, ma afl la r› öy-
le de ¤il, kad ro ve pa ra so run la r› var. Bun la r›n
hal le di le ce ¤i ni umu yo rum. Hal le dil mez se za ten
kim se faz la bir fley ya pa maz.

BTD- Si zin ha ya li niz de ki Top ka p› na s›l bir yer? 
‹.O.- Ben çok önem ve ri yo rum bu kü ra tör lü-

¤e. O ne den le kü ra tör sa y› s› n›n ar t› r›l ma s› ge rek-
ti ¤i ni dü flü nü yo rum, bu na gay ret edi yo ruz. Bu ki-
fli le rin Os man l› uz ma n› ol ma s›, Os man l› ca bil me-
si la z›m. Bü tün dün ya bu kü ra tör le rin sa ha la r›n-
da eser ver me si ni, ma ka le yaz ma s› n›, arafl t›r ma
yap ma s› n› bek li yor. Bu nu ya pan lar ol du ¤u gi bi,
yap ma yan lar da var ta bi i. Bu ra da ça l›fl mak, kü ra-
tör ol mak bü yük bir im ti yaz d›r. An cak, Kül tür
Ba kan l› ¤› afla ¤› yu ka r› 14 se ne dir hiç uz man yar-
d›m c› s› al ma m›fl mü ze le re. fiim di ye ni ye ni ele-
man al›n ma ya bafl la n› yor. E¤er böy le kad ro lar
aç›l maz sa, adam al›n maz sa na s›l ya flar ki mü es-
se se ler?

BTD- Arafl t›r ma c› la r›n Top ka p› Mü ze si’ne il gi-
le ri na s›l? 

‹.O.- Biz de ar fli ve az adam ge lir, yaz ma la ra ge-
lir. Ama bu, bü tün dün ya da böy le dir, yaz ma ese ri
çok in ce len mez. Halk kü tüp ha ne si de ¤il so nuç ta
bu ra s›; Arap ça, Fars ça, Os man l› ca bi le nin ge le ce-
¤i bir yer. Yaz ma lar ara s›n da La tin ce, Slav dil le rin-
de olan lar var. Hat ta Mat hi as Cor bi nus’un Bu da-
pefl te’de kü tüp ha ne sin den al›n ma önem li bir no ta
ki ta b› var d›r. Bu ra da o nefl re dil di, Ma car lar onun
için ge lip ça l›fl t› lar bu ra da. Bu ar fliv ler her ke se
aç›k de ¤il; uz man la ra aç›k. Ar fliv le re gir mek için
ge nel lik le üni ver si te den ya da se fa ret ler den tav si-
ye mek tu bu is te nir. Ça l› fla n› al› r›z biz. An cak ta rih-
çi ler ara s›n da böy le ar fliv le re ula fla ma mak tan fli kâ-
yet et mek gi bi de bir “fl›k l›k” var d›r ve o bit mez. 

BTD- Bu ra ya gel di ¤i niz den bu ya na ge çen sü-
re nin bir de ¤er len dir me si ni ya pa bi lir mi si niz?

‹.O.- Bu bir y›l da ya pa bil di ¤im fley bir kaç kon-
fe rans ol du bu ra da, zor la pa ra al›p bir kaç ye ri
ufak te fek ona ra bil dik, bir de Os man l› ca kur su

fiehzadeler için yap›lan “Yemifl Odas›”.

Ba¤dat Köflkü

Padiflah›n divan toplant›lar›n› arkas›ndan 
izledi¤i kafes.



yar d›m ede bi li yor, ko lek si yon lar la il gi li
arafl t›r ma pro je le ri yü rü te bi li yor lar. T›p-
k› Prof. Dr. ‹l ber Or tay l›’n›n Top ka p›
Sa ra y›’n›n mü dü rü ol ma s› gi bi, bir mü-
ze ya da ku rum da ki kü ra tör le rin ba fl›,
ay n› za man da o mü ze nin ya da ku ru-
mun da mü dü rü olu yor. Bu ne den le kü-
ra tör ler, eser le ri sa t›n al mak la, ge rek li
gö rüfl me le ri ve öde me le ri yap mak la da
yü küm lü ola bi lir ler. Gü nü müz de kü ra-
tör le rin üst len dik le ri bir bafl ka gö rev
de, ku rum ve ens ti tü ler de yü rü tü len il-
gi li bi lim sel pro je ve e¤i tim prog ram la r›
için ma li kay nak ya rat mak ve bun la r›n
ta n› t› m›y la u¤ rafl mak. 

Bir çok kü ra tor bo ta nik, pa le on to lo ji
ya da ta rih gi bi ko nu lar da uz man la fl›r.
Bu uz man lafl ma, mü ze ya da ens ti tü-
nün bü yük lü ¤ü ne gö re çe flit li lik gös te-
re bi lir. Ör ne ¤in, ABD’de ki Bü yük Do ¤a
Ta ri hi Mü ze si’nde kufl lar, bö cek ler, ba-
l›k lar ve me me li ler ko nu sun da ay r› ay r›

uz man kü ra tör ler ça l› fl› yor. Gö rü le bi le-
ce ¤i gi bi, kü ra tör le rin ça l›fl ma ya flam la-
r› as l›n da çok renk li ve ha re ket li ola bi-
lir, hiç bir yer de iz le me ola na ¤› ol ma yan
efl siz ko lek si yon lar olufl tu ra bi lir, da ha
ön ce hiç uy gu lan ma m›fl yep ye ni ser gi le-
me bi çim le ri de ne ye bi lir ler. Bü tün bun-
la r› da, ser gi le mek ya da pay lafl mak is-
te dik le ri fley le ri hal ka da ha faz la ulafl t›-
ra bil mek, hal k›n ko nu ya dik ka ti ni çek-
mek ve genç in san la r› bil gi len dir mek
için ya p› yor lar.

Yurt d› fl›n da kü ra tör lük yap mak is te-
yen le ri da ha çe tin bir re ka bet or ta m›
bek li yor. Bir çok mü ze, bün ye si ne ala ca-
¤› kü ra tör le rin özel lik le sa nat, ta rih, ar-
ke olo ji ya da mü ze ci lik ko nu la r›n dan
bi rin de yük sek li sans yap m›fl ol ma s› n›
is ti yor. Özel lik le do ¤a ta ri hi ya da bafl-
ka bi lim mü ze le rin de ça l›fl mak is te yen-
le rin se, alan la r›n da dok to ra yap m›fl ol-
ma s› bek le ni yor. Bü yük ens ti tü ve mü-

ze ler de kü ra tör le rin iler le ye bil me le rin-
de, yap t›k la r› bi rey sel arafl t›r ma ve ya-
y›n lar önem li rol oy nu yor. 

Mü ze ler de 
Ne ler Ya p› l› yor?

Bir bi li min sa n› olan Prof. Dr. ‹l ber
Or tay l›’n›n Top ka p› Mü ze si’nin bafl kü-
ra tö rü ya da mü dü rü ol ma s› he pi mi zi
çok he ye can lan d›r d›. Bun dan son ra
Top ka p›, aca ba di ¤er “sa ray mü ze”ler-
den olan Pa ris’te ki Lo uv re Mü ze si ya
da St. Pe ters bo urg’ta ki Her mi ta ge Mü-
ze si’ne ben zer bir yüz le mi, yok sa tü-
müy le ken di öz gün ya p› s› na uy gun bir
ye ni len mey le mi zi ya ret çi le riy le bu lu fla-
cak me rak edi yo ruz. Lo uv re ya da Her-
mi ta ge gi bi bü yük mü ze ler de her bö-
lüm de ça l› flan kü ra tör ve di ¤er uz man-
la r›n sa y› s› ger çek ten Top ka p›’da ki ne
gö re ol duk ça faz la. Ör ne ¤in, Her mi ta-
ge’›n bü yük bö lüm le rin den bi ri olan
Ba t› Av ru pa Sa na t› Bö lü mü’nde ça l› flan
uz man sa y› s› 72, Do ¤u Av ru pa ve Si bir-
ya Ar ke olo ji si Bö lü mü’ndey se 28 uz-
man gö rev ya p› yor. Lo uv re Mü ze-
si’ndey se yal n›z ca kü ra tör sa y› s› alt m›fl
ka dar. Kü ra tör ler za ten aç›k olan bö-
lüm le rin so rum lu lu ¤u nu üst len dik le ri
gi bi, bu tür bü yük mü ze ler de ye ni ya p›-
lan arafl t›r ma ve ça l›fl ma la r›n so nuç la r›-
n›n pay la fl›l d› ¤› ge çi ci ser gi ler de dü zen-
li yor lar. Bu mü ze ler de zi ya ret çi le re yal-
n›z ca ser gi ler su nul mu yor. Ko lek si yon-
lar la il gi li film gös te rim le ri, kon ser ler,
çe flit li alan lar da gös te ri ler, sem poz yum-
lar, sa nat sal, tek nik ve de ney sel bir ta-
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bafl lat t›m ken di ça l› flan la r› m›z için. Mü ze miz ma li
ve mad di ba k›m dan çok bü yük s› k›n t› lar için de.
Ar fliv le ri, Bafl ba kan l›k Os man l› Ar fli vi’ne ba¤ la ma-
y› dü flü nü yo ruz. Ar fliv bu ra da ka la cak yi ne, fa kat
ida re si ve uz man ye tifl tir me ifli ora ya ait ola cak. 

De po lar Dol ma bah çe’nin, Y›l d›z’›n ar t›k la r›y la,
be ¤e nil me yen le riy le do lu; es ki sa ray di ye bu ra ya
at›l m›fl lar. Bi zim de po lar da ki ah flap efl ya la r›n Top ka-
p›’da ki ha yat la ala ka s› yok. Art no uvea u (ye ni sa nat)
fley ler var ör ne ¤in. Ne arar bun lar Top ka p›’da? Ya
da Sul tan Ab dü la ziz, Sul tan Mu rat, Sul tan Ab dül me-
cit dev ri ne ait tab lo lar var. Bun la r›n ba z› la r› çok k›y-
met li, ba z› la r› or ta de re ce de k›y met li, ba z› la r› da
k›y met siz fley ler. Ama hiç bi ri nin ye ri bu ra s› de ¤il. 

BTD- Bu ra n›n ese ri olup da ser gi len me yen ler
var m›?

‹.O.- Her sek si yo nun al t› buz da ¤› gi bi dir; gö-
rü ne nin çok faz la s› de po lar da d›r. Bun la r› za man
za man de ¤ifl tir mek ge re kir, za man za man da ge-
rek mez; ora da mu ha fa za edi lir. 

BTD- Hal k›n mü ze hak k›n da ne ka dar bil gi si
var?

‹.O.- Biz de mü ze le re hal k›n il gi si yok tur. ‹yi
üni ver si te le re bi le gi dip sor sa n›z, ö¤ ren ci le rin
ço ¤un lu ¤u nun mü ze ye gel me di ¤i ni gö rür sü nüz.
Bir de bi zim flöy le bir so ru nu muz var: Mü ze ar-
t›k nefl ri yat yap m› yor, ha t› ra efl ya üret mi yor. Mü-
ze der nek le ri dev re d› fl› b› ra k›l d›. Ama uma r›m
bu du rum dü ze lir. O za man bun la r› ya pa ca ¤›z. 

BTD- Üni ver si te le rin il gi li bö lüm le rin den me-
zun olan genç ler için si zin gi bi flafl bir ad›n bu-
ra da bu lun ma s›, Top ka p›’y› çe ki ci ha le ge ti re bi lir
mi? 

‹.O.- Bu ra da ça l›fl mak is te yen ler var; ama bu-
ra da ma afl lar iyi de ¤il. Bu nun la bir lik te, bafl vu ru-
da bu lu nan lar ara s›n da mü ze ci lik vas f› na, ge re-
ken dil bil gi si ne sa hip in san çok az. Üni ver si te-
ler de res to ras yon gi bi ba z› ye ni bö lüm ler aç›l d›,
ora lar dan ç› kan lar iyi ola bi li yor. Ne ya z›k ki, Tür-
ki ye’de mü ze ci lik e¤i ti mi yok. Oy sa ki kü ra tör sa-
y› s› n›n çok ol ma s› la z›m.

BTD- Bi ri nin böy le bir ye rin kü ra tö rü ola bil-
me si için na s›l ko flul lar ara n› yor?

‹.O.- Her fley den ön ce Os man l› ta ri hi, sa nat

Divan-› Hümayun

Adalet Kulesi



k›m ko nu la r›n ifl len di ¤i ça l›fl tay lar, ede-
bi yat ve gör sel sa nat lar ara s›n da ba¤
kur ma y› amaç la yan hi kâ ye an la t›m la r›,
reh ber lik hiz met le ri, ço cuk la ra yö ne lik
bil gi len dir me kurs la r›, oyun lar, dra ma
ça l›fl ma la r› gi bi bir çok et kin lik de zi ya-
ret çi le rin be ¤e ni si ne su nu lu yor. Bun la-
r›n ya n› s› ra, pro fes yo nel le re yö ne lik
e¤i tim ve se mi ner ler de dü zen le ni yor.
Ki mi bü yük mü ze ler de aka de mis yen ler,
sa nat ç› lar, mi mar lar, e¤i tim ci ler ve kü-
ra tör ler için e¤i tim prog ram la r› aç› l› yor,
ka t› l›m c› lar bil gi ve de ne yim le ri ni bu ra-
lar da pay la fla bi li yor lar. Ay r› ca bir çok sa-
nat sal et kin li ¤in bafl la t› c› s› ve ko ru yu-
cu su olan mü ze ler de var. Ör ne ¤in,
Rus ya’n›n en es ki ti yat ro la r›n dan bi ri
olan Her mi ta ge Mü ze Ti yat ro su, 200
y›l dan uzun bir sü re dir et kin lik le ri ni
sür dü rü yor. Tüm bü yük mü ze ler de,

hem mü ze yi hem de et kin lik le ri ni ta n›-
tan, ko lek si yon lar ve arafl t›r ma lar hak-
k›n da bil gi ve ren ta n› t›m ki tap la r›, bro-
flür ler, CD’ler, mü ze yi ve ko lek si yon la r›
an›m sa tan he di ye lik efl ya lar sa t› l› yor.
Bun la r›n d› fl›n da fi zik sel ola rak mü ze ye
gi dip zi ya ret ede me yen ler için gü nü-
müz de bir çok mü ze, web si te le rin den
gör sel ge zi ve ko lek si yon la r› iz le me ola-
na ¤› su nu yor, et kin lik le rin bir k›s m› na
‹n ter net ara c› l› ¤›y la ka t› l› m› sa¤ l› yor.
Bir çok fley gi bi, gü nü müz de mü ze ci lik
an la y› fl›n da da de ¤i flik lik ler olu yor ve
“Siz mü ze le re gi de mez se niz, on lar si ze
ge lir” yak la fl› m› be nim se ni yor.

Bu mo dern mü ze ci lik an la y› fl› ül ke-
miz de de be nim sen me li ve Top ka p› Sa-
ra y› gi bi mü ze le ri miz da ha ça¤ dafl bir
ser gi le me ve bi lim sel üre ti me ka vufl ma-
l›. Top ka p› Sa ra y› Mü ze si mü dü rü olan

Prof. Dr. ‹l ber Or tay l› ve eki bi bu an la-
y›fl la ça l› fl› yor lar. Ge rek si nim duy duk la-
r› mad di kay nak la ra ula fla bi lir ler se ül-
ke miz de de mo dern an la y› fl›n ege men
ol du ¤u mü ze le re sa hip ola bi le ce ¤iz.  

Bu ya z› n›n ha z›r lan ma s›n da ki yar d›m la r› için Top ka p› Sa ra y› Mü ze si
Mü dü rü Prof. Dr. ‹l ber Or tay l›’ya ve Ha zi ne Bö lü mü Gü ven lik

So rum lu su Ke nan Be dir’e te flek kür ede riz.
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ta ri hi gi bi bi zim le il gi li fley le ri oku ma s› la z›m.
Hem Os man l› ca’y› hem de ba t› dil le ri ni bil me si
ge rek. Mü ze sev me yen bi ri nin bu ra da kü ra tör ol-
ma s› müm kün de ¤il. Ta rih oku yan lar dan bi le mü-
ze le re hiç il gi duy ma yan lar var. Bu, kla sik mü zik
sev mek gi bi dir; din le dik çe se vi lir. Mü ze le ri ge ze-
cek sin, ge ze cek sin, oku ya cak s›n so nun da mü-
zese ver ola cak s›n. Bu ra da ifle gi rin ce mü ze gö-
ren in san lar bi le var. Bu tip kü ra tör ka la ba l› ¤›y-
la ifl ler yü rü mez. Bu ra da k›y met li ço cuk lar da
var, her yer de ol du ¤u gi bi s› ra dan in san lar da
var. ‹m kân la r› m›z k› s›t l› ol du ¤u için bu ra da ça l›fl-
mak da zor. Top ka p› Ba t› Av ru pa’da bir ül ke nin
mü ze si ol sa, flim di bu ra da 11 de ¤il, 100 kü ra tör
olur du.   

BTD- Ha ya li niz de ki fley le ri flu ana ka dar ger-
çek lefl ti re bil di niz mi?

‹.O.- Ha y›r, ha ya lim de ger çek le fle cek fley yok.
Bir ke re bu ra da ser gi dü ze ni ho flu ma git mi yor.
fiim di dün ya da bir ta k›m ser gi flir ket le ri ç›k t›. Bun-
lar il mi bir ko nu seç mi yor lar; o mü ze nin bu mü-
ze nin par ça la r› n› gös te ri yor lar. D›fl ‹fl le ri Ba kan l›-

¤›’na mü ra ca at edip, ol ma d›k yer le re ser gi gö tür-
mek için bu ra ya bas k› yap t› r› yor lar. Me se la
Memp his’e bu ra dan Sü ley man ser gi si git ti. Ama
bu ra dan Memp his’e eser git mez; bu nu bil me miz
la z›m. “Am ba sa dor ial ex hi bi ti on” de nir bu na, bu
be nim is te me di ¤im bir fley. Bu tür se fa ret ser gi-
le ri ni bir za man lar Fran co ‹s pan ya s› ya par d›. ‹lifl-
ki kur mak için bu ra dan pa ket gö tür, bafl ka yer-
den pa ket al flek lin de ki yak la fl› m›n terk edil me si
la z›m. Önem li mü ze ler le ko nu lu ser gi ler ya p›l ma-
l›. Biz de bu nun için ça l› fl› yo ruz. Bu nun için ta bi i
kü ra tör le rin gay ret gös ter me si la z›m. Bun lar ka-
fa m›z da ki ye ni lik ler, ama ya pa bi lir mi yiz bi le mi yo-
rum. Ni san da bir Ha mam ve Ber ber ser gi miz var;
üç ku ru flu bul mak ta zor la n› yo ruz. Ba kan l›¤›n pa-
ra s› yok, sa¤ dan sol dan ri ca et mek le de her za-
man her is te di ¤i niz gel mi yor. Bir de mü ze der-
nek le ri dev re d› fl› b› ra k›l d›, mü ze d› fl› na ç› ka r›l d›.
Bu ra ya ba ¤›fl yap mak is te yen ön ce ora ya gi de cek.
Bu ra ya ge len se, mer kez ha zi ne den bafl ka yer le re
gi di yor. Çok mer ke zi yet çi bir ya p› m›z var. Bir de
bu Top ka p› Sa ra y›’n›n av lu sun da ki ve d› fl›n da ki

du var için de ki yer le ri ya¤ ma la ma ya me rak l› in-
san lar var. Bu ra y› tü ken mez zan ne dip ge lip yer ifl-
gal edi yor lar. Ör ne ¤in, bun lar dan bi ri Ta rih Vak-
f›. Al m›fl lar za ma n›n da ora y›, flim di ç›k m› yor lar,
hiç bir fley de yap m› yor lar. Oy sa ora s› Sa ray’a la-
z›m bir yer. Ne ya z›k ki bu nun la kim se il gi len mi-
yor, çün kü mil let mü zey le il gi len mi yor. 

BTD- Top ka p› Mü ze si’ne ge len ler için gös te-
re bi le ce ¤i niz en par lak fley ne dir? De po lar da ki
nes ne ler den gös ter mek is te dik le ri niz var m›?

‹.O.- Bu ra ya ge len ler ema net-i mu kad de si zi-
ya ret eder ler ge nel lik le. Bi zim ço ¤u zi ya ret çi miz
tür be zi ya ret çi si dir. Bu na say g›m çok, ama o za-
man bu ra s› mü ze de ¤il de mek ge re kir. Bu ra ya
Sa ray’› gör me ye ge len de ol maz, için de ki ob je le-
ri çok faz la bi le rek ge len de yok tur. Bu as l›n da
yabanc›lar için de böy le dir. Bü tün dün ya da bi-
linç li in san çok az bu ko nu da. De po la r› açar sak
in san la r›n önü ne ye ni mal lar ç› kar, öy le bir fay-
da s› olur. Ger çek lefl ti re bi lir sek Ha mam ve Ber-
ber Ser gi si’nde da ha ön ce den tefl hir edil me yen
ye ni par ça la r› gös te re ce ¤iz.

Saray›n bahçesinde bulunan Günefl Saati Haremdeki hamamlardan bir görüntü



Geç ti ¤i miz ay, bi yo fi zik ala n›n da-
ki dok to ra son ra s› ça l›fl ma la r› n›
ABD’de sür dü ren genç bir bi lim in sa-
n› m›z, Ah met Y›l d›z, bi lim dün ya s›n-
da pres tij li bir ödü le la y›k gö rül dü.
Ünlü bilim dergisi SCI EN CE’›n bi yo-
lo ji ala n›n da ya p›l m›fl ba fla r› l› dok to-
ra ça l›fl ma la r› na ver di ¤i Genç Bi lim
‹n sa n› Ödü lü, dün ya n›n dört bir ya-
n›n dan ya p› lan bafl vu ru lar ara s›n dan
be lir le ni yor. Y›l d›z, pro te in le rin hüc-
re içe ri sin de na s›l ça l›fl t›k la r› ko nu-
sun da ki önem li kat k› la r›n dan do la y›
bu ödü lün sa hi bi ol du. Bi lim ve Tek-
nik ola rak, bu den li önem li bir ba fla-
r› ya im za at m›fl ve ay n› za man da da
es ki bir oku ru muz olan Y›l d›z’› bu ay
der gi mi ze ko nuk et mek is te dik. Ken-
di si ne, ha len arafl t›r ma la r› n› yü rüt tü-
¤ü Ca li for ni ya Üni ver si te si’nde ki
Hüc re Bi yo lo ji si ve bi yo kim ya la bo ra-
tu va r›n dan ulafl t›k ve so ru la r› m› z› yö-
nelt tik. 

Ön ce lik le si zi kutlar›z. Çok önem li
bir ba fla r› el de et ti niz. Bi ze ken di niz-
den söz eder mi si niz?

1979 y› l›n da Sa kar ya’da dog dum.
Emek li bir ai le nin ço cu ¤u yum. Ye di
kar defl ara s›n da en kü çük be nim. Or ta-
oku la ka dar Sa kar ya’da oku dum. Li se-
yi ‹s tan bul Fen Li se si’nde oku dum.
Ora da bi limada m› ol ma ya ka rar ver-
dim. Bo ¤a zi çi Üni ver si te si’nin Fi zik
Bö lü mü’ne de vam et tim. Bu bö lüm den
2001 y› l›n da me zun ol dum. Bo ¤a zi çi
Üni ver si te si’ndey ken, ufak çap ta arafl-
t›r ma lar yap m›fl t›m. O s› ra lar da ka t›
hal fi zi ¤iy le il gi le ni yor dum. An cak
bun lar ya y›m la na cak öl çek te arafl t›r-
ma lar de ¤il di. Da ha son ra, ken di ala-
n›m da ki en il ginç ve en son arafl t›r ma-
la r› ya pa bi le ce gim yer ol ma s› aç› s›n-
dan, ABD’ye git me ye ka rar ver dim.
2001 y› l›n da Il li no is Üni ver si te si’nin
(Ur ba na-Cham pa ign) fi zik bö lü mün-
den ka bul al d›m ve ay n› y›l dok to ra ya
bafl la d›m. Ho cam Dr. Pa ul Sel vin’in la-
bo ra tu va r›n da bi yo fi zik ala n›n da ça l›fl-

t›m. Ora da, mo tor pro te in le rin hüc re
içe ri sin de na s›l iler le dik le ri ni çöz me ye
ça l› fl›r ken ak l› m› za bir fi kir gel di. Fa-
kat bu ko nu da arafl t›r ma yap ma m› z›
en gel le yen tek nik ye ter siz lik ler var d›.
‹lk bafl ta bu tek nik so run la r› çöz me ye
yö ne lik ça l›fl t›k. Son ra da pro je mi zi
ger çek lefl tir dik ve 2004 y› l›n da, ya ni
üç y›l içe ri sin de, dok to ra m› ta mam la-
d›m. 2005 y› l› n›n ba fl›n da da dok to ra
son ra s› ça l›fl ma la r› m› yap mak üze re
San Fran cis co’da ki Ca li for ni a Üni ver-
si te si’ne gel dim.

Bi yo fi zik hakk›nda biraz bilgi verir
misiniz?

Bi yo fi zi ¤i, fi zik sel tek nik ler le bi yo-
lo jik prob lem le rin arafl t› r›l ma s› ola rak

ta n›m la ya bi li riz. Bi li yor su nuz, dün ya-
da ki en kar ma fl›k sis tem ler bi yo lo jik
sis tem ler dir ve bu sis tem ler le il gi li da-
ha ay r›n t› l› bil gi le re, fi zik bi li min de ki
ge lifl me ler sa ye sin de ye ni ye ni sa hip
olu yo ruz. Ör ne ¤in bir DNA mo le kü lü-
nü ele ala l›m. DNA’n›n ya p› s› n› bil me-
den DNA’yla il gi li ça l›fl ma yap ma m›z
çok zor. DNA’n›n ya p› s› n› ö¤ ren mek
için se X-›fl›n la r›n dan ya rar la na bi li riz.
Bu ne den le, fi zik ala n›n da ki tek nik le-
rin ge lifl me si la z›m ki bi yo lo ji ala n›n da
da ha faz la bil gi ye sa hip ola l›m. 

Ken di ça l›fl ma m›z dan ör nek ve re-
cek olur sam, biz ›fl›k mik ros ko bun da
önem li bir tek nik ge lifl tir dik; flöy le ki:
Flu ora san ›fl›k ya yan bo ya l› par ça ç›k-

Proteinlerin
Yürüdüklerini Keflfeden
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lar, da ha do¤ ru su or ga nik mo le kül ler-
le ça l› fl› yo ruz. Bun lar or ta la ma 20
atom dan olu flu yor lar, ya ni çok kü çük-
ler. Bir na no met re, ya ni met re nin mil-
yar da bi ri ka dar olan çok kü çük par ça-
c›k lar. Bu par ça c›k la r›n po zis yo nu nu
mik ros kop al t›n da, cam üze rin de, met-
re nin mil yar da bi ri çö zü nür lük te gö re-
bi li yo ruz. Bun la ra ye flil ›fl›k gön der di-
¤i miz de k›r m› z› ›fl›k ya y› yor lar. Bu ka-
dar güç lü bir çö zü nür lük el de et me mi-
zin bi yo lo ji bi li mi ne çok önem li fay da-
la r› var. fiöy le aç›k la ya bi li rim: Hüc re
çok di na mik bir sis tem. Her an bü yü-
yor, bö lü nü yor ya da hüc re içe ri sin de
DNA’da ki ge ne tik bil gi al› n›p on lar dan
pro te in ler üre ti li yor, o pro te in ler al›-
n›p bafl ka yer le re ta fl› n› yor, on lar da
ge rek li ol duk la r› yer le re yer le flip gö-
rev le ri ni ye ri ne ge ti ri yor lar. Bu nun gi-
bi, sü rek li ye ni hüc re ler mey da na ge li-
yor, es ki ler par ça la n› yor. K› sa ca hep
bir ha re ket var. Bu ha re ket le ri an la ya-
bil me miz için, ha re ket eden nes ne le rin
ko nu mu nu ta kip ede bi li yor ol ma m›z
la z›m. ‹fl te bu ›fl›k ya yan par ça c›k lar la
bu nu yap ma ya ça l› fl› yo rum. 

Arafl t›r ma n› z› da ha ay r›n t› l› an la t›r
m› s› n›z?

Be nim ça l›fl t› ¤›m sis tem ler mo tor
pro te in ler. Mo tor pro te in ler, hüc re de
ta fl› ma c› l›k gö re vi ni üst le ni yor lar. Ör-
ne ¤in, bun lar bir yer den bir kar go yu
al›p bir bafl ka ye re ta fl› ya bi li yor lar.
Kar go der ken, or ga nel ler ya da hüc re
za r›n da ge rek li olan pro te in leri ta fl›-
yor lar. Bu nu na s›l ya p› yor lar? Ör ne-
¤in, çe flit li fab ri ka la r› olan bir fleh ri dü-
flü nün. Fab ri ka lar, bi zim için ge rek li
olan ürün le ri üre ti yor lar. Da ha son ra
da bu ürün ler, t›rla ra yük le nip fle hir
mer ke zin de si pa rifl edil dik le ri yer le re
da ¤› t› l› yor lar. Çer çöp ise bafl ka kam-
yon lar ta ra f›n dan al› n›p yi ne bafl ka yer-
le re ta fl› n› yor. Böy le ce fle hir de ki ya flam
so run suz de vam edi yor. Ta fl› ma c› l›k
sis te mi bu aç› dan önem li. Hüc re de de
du rum ay nen böy le. Ör ne ¤in, bir si nir
hüc re si ni dü flü nün. Çok uzun ve in ce
bir hüc re. Si ni rin bir ucu nu; ba fl› n› ele
ala l›m. Ora da, t›p k› bir fab ri ka da ol du-
¤u gi bi, bü tün ge rek li pro te in ler
yap›l›yor, bü tün kar go lar
oluflturuluyor. Öte ki ucuy sa sa de ce si-
nir sin yal le ri ni al› yor. Fa kat ora n›n da
can l› kal ma s›, sü rek li ye ni pro te in le rin,
ye ni ener ji mo le kül le ri nin ta fl› n›p çöp-
le rin ge ri al›n ma s› la z›m. Bu ta fl› ma c›-
l›k sis te mi ol maz sa si nir ucu ölü yor,

çün kü ge rek li mal ze me al› na m› yor. ‹fl-
te mo tor pro te in le rin gö re vi bu ra da
önem ka za n› yor. Hüc re içe ri sin de ip-
lik çik ler var. Bun la ra hüc re is ke le ti de-
ni yor. Mo tor pro te in ler, bu ip lik çik ler
üze rin de ad›m lar ata rak, kar go la r› n›
bir yer den bir bafl ka ye re ta fl› yor lar. K›-
sa ca, hüc re içe ri sin de ki tra fi ¤i mo tor
pro te in ler üst le ni yor. 

Be nim pro jem de fluy du: Mo tor
pro te in le rin ya p› la r› n› bi li yo ruz. Bun-
la r›n ya p› la r› in sa n›n ki ne ben zi yor, en
az›n dan ben ben ze ti yo rum. ‹ki kol la r›
var. Kol la r›y la kar go ya ya p› fl› yor lar ve
onu tu tu yor lar. Ay r› ca göv deleri, iki
aya klar› ve iki ba caklar› var. Ayak la r›y-
la bu ip lik çik le rin üze rin de yü rü yor lar.
An cak arafl t›r mam dan ön ce bun la r›n
na s›l yü rü dük le ri ni bil mi yor duk. Be-
nim pro jem, bun la r›n na s›l yü rü dü ¤ü-
nü an la ma ya yö ne lik ti. Bi li yor su nuz
pro te in can s›z bir mo le kül. fiöyle bir
benzetme yapabiliriz: Eli niz de bir tel
ol du ¤u nu dü flü nün. Te li bü kün, bi çim-

len di rin, bir in san flek li ve rin. Son ra da
aca ba yü rür mü di ye ye re b› ra k›n. Do-
¤al ola rak yü rü mez, çün kü can s›z bir
nes ne. ‹fl te pro te in de asl›nda yüz ler ce,
bin ler ce ip lik çik ten mey da na ge len
can s›z bir ip. Bi zim so ru muz, bu iki
ayak l› pro tei nin na s›l olup da yü rü dü-
¤üy le il gi liy di. 

Bu ra da he men be lirt me li yim ki bu
pro tei ni biz kefl fet me dik. Biz kefl fe dil-
mifl pro te in le rin na s›l yü rü dü ¤ü ne ba-
k› yo ruz. Bu nu an la mak için flöy le bir
fley yap t›k. Fl ore san par ça c›k lar dan
söz et mifl tim; flu bir na no met re çö zü-
nür lük le yer le ri ni be lir le di ¤i miz or ga-
nik mo le kül ler. Bun la r›, mo tor pro te in-
le rin ba cak la r› na ta k› yo rum. Her bir

ba cak için fark l› renk te ›fl›k ya yan par-
ça c›k lar kul la n› yo rum ve bun la r› çok
ge lifl mifl mik ros kop lar la göz lem li yo-
rum. Ay r› ca, bun la r› gö re bil mek için
çok has sas bir ka me ra kul la n› yo rum,
çün kü bun la r›n yay d›k la r› fo ton la r›
top lu yo ruz. Çok da faz la fo ton yay m›-
yor lar. Bu yüz den, ifl lem s› ra s›n da bun-
la r› tek tek sa y› yo rum. Bu par ça c›k lar-
dan sin yal al d› ¤› m›z da çö zü nür lü ¤ü-
müz de yük sek olu yor ve böy le lik le
bun la r›n flek li ni gö re bi li yo ruz. Da ha
ay r›n t› l› aç›k la ya cak olur sam, ba cak la-
r› na renk li ›fl›k ya yan par ça c›k tak t› ¤›-
m›z da, pro te in mo le kü lü nün göv de si-
nin se kiz na no met re ka dar ad›m at t› ¤›-
n› gö rü yo ruz. De ne yi ki ne zin ad l› pro-
te in le yap m›fl t›m. Do la y› s›y la ki ne zi nin
göv de si se kiz na no met re ka dar iler le-
mifl olu yor. An cak, aya ¤›n bir ta ne si 16
na no met re lik ad›m at› yor. Bu s›rada
öte ki ye rin de du ru yor. K› sa ca, ayak lar
göv de den iki kat h›z l› iler li yor. ‹kin ci
aya ¤a s› ra gel di ¤in de bu da 16 na no-
met re lik bir ad›m at› yor. Bu de fa da bir
ön ce ad›m at m›fl olan ayak ye rin de ka-
l› yor. Bu nu in sa n›n yü rü me si ne ben ze-
te bi li riz. At t› ¤› m›z ad›m la r› ya k›n dan
in ce le ye cek olur sak, her ad›m da göv-
de miz, di ye lim  ki 30 san ti met re ile ri ye
git ti. Ar ka ayak onun iki ka t›, ya ni 60
san ti met re ile ri ye gi der, ön ayak sa ye-
rin de du rur. ‹kin ci ad› m› m›z da bu kez
az ön ce ye rin de dur mufl olan ayak 60
san ti met re lik ad›m atar, öte ki ayak ye-
rin de du rur. Böy le ce, ayak lar bir bir le-
ri ni ge çe rek ve bir bir ad›m ata rak in-
sa n›n yü rü me si ni sa¤ lar lar. Bu pro te-
in ler de t›p k› biz in san lar gi bi ad›m
ata rak yü rü yor lar. Yap t› ¤› m›z pro je yi
en ba sit fle kil de böy le özet le ye bi li rim. 

Bu bu lu flu nu zun mo le kü ler bi yo lo-
ji ye ya da in san l› ¤a kat k› s› ne dir? Ne
gi bi aç› l›m lar el de edil mifl ola cak bu
bu lu flu nuz sa ye sin de? 

Bi rin ci si, bi zim yap t› ¤› m›z bu ça l›fl-
ma bir te mel bi lim ça l›fl ma s› d›r. Ken di
ala n› m›z da çok önem li bir pa ra met re yi
çöz müfl ol duk. Bi yo fi zik da l› n›n amaç-
la r›n dan bi ri, bu pro te in ler hüc re yü ze-
yi üze rin de ifl lev le ri ni na s›l ye ri ne ge ti-
ri yor lar, na s›l ça l› fl› yor lar, bu ya p› la r›n
me ka niz ma la r› ne dir, bu nu çöz mek.
Asl›nda ol duk ça ye ni bir arafl t›r ma ala-
n›. Yak la fl›k on y›l l›k bir geç mi fli var.
Bu yüz den, ya k›n bir za man da or ta ya
bir ila c›n ç›k ma s› n› bek le me mek ge-
rek. An cak ile ri de, el de et ti ¤i miz bu
bil gi ler den do ¤a cak ba z› po tan si yel uy-
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gu la ma lar dan bah set mek is ti yo rum.
Bu pro te in le rin ifl le vin de bir so run ol-
du ¤un da, or ta ya ç› kan bir çok has ta l›k
var. Ör ne ¤in, be nim ça l›fl t› ¤›m pro te in-
ler le il gi li bir so run or ta ya ç› kar sa, bu
felç, Alz hei mer, sa ¤›r l›k, kör lük ya da
kan ser gi bi has ta l›k la ra yol aça bi lir.
Bu yüz den, bu pro te in le rin ifl lev le ri ni
an la ma l› y›z ki ne gi bi has ta l›k la ra yol
aç t›k la r› n› da an la ya l›m ve bir çö züm
yo lu bu la l›m. Her han gi bir sis tem de
bir te da vi yön te mi ni ge lifl tir mek is te ye-
bi lir si niz, an cak so ru nun ne de ni ni bil-
mez se niz çok et ki li bir te da vi ge lifl ti re-
mez si niz. Gü nü müz de he men he men
bü tün ra hat s›z l›k la r›n tan›s› ba sit tek-
nik ler le müm kün. Bir dok to ra gi der si-
niz, bir fil mi ni zi çe ker ve vü cu du nu-
zun bir nok ta s›n da bir tü mör ya da bir
ka na ma ol du ¤u nu tes pit eder. An cak
ka na ma çok kü çük bir nok ta da ol say d›
onu gö re mez di dok tor. Eli miz de ki tek-
nik sa ye sin de met re nin bel ki bin de bi-
ri ya da on bin de bi ri ne ka dar ayr›nt›ya
in mek müm kün. Da ha kü çük öl çek te
olan bi ten le ri bil mi yo ruz. ‹fl te bun la r›
ö¤ ren mek için pro te in le re tek tek bak-
mak ge re ki yor. Bel ki de en önem li bil-
gi ler ayr›nt›da sak l›. Biz bu sis tem le ri
çöz me ye ça l› fl› yo ruz. 

O hal de uy gu la d› ¤› n›z bu ile ri tek-
nik ler sa ye sin de önem li has ta l›k la r›n
er ken tan›s› söz ko nu su ola bi le cek mi?

Bu tip tek nik ler le el de edi len bil gi-
ler, bir, er ken tan›y›, iki, çok da ha et ki-
li te da vi yön tem le ri ni ola nak l› ha le ge-
ti re bi lir. Ya ni do¤ ru dan prob le min kay-
na ¤› na in me ye ya ra ya bi lir. Ba sit bir ör-
nek ve re cek olur sam, kan ser has ta l›-
¤›n da kan ser hüc re le ri kon trol süz bir

fle kil de bö lü nü yor ve bü yü yor lar. Gü-
nü müz de bu nu dur dur ma n›n tek yo lu
ke mo te ra pi. Bu yön tem vü cut ta ki bü-
tün hüc re bö lün me si ni dur du ru yor, ya-
sak l› yor. Bu nu ya sak la mak için vü cut ta
çok et ki li bir sis tem olan mik ro tü bül ip-
lik çik le ri ni par ça l› yor su nuz, bun la r›n
olufl ma s› n› en gel li yor su nuz. Mik ro tü-
bül ler, tü bü lin de nen kü çük ya p› blok-
la r›n dan olu flur. Bun lar bir ara ya ge le-
rek, t›p k› ar na vut kal d› r›m la r›n da ol du-
¤u gi bi, yol lar ya par lar. ‹fl te bu nun olu-
flu mu en gel len mifl olu yor ve hüc re bö-
lü ne mi yor. An cak bu ip lik çik le rin hüc-
re bö lün me sin den bafl ka on lar ca, yüz-
ler ce fark l› gö re vi var ve bü tün o gö rev-
ler de ye ri ne ge ti ri le mi yor. Ke mo te ra pi
gö ren has ta n›n saç la r› dö kül me ye bafl-
l› yor, çün kü bu sis tem saç lar aç› s›n dan
çok bü yük önem ta fl› yor. Ki fli güç ten
dü flü yor. Onun ye ri ne, üze rin de ça l›fl t›-
¤›m mo tor pro te in le rin den ki ne zin ai le-
si nin bir üye si nin ifl le vi ni ya sak lar sa n›z
hüc re bö lü ne mi yor. Bu tek bir hüc re
bö lün me siy le il gi li kü çük bir ol gu. Bu
pro te in t›p k› bir ki li di aç ma ya ya ra yan
bir anah tar gi bi gö re vi yap›yor. O anah-
ta r›n ifl le vi ye ri ne gel mez se hüc re bö-
lün mü yor. Bafl ka da her han gi bir et ki si
ol mu yor. Bu, ilaç ola rak üre til me afla-
ma s› na gel di. Bel ki iki-üç y›l son ra ilaç
ola rak pi ya sa ya ç› ka cak. Bu ifl lev bi lin-
me sey di bu uy gu la ma ya p› la maz d›. Be-
nim yap t› ¤›m arafl t›r ma lar bu tür ki lit
te da vi yön tem le ri ni or ta ya ç› ka ra cak.
Bu sa de ce bir ör nek ve da ha yüz ler ce
ör nek ve ri le bi lir. Özel lik le de mo tor
pro te in le rin ifl lev le ri çok faz la, ne den
ol duk la r› has ta l›k lar çok faz la. Çok ge-
nifl bir arafl t›r ma ala n› asl›nda. 

T›p ala n›n da ki bir bafl ka uy gu la ma-
dan da ha söz ede yim. Bi li yor su nuz,
gü nü müz de na no tek no lo ji ala n›n da
yo ¤un arafl t›r ma lar ya p› l› yor. Arafl t›r-
ma lar dan bi ri, na no met re bo yu tun da
ma ki ne ler ya p›la bi lir mi so ru suy la il gi-
li. Do ¤a da bun la r›n ör nek le ri var. Mo-
tor pro te in ler hüc re içe ri si de çok kü-
çük ma ki ne ler asl›nda. O hal de bu tür,
el de var olan bir ör ne ¤i al›p ken di uy-
gu la ma la r› m›z da kul la na bi lir mi yiz?
Ki ne zin le ri, mi yo zin le ri kon trol ede rek
on la ra ifl yap t› ra bi lir mi yiz? De mek is-
te di ¤im, bi yo lo jik mo le kül le ri kon trol
ede rek, on lar üze rin de kü çük de ¤i flik-
lik ler ya pa rak, on la ra is te di ¤i miz ifl le ri
yap t› ra bi lir mi yiz? Bu mo le kül le ri na-
no tek no lo ji de kul la na bi li riz, çün kü
bun lar müt hifl özel lik le re sa hip ma ki-
ne ler ve b› ra k›n flu an da ki tek no lo ji yi,
yüz y›l son ra ki tek no lo ji bi le bu
kusursuzlukta ma ki ne ler yap ma ya izin
ver me ye cek. Do ¤a n›n sun du ¤u bu ma-
ki ne yi kul la n›p bir ifli yap t› ra bi lir mi-
yiz? Yap t›r ma y› dü flün dü ¤ü müz ifl, bir
kar go nun bir yer den al› n›p bir bafl ka
ye re ta fl›n ma s› flek lin de ola bi lir. K›s ca
bu tür na no ma ki ne ler ya pa bi lir mi yiz?
Sa n› yo rum on y›l son ra bu tür uy gu la-
ma lar gö rül me ye bafl la na cak. 

Böy le bir ödü le sa hip ol mak na s›l
bir duy gu? Si zin için ne ifa de edi yor?

Ön ce lik le çok mut lu ol dum. Böy le
bir ödü le sa hip ol mak be nim için çok
bü yük bir onur. Özel lik le de dün ya ça-
p›n da bi li nen ve Ame ri ka’n›n en önem-
li bi lim der gi si olan Science’›n ver di ¤i
bir ödü lü ka zan m›fl ol mak be ni çok
mut lu edi yor. Ödül, dün ya ça p›n da, bi-
yo lo ji ala n›n da dok to ra s› n› ta mam la-
m›fl ki fli ler ara s›n dan en ba fla r› l› ça l›fl-
ma ya ve ri li yor. Bu yüz den çok bü yük
bir re ka bet söz ko nu su. Bü tün dün ya-
dan ya p› lan bafl vu ru lar ara s›n dan be-
nim ça l›fl ma m›n se çil mifl ol ma s› be nim
için ger çek ten bü yük bir onur. Ay r› ca,
bu ödü lü alan ilk Türk ola rak da mem-
le ke tim ad› na gu rur du yu yo rum. Uma-
r›m ile ri de da ha gü zel fley ler yap ma f›r-
sa t›m olur. Bi lim dün ya s›n da ül ke ola-
rak ad› m›z pek du yul mu yor ya da el de
et ti ¤i miz bir ba fla r› yok gi bi dü flün ce le-
re inan m› yo rum. Be nim gi bi gön lü nü
arafl t›r ma ya ver mifl in san la r›n ba fla r› la-
r›, ül ke miz de ki ba fla r› l› ve ze ki genç le-
re hem ce sa ret ve rir hem de yol gös te-
ri ci olur di ye dü flü nü yo rum. Bu aç› dan
mem le ket ad› na se vinç li yim. Ta bi i ai-
lem ad› na da se vinç li yim. 
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Ahmet Y›ld›z, motor proteinlerin hücre içerisindeki
ifllevlerini yerine getirirken t›pk› insan gibi ad›m

atarak yürüdü¤ünü keflfetti.

Motor proteinlerle ilgili yap›lan daha önceki
çal›flmalar, bunlar›n t›rt›llar gibi ilerlediklerini öne

sürmüfltü.
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Ödül hak k›n da bi raz bil gi ve rir mi-
si niz?

Ödül, Science der gi si ta ra f›n dan y›l-
da bir kez bi yo lo ji ala n›n da dok to ra s› n›
ye ni ta mam la m›fl olan arafl t›r ma c› la ra
ve ri li yor. Dok to ra te zi niz le bir lik te ça-
l›fl ma n› z› k› sal ta rak, ba sit lefl ti re rek,
her ke sin an la ya bi le ce ¤i bir ma ka le ha-
z›r l› yor su nuz. De di ¤im gi bi bü tün dün-
ya dan bafl vu ru lar ya p› l› yor. Dün ya dört
böl ge ye bö lü nü yor: Ku zey Ame ri ka,
Av ru pa, Ja pon ya ve di ¤er ül ke ler. Bu
dört böl ge den bi rer bi rin ci se çi li yor ve
da ha son ra da bu dört bi rin ci ara s›n-
dan bir bi rin ci se çi li yor. Bi rin ci se çi len,
bü yük ödü lü al ma ya hak ka za n› yor.
Ben Ku zey Ame ri ka böl ge sin den bi rin-
ci ol dum. Son ra da bu dört bi rin ci ara-
s›n dan bi rin ci se çil dim. Bü yük ödül sa-
hi bi nin ma ka le si Science der gi sin de ya-
y›m la n› yor. Tah min ede bi lir si niz ki bir
ma ka le nin Sci en ce der gi sin de ya y›m-
lan ma s› ol duk ça önem li bir ba fla r›. Böy-
le lik le bir an da bü tün dün ya da ta n›n-
m›fl olu yor su nuz. Bil di ¤im ka da r›y la
Science der gi si nin bu ödü lü, bi yo lo ji
ala n›n da ve ri len en pres tij li ödül. 

Bun ca aday ara s›n dan s›y r›l ma y›
na s›l ba flar d› n›z? Ödül, arafl t›r ma n› z›n
han gi özel li ¤i ne ve ril di? 

Ödü lün flu ne den ler le ve ril di ¤i ni
tah min edi yo rum: Bi rin ci si, dok to ra
ça l›fl ma m›n iki yö nü var d›: tek nik ve
uy gu la ma yö nü. Tek nik yö nüy le il gi li
ola rak ama c›m, fl ore san par ça c›k la r›n
bir na no met re çö zü nür lük le po zis yon-
la r› n› ta yin et mek ti. Bu asl›nda çok
önem li bir ge lifl me. Bu nu ben sa de ce
mo tor pro te in le re uy gu la d›m, çün kü
za ma n›m an cak bu na yet ti. Ama bi yo-
lo ji nin bü tün alan la r›n da bu nun uy gu-
la ma ala n› var. fiöy le aç›k la ya y›m: Na-
no met re de di ¤i miz bo yut met re nin mil-
yar da bi ri dir. Bu çok kü çük bir öl çek
ve bu çö zü nür lük te tek nik he nüz çok
faz la yok. X-›fl› n› ya da MR de di ¤i miz
kris ta log ra fi tek nik le ri var d›r. Bu tek-
nik ler, bü yük mo le kül le rin ya da pro-
te in le rin ya p› s› n› çöz me ye ya r› yor. An-
cak, bun la r›n bir bir le riy le et ki le flim le-
ri, hüc re içe ri sin de ki rol le ri ko nu sun-
da bil gi sa¤ la m› yor lar. K› sa ca, hüc re
gi bi di na mik bir or tam da, pro te in le ri
iz le me mi zi sa¤ la yan yük sek çö zü nür-
lü ¤e sa hip bir tek nik yok tu. Bi zim ge-
lifl tir di ¤i miz tek nik bu na ola nak ve ri-
yor. Bu tek nik sa ye sin de, hüc re içe ri-
sin de ki bir çok pro te in sis te mi ni in ce le-
yip bun la r›n ifl lev le riy le il gi li bil gi sa hi-

bi ola bi li riz. Ça l›fl ma m›n uy gu la ma yö-
nü, bi yo lo ji ala n›n da ki pek çok arafl t›r-
ma için aç› l›m lar sun ma s›. Mo tor pro-
te in ler le il gi li çöz dü ¤ü müz so ru, son
10-15 y›l d›r ya n›t la na ma m›fl ve bu alan-
da ki en önem li so ruy du. Biz so ru nun
ya n› t› n› bul mufl ol duk ve çok önem li
bir pa ra met re yi or ta ya koy mufl ol duk.
Bun dan bafl ka, ile ri de bu tek ni ¤in mo-
tor pro te in le re ek le ye bi le ce ¤i çok fley
var. Bu tek nik sa ye sin de da ha pek çok
so ru ya n›t la na bi le cek. 

Be nim ça l›fl ma m› seç me le ri nin ikin-
ci ne de ni de flu ola bi lir: Mo le kü lün na-
s›l yü rü dü ¤ün den az ön ce bah set tim.
De mek is te di ¤im, bul du ¤u muz so nuç
hem il ginç hem de fli rin. Kü çü cük bir
mo le kül in san gi bi yü rü yor. Bu in san-
la r›n ho flu na gi de bi le cek, her ke sin an-
la ya bi le ce gi bir ke flif. 

Bun dan son ra s› için he def le ri niz
ne dir? 

fiu an da Ca li for nia Üni ver si te-
si’nde dok to ra son ra s› ça l›fl ma m› ya p›-

yo rum. Bu ra da bafl ka pro te in le rin ya-
p› sal me ka niz ma s› n› çöz me ye ça l› fl› yo-
rum. Elim den gel di ¤in ce bi yo lo ji ö¤-
ren me ye ça l› fl› yo rum. fiu an da ki ama-
c›m bu. Çün kü bir bi yo fi zik çi ola rak fi-
zik sel tek nik ler le bi yo lo ji nin önem li
so ru la r› n› ya n›t la mak is ti yo rum. Onun
için bi yo lo ji yi ve bu dal da ne ler ya p› la-
bil di ¤i ni ö¤ ren mek is ti yo rum. ‹ki-üç y›l
son ra da, ken di mi ha z›r his set ti ¤im za-
man, ken di la bo ra tu va r› m› ku rup arafl-
t›r ma la r› ma ken di ö¤ ren ci le rim le de-
vam et mek is ti yo rum. Arafl t›r ma yap-
mak is te di ¤im ko nu la ra he nüz da ha
tam ke sin ka rar ver me dim; ama in sa na
do¤ ru dan ya ra r› olan ko nu lar da, bi raz
da ha uy gu la ma ya yö ne lik ça l›fl mak is ti-
yo rum. Ör ne ¤in, felç li ya da kan ser li
hüc re ler le ça l› fl›p, bun la r› na s›l te da vi
ede bi le ce ¤i mi zi arafl t›r mak, bu ra hat-
s›z l›k la r›n ne den le ri ni bul mak is ti yo-
rum. Bun dan bafl ka, bir de da ha önem-
li ve de ¤i flik so ru la r› çöz mek is ti yo-

rum. Ör ne ¤in, sa ¤›r l› ¤a ne den olan
bafl ka pro te in ler var. Ne den sa ¤›r l› ¤a
yol aç› yor lar? ‹flit me nin me ka niz ma s›
ne dir? Bu bel ki bü yük oran da bi li ni-
yor, ama yi ne de hâ lâ ya n›t lan ma yan
pek çok so ru var. Ça l›fl t› ¤›m la bo ra tu-
var o aç› dan çok uy gun bir yer, tam bir
disiplinleraras› la bo ra tu var. Fi zik çi ler-
den kris tal ci le re ka dar bir çok fark l›
alan dan in san la r›n bir ara ya ge lip ça-
l›fl t› ¤› bir yer. Za ten o ne den le bu ra y›
seç tim. Bu sa ye de bir çok fark l› alan-
dan in san la r›n fi kir le ri ne de ulafl m›fl
olu yo rum. 

Si zin gi bi arafl t›r ma yap ma ya me rak-
l› genç okur la r› m› za me sa j› n›z var m›?

Es ki den ben de bir Bi lim ve Tek nik
Der gi si oku yu cu suy dum. Der gi yi çok
se ver dim. Abo ne de ol mufl tum. O y›l-
lar da, ör ne ¤in, ABD’nin ya da ‹n gil te-
re’nin flu üni ver si te sin de ya p›l m›fl bir
arafl t›r ma dan bah se den ya z› la r› okur-
ken bu tür ha ber le ri gö zü müz de çok
bü yü tür dük. Bu ül ke ler ve arafl t›r ma c›-
lar biz den çok ile ri de, biz as la böy le
arafl t›r ma la r› ya pa ma y›z, bun lar çok
zor ifl ler di ye dü flü nür dük. Fa kat
asl›nda du rum hiç de öy le de ¤il. Ya ni
bu ra lar da ya p› lan la r› gö zü müz de çok
da bü yüt me me miz la z›m. Bu arafl t›r-
ma la r› ya pan in san lar›n hepsi de ha ya
da Eins te in gi bi de ¤il. Ken di mi ele ala-
cak olur sam: Evet, ben bu ödü le la y›k
gö rül düm, ama ben bir da hi ol du ¤u ma
inan m› yo rum. Çok ze ki ol du ¤u ma da
inan m› yo rum. Sa de ce do¤ ru za man da
do¤ ru in san lar la kar fl› lafl t›m. Gü zel bir
pro je yi ele al d›m ve ça l›fl ma n›n hak k›-
n› ve re rek, iyi mo ti ve ola rak, y›l ma dan,
sa b›r la elim de ki so ru nu çöz me ye ça l›fl-
t›m. So nun da da çöz me yi ba flar d›m.
Gü zel bir so nuç or ta ya ç›k t›. De mek is-
te di ¤im, bi lim de bir ko nu da uy gu la ma
yap mak için, gü zel bir ça l›fl ma yap mak
için, çok ze ki ol ma ya, her fle yi bil me ye
ge rek yok. Tür ki ye’de ki genç le rin çok
ze ki ol duk la r› na ina n› yo rum. O ne den-
le, ce sa ret li ol ma la r› n›, hiç bir fley den
çe kin me me le ri ni ve el le rin den ge le nin
en iyi si ni ya pa rak bi lim de  la y›k ol du-
¤u muz ye ri ya ka la ma la r› n› tav si ye edi-
yo rum. Bu nu ya pa bi le cek gü cü müz
var. Çok da zor ifl ler de ¤il. De di ¤im gi-
bi sa b›r l› ve ça l›fl kan ol mak ge re ki yor.
Bi raz fe da kar l›k ge re ki yor ya ni. 

Bi lim ve Tek nik ad› na 

A y fl e g ü l  Y › l m a z  
ay seg2004@ya ho o.co.uk
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Tür ki ye’nin hiç bi lin me yen ya da çok
az bi li nen can l› la r›n dan bi ri. Mey vey le
be len di ¤i için bu ad› al m›fl. Ül ke miz de
yal n›z ca Ak de niz sa hil fle ri din de ya fl› yor.
An cak, nü fus ar t› fl›, kent lefl me ve ta r›m-
sal et kin lik ler ya flam alan la r› n› teh dit
edi yor. Ya ra sa la r›n bu na ne ka dar da ya-
na cak la r› bi lin mi yor. Ya ra sa lar, bi li nen
ilk in san dan mil yon lar ca y›l ön ce dün ya-
day d› lar. Bu gün se ya flam la r› in san bas k›-
s›n dan do la y› teh li ke de. Pe ki uça bi len
bir me me li olan, mey vey le bes le nen, ül-
ke miz de ya fla yan bu can l› ne du rum da?
‹n san bas k› s› na ne ka dar da ya na bi le cek?

Mey ve ya ra sa la r› n›n ya flam or tam la r›
ve dav ra n›fl la r› n› göz le mek üze re bir
arafl t›r ma pla n› yap t›k. Bu nun için Ni¤ de
Üni ver si te si, Bi yo lo ji Bö lü mü’nde, ya ra-
sa lar üze rin de arafl t›r ma lar ya pan Doç.

Dr. Ah met Ka ra tafl ve Arfl. Gör. Teo man
Kan k› l›ç’la bir lik te, mey ve ya ra sa la r› n›n
ya fla d› ¤› Tar sus böl ge si ne git tik. Mey ve
ya ra sa la r› ba r›n mak da ha çok ma ¤a ra la-
r› ter cih eder. Bu nun ya n›n da or man l›k
alan lar, terk edil mifl bi na lar da da ya fla ya-
bi lir ler. Tür ki ye’de ya fla yan en bü yük po-
pu las yon lar, Ha tay (iki ta ne) ve Tar-
sus’ta (bir ta ne) iki bü yük ma ¤a ra da bu-
lu nu yor. Biz arafl t›r ma ge zi miz için Tar-
sus’ta ki ma ¤a ra ya git tik. Ma ¤a ra ken tin
ge nifl le me sin den do la y› yer le flim ye ri ne
çok ya k›n. Ma ¤a ra ya gir mek için ak flam
sa at le ri ni seç tik. Böy le ce, ak flam ka ran l›-
¤›n da ve ge ce le ri et kin le flen ya ra sa la r›
müm kün ol du ¤un ca ra hat s›z et me me ye
özen gös ter dik. ‹lk ola rak ma ¤a ra içi
için ha z›r l›k la r› m› z› yap t›k. Ma ¤a ra di-
key gi rifl li olup yak la fl›k 2 met re ça p›n da

bir a¤ z› var. A¤›z k›s m›n dan iti ba ren 7-8
met re lik dik bir ini fle sa hip. Bu ne den le
ma ¤a ra ya gir mek için ip gi bi mal ze me ler
ge re ki yor. ‹lk ola rak ip yar d› m›y la bu ini-
fli ge çe rek ze mi ne ulafl t›k. Ma ¤a ra n›n
için den ge len s› cak bir ha va ve nem dal-
ga s› n› his se de bi li yor duk. Son ra fe ner le-
ri mi zi aça rak dar ve ol duk ça e¤im li bir
ge çit ten ge çip da ire sel bir ala na gel dik.
Bu ra da ga le ri 5 fark l› ko la ay r› l› yor. Bu
kol la r›n bi ri ne gi rip ma ¤a ra n›n de rin lik-
le ri ne do¤ ru iler le dik. Bu ara da ba fl› m›-
z›n üze rin de “pa ta pa ta pa ta” bi çi min de
ç› kan ka nat ses le ri duy ma ya bafl la d›k!
Ve böy le ce fe ner le ri mizn ›fl› ¤›n dan ge-
çen mey ve ya ra sa la r›y la ilk kez kar fl› lafl-
m›fl ol duk. Ka nat la r› bö cek le bes le nen
ak ra ba la r› na oran la ol duk ça bü yük,
renk le ri de kah ve ren giy di. Ka nat aç›k l› ¤›
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Tür ki ye’nin 
Mey ve Ya ra saLARI

Uçan Til ki ler



70 cm ka dar ola bi li yor mufl. Ana to mik
ya p› s›y sa di ¤er me me li ler gi bi. Yal n›z ca
ka nat la r›n ya p› s›n da bi raz fark l› l›k var.
Ka nat lar bir me me li nin ko lun da ki ke-
mik le rin ay n› s› na sa hip. An cak, ön kol
(dir sek ten afla ¤› s›) ve par mak ke mik le ri
afl› r› bi çim de uza m›fl olup, ara la r›n da ka-
nat gö re vi ya pan in ce bir de ri bu lu nur.
Bu sa ye de uç ma ha re ke ti sa¤ la n›r. Mey-

ve ya ra sa la r› uçar ken, di ¤er ya ra sa lar gi-
bi, ka nat la r› n› de vam l› afla ¤› yu ka r› ç›r p›-
yor lar. Di ¤er ya ra sa lar gi bi bun lar da,
kufl lar gi bi sü zül me ha re ke ti ya pa m› yor,
bu ne den le uçar ken da ha faz la ener ji
har c› yor lar. Ay r› ca kufl lar ka dar h›z l› da
uça m› yor lar. Ya ra sa lar ve kufl lar da uç-
ma h› z›, ka nat la r›n kat lan ma özel li ¤iy le
il gi li. Ka nat lar ne ka dar h›z l› ka pa n›r sa

uç ma h› z› da o ka dar yük sek olur. Kufl-
lar ka nat la r› n› h›z l› kat la ya bi lir ken ya ra-
sa lar o ka dar h›z l› kat la ya maz. Hat ta ba-
z› ya ra sa lar da ka nat tam ola rak ka pan-
maz. Mey ve ya ra sa la r›y sa ka nat la r› n› yu-
ka r› kal d›r d›k tan son ra tam ola rak kat la-
ya bi lir ler. Mey ve ya ra sa la r› n›n nem li ve
s› cak ma ¤a ra la r› ter cih et me me le ri nin
ne den le rin den bi ri, ka nat la r› n›n ya p› s›.
Ka nat gö re vi ni ya pan de ri, di ¤er ya ra sa-
lar da ki gi bi ç›p lak olup s› cak l›k ve su
kay b› na yol açar. Bu olum suz du ru mu
ön le mek için ne mi yük sek ma ¤a ra la ra
gi rer ler. ‹çin de bu lun du ¤u muz ma ¤a ra-
da da, k›fl ay›n da ol ma m› za kar fl›n, nem
ora n› ve s› cak l›k çok yük sek ti. Hat ta
yük sek nem den do la y› ma ¤a ra da fo to¤-
raf çe ker ken çok zor lan d›k. Nem, ya ra sa-
lar için o ka dar önem li ki, ku ru bir ma-
¤a ra da k›fl uy ku su na gi rer ler se ka nat la r›
ku ru yup par ça la na bi lir. 

Ga le ri de iler le dik çe, da ha de rin ler-
den, ya ra sa la r›n ç› kar d› ¤› ç›n la ma ya ben-
zer ses ler ge li yor du. Mey ve ya ra sa la r› bu
ses le ri dil le ri ni kul la na rak ç› ka r›r. Amaç,
ka ran l›k ma ¤a ra da yön bul mak. Eko lo-
kas yon de nen bu be ce ri yi mey ve ya ra sa-
la r› nor mal de kul lan maz. An cak, ül ke-
miz de ya fla yan mey ve ya ra sa la r› eko lo-
kas yon be ce ri si ni kul la na bi lir ler. Mey ve
ya ra sa la r› 6,5 kHz’le 100 kHz ara s›n da
de ¤i flen fre kans lar da ses ç› ka r›r. ‹n san
ku la ¤› 0,02 kHz’le 20 kHz ara s›n da de-
¤i flen fre kans lar da ki ses le ri du ya bi lir.
Bun dan do la y› mey ve ya ra sa la r› n›n ç›-
kar d› ¤› ses le ri du ya bi li riz. An cak bö cek-
çil ya ra sa la r›n ç› kar d› ¤› ses le rin fre kan s›
çok yük sek olup bun la r› hiç bir za man
du ya ma y›z. Ay r› ca, bö cek çil ya ra sa lar
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M›s›r meyve yarasalar›n›n
(Rousettus egyptiacus) burun ve
yüz yap›lar› tilkiye ya da köpe¤e
benzedi¤inden “uçan tilki” ya da

“uçan köpek” olarak da
adland›r›l›rlar. Bu iri gözlere

karfl›n renk körüdürler.

Yarasalar beslenmek üzere
ma¤aradan akflam
karanl›¤›ndan sonra d›flar›ya
ç›kmaya bafllarlar.



eko lo kas yon be ce ri le ri ni bö cek av lar ken
de kul la n›r lar. Mey ve ya ra sa la r›y sa be-
sin le ri ni kok la ya rak bu lur lar. Mey ve ya-
ra sa s› bes len mek için d› fla r› ç›k t›k tan
son ra mey ve si olan bir a¤a ca tü ner. Dal-
lar üze rin de ka nat la r› yar d› m›y la ge zi nir
ve mey ve yi kok la ya rak bu lur. Mey ve le-
rin tam ol gun lafl m›fl, su lu ve tat l› olan la-
r› n› ter cih eder. En çok Trab zon hur ma-
s›, üzüm, hur ma, dur, in cir, erik, üzüm,
el ma, ka y› s›, muz por ta kal gi bi mey ve ler-
le bes le nir. Ba zen çi çek le ri ve ta ze yap-
rak la r› da yer. Mey ve yi sa p›n dan ko pa r›r

ve en ya k›n da la tu tu nup yer. Ye me ifl le-
mi da ha çok mey ve nin su lu k›s m› n›n ya-
lan ma s› bi çi min de ger çek le flir. Dil le ri de
uzun ve güç lü olup bu na uy gun ola rak
ge lifl mifl tir. Bes len me s› ra s›n da mey ve-
nin için de ki kurt çuk la r› da yer ler. Bu-
nun ya n›n da, an ne ya ra sa lar yu va la r›n-
da ki yav ru lar için yu va ya mey ve ta fl› ya bi-
lir. Mey ve ya ra sa la r› n›n su iç me dav ra n›-
fl› da il ginç. Su yu bul duk la r›n da ilk ola-
rak su üze rin de uçar ken, gö ¤üs le ri ni su-
ya de¤ di rir, son ra gö ¤üs le rin de ki su yu
dil le riy le ya la ya rak su ge rek si nim le ri ni

kar fl› lar lar. Ot çul ola rak bes le nen me me-
li le rin sin di rim sis te min de se lü lo zu sin-
di re cek bak te ri ler bu lun du ¤u gi bi, ba ¤›r-
sak la r› da çok uzun olur. Mey ve ya ra sa-
la r›n da bu özel lik ler yok tur. 

Mey ve ya ra sa la r› n›n a¤aç üze rin de
ka nat la r› yar d› m›y la ha re ket et tik le rin-
den söz et mifl tik. Ya ra sa la r›n ayak la r›,
ka nat la r› des tek le ye cek ya p› da d›r. Ayak,
ar ka ya ve yan la ra do¤ ru uza n›r. Kas
içer me yen bu ayak lar vü cu du ta fl› ya cak
ya p› da de ¤il dir. Ya ra sa lar a¤aç ta ya da
yer dey ken ayak lar vü cu dun çok az bir
k›s m› n› ta fl›r. Bun dan do la y› yer de ki ha-
re ke te ka nat lar yar d›m c› olur. Ayak lar,
ta van da as› l› dur ma ya ya rar. Bu du rum-
da ya ra sa hiç ener ji har ca maz. Yar sa ta-
va na ayak la r›y la tu tun du ¤un da, vü cu-
dun a¤›r l› ¤›y la ar ka bö lüm de ki kas ki rifl-
le ri ayak par mak la r› n› ge ri çe ker. Böy le-
ce ayak par mak la r› k›v r› la rak tu tun du ¤u
ye ri s› k› ca kav rar. Ya ra sa din le nir ken,
uy ku ha lin de, hat ta öl dü ¤ün de bi le bu
po zis yo nu nu ko ru ya bi lir. 

Ma ¤a ra n›n de rin lik le ri ne do¤ ru git ti-
¤i miz de, de fi ne ara y› c› la r› n›n bu ma ¤a-
ra y› da at la ma m›fl ol duk la r› n› gör dük.
De fi ne bul mak için bir çok ye ri kaz m›fl-
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Ya ra sa lar Ko run ma l›
Mey ve ya ra sa la r›y la il gi li 10 y›l d›r arafl t›r ma-

lar ya pan Ni¤ de Üni ver si te si Bi yo lo ji Bö lü mü,ö¤-
re tim üye si Doç. Dr. Ah met Ka ra tafl’a sor duk...  

BTD: Tür ki ye’de ki ya flam alan la r› ve po pu-
las yon la r› n›n du ru mu ne dir? 

Doç. Dr. Ah met Ka ra tafl: Af ri ka kö ken li
mey ve ya ra sa la r›, dün ya da ki da ¤› l›m alan la r› na
gö re, en ku zey en lem de, ül ke miz de ya flar lar. Ak-
de niz sa hi li bo yun ca, ra k› m› 600 met re yi geç me-
yen yer ler de, mey ve bah çe le ri ne ya k›n, bü yük ve
ka ran l›k ma ¤a ra lar la, az da ol sa bofl bi na lar ve
es ki ya p› lar da (Alan ya Ka le si’nde ki gi bi) ba r› n›r-
lar. fiim di ye ka dar sa hil den uzak ta sa de ce Has-
sa’da (Ha tay) bir ko lo ni nin ve ya k›n za ma na ka-
dar da An tak ya kent mer ke zin de ya fla d›k la r› bi li-
ni yor du. Ya k›n za ma na ka dar di yo rum, çün kü
kent mer ke zi ya k›n la r›n da ki Har bi ye’de bu lu nan
ko lo ni ye ar t›k rast lan m› yor. Bu ra da ki po pu las-
yon, çift çi le rin kü kürt le ilaç la ma s› so nu cun da
yok edil di. Bu ra da Trab zon hur ma s› bah çe le ri
yay g›n. Çift çi ler ya ra sa la r›n bun la ra çok za rar
ver di ¤i ni dü flü nü yor. Oy sa bun lar yal n›z ca çok ol-
gun lafl m›fl, pa zar de ¤e ri ol ma yan mey ve ler le bes-
le ni yor. Ta r›m sal ilaç la ma lar da mey ve ya ra sa s›
po pu las yon la r› na çok za rar ve ri yor. Bun lar d› fl›n-
da Ana mur, An tal ya (mer kez), Ta flu cu, Si lif ke’de
de ya fla d›k la r› n› bi li yo ruz. Ül ke miz de ki bi rey sa-
y› s› n›n sa, ka ba ca 5-10 bin bi rey ara s›n da ol du ¤u-
nu dü flü nü yo rum.

BTD: Mey ve ya ra sa la r›n da ku duz ris ki var m›?
AK: Bü tün s› cak kan l› la r›n (kufl, me me li),

“Lyssa vi rus” de ni len ku duz vi rüs le ri ni ta fl› ma s›

ola s›. An cak, dün ya da bu lu nan 190 ka dar mey ve
ya ra sa s› tü rün den, yal n›z ca Avus tral ya’da bu lu nan
bir iki tür le Af ri ka’da bu lu nan bir iki tü rün ku duz
ta fl› d› ¤› bi li ni yor. Ül ke miz de ya fla yan mey ve ya ra-
sa s›n day sa böy le bir bul gu ya rast lan ma m›fl.

BTD: Mey ve ya ra sa la r› k›fl uy ku su na gi rer ler mi?
AK: Ha y›r. Tür ki ye, ya ra sa la r›n ya fla d› ¤› böl-

ge ler için de, en ku zey de ola n›. Bu du rum da, nis-
pe ten da ha so ¤uk olan bir yer ola rak, Ak de niz
sa hil fle ri di miz de ki ler de bi le k›fl uy ku su na rast-
lan m› yor. Da ha ön ce Ara l›k ve Ocak’ta da ma ¤a-
ra ça l›fl ma s› yap t›m ve her dö nem et kin ol duk la-
r› n› gör düm.

BTD: Üre me za man la r›n da kur dav ra n› fl› gös te ri-
yor lar m›? 

AK: Er kek ler da ha çok a¤aç lar da k› sa bir kur
sü re cin den son ra, di fli yi en se sin den ›s› ra rak sert
bi çim de çift le flir. 

BTD: Yav ru ba k› m›n da er kek ler rol al›r m›?
AK: Ha y›r. Yav ruy la yal n›z ca an ne il gi le nir.

Do ¤um dan son ra an ne pla sen ta y› yer, yav ru ser-
best ka l›r ve an ne nin s›r t› na t›r ma n›r. Son ra me-
me yi bu lur ve em zir me ye bafl lar.

BTD: Ay n› ma ¤a ra da di ¤er ya ra sa tür le riy le
ya fla ya bi li ler mi?

AK: Evet. Ör ne ¤in gir di ¤i miz bu ma ¤a ra da
(Tar sus), da ha ön ce ki göz lem le ri me gö re 10 ka-
dar tür var d›. Her gi di flim de ye ni bir tür le kar fl›-
la fl› yo rum. An cak bu de fa mey ve ya ra sa s› d› fl›n da
2-3 tür gö re bil dik. 

Dr. Karatafl, yarasa
üzerinde yaflayan

parazitleri de
araflt›r›yor.

Yarasalar uçuarken
kanatlar›n›n› afla¤› ve

yukar› ç›rparlar.



lar. Tür ki ye ma ¤a ra la r› n›n en bü yük so-
run la r›n dan bi ri de bu. De fi ne ara yan
ba z› in san lar, gi ri le bi le cek her ma ¤a ra-
y› ka za rak hem ma ¤a ra can l› la r› na hem
de ma ¤a ra n›n do ¤al ya p› s› na çok za rar
ve ri yor. Bu nun önü ne na s›l ge çi le ce ¤iy-
se ay r› bir so run. 

Ga le ri nin son bö lü mü ne do¤ ru yak-
lafl t›k ça ta van da bü yük bir ko lo ni ye
rast la d›k: Mey ve ya ra sa la r›, ta va na do¤-
ru de vam eden ba ca gi bi bir yer de bir
ara da lar. Sa y› la r› n› tah min et mek zor.
Ko lo ni de yav ru bi rey ler de var. Yav ru-
lar bü yük ola s› l›k la 1-2 ay l›k. Mey ve ya-
ra sa la r›, y›l da iki de fa ge be ka l›r. Yav ru-
la r› n›, yak la fl›k 4 ay l›k bir ge be lik ten
son ra son ba har ve ilk ba har da do ¤u rur-
lar. Ge nel de tek yav ru ya par lar. Çok az
da ol sa ikiz de do ¤u ra bi lir ler. Yav ru lar
göz le ri ka pa l›, ku lak la r› da kat lan m›fl
ola rak do ¤ar lar. Yav ru do ¤ar do¤ maz
an ne si ta ra f›n dan uzun sü re ya la n›r. 10
gün son ra göz ler, 12 gün son ra da ku-

lak lar aç› l›r. An ne ler yav ru la r› n› 1,5–2
ay ka dar em zi rir. Yak la fl›k 25. gün de
ka nat la r› n› ç›rp ma ya bafl lar lar. ‹lk uç ma
de ne me le ri ni 63. ile 70. gün ara s›n da
ger çek lefl ti rir ler. Bu uçufl çok k› sa sü-
rer ve yu va çev re sin de olur. Yav ru yu va-
dan uzak ilk uçu flu nu, an ne siy le bir lik-
te yak la fl›k 100. gün de ger çek lefl ti rir.
Bu uçufl ta an ne si ne çok ya k›n uçar. An-
ne yi ve di ¤er ye tifl kin bi rey le ri de vam l›
ola rak iz ler ve on la r› tak lit et me ye ça l›-
fl›r. Yav ru süt ten ke sil dik ten son ra, ilk
ola rak an ne nin yu va ya ge tir di ¤i mey ve-
le ri an ne nin a¤ z›n dan yer. Ge lifl me de-
vam et tik çe mey ve le ri tek ba fl› na ye me-
yi ö¤ re nir. Di fli mey ve ya ra sa la r› efley sel
ol gun lu ¤a 1 ya fl›n dan son ra eri flir ken,
er kek ler için bu sü re bi raz da ha uzun-
dur. Do¤ duk la r›n da ç›p lak vü cut la r›n-
dan do la y› pem be renk te olur lar. Bü yü-
dük ten son ra s›rt k› s›m la r› ko yu kah ve-
ren gi, ka r›n k› s›m la r›y sa s›rt tan bi raz
da ha aç›k renk te olur. 

Ma ¤a ra da ki çe kim le ri ni zi ve ge rek li
in ce le me le ri mi zi bi tir dik ten son ra dö-
nü fle ge çip, di key ç› k›fl tan zor la na rak,
d› fla r› ya ç›k t›k. Bu di key ç› k›fl, bel ki de,
ya ra sa la r›n bu ma ¤a ra da ki var l›k la r› n›
flim di ye ka dar sür dür me le ri ni sa¤ la m›fl.
Bu ra s›, ko lay gi rip ç› k› lan bir ma ¤a ra
ol say d› çok faz la in san gi re cek ve ya ra-
sa la r› ra hat s›z ede cek ti. Bu na kar fl›n,
ma ¤a ra gi ri flin de es ki oto mo bil las tik le-
ri ne, ölü bir kö pe ¤e ve çe flit li çöp le re
rast la d›k. Bu du ru ma, mey ve ya ra sa la r›-
n›n da ha ne ka dar da ya na bi le ce ¤i ni
kes tir mek zor. Bu ve ben zer et ki ler den
do la y›, Tür ki ye’de ki en bü yük mey ve
ya ra sa s› po pu las yo nu ba r›n d› ran bu
ma ¤a ray la ve Ha tay’da ki iki ma ¤a ra n›n
ko run ma al t› na al›n ma s› ge rek li. An ka-
ra’ya do¤ ru yo la ç›k t› ¤› m›z da ak l› m› za,
Ana do lu’nun bi yo çe flit li li ¤i nin ne ka dar
faz la ve önem li ol du ¤u ge li yor. Mey ve
ya ra sa s› yal n›z ca bir ör nek. Biz, bu co¤-
raf ya da ya fla d› ¤› m›z için ken di mi zi çok
flans l› sa y› yo ruz. 

Ya z› ve Fo to¤ raf lar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kay nak lar
Ka ra tafl A., Yi ¤it N., Ço lak E., Kan k› l›ç T., Con tri bu ti on to Rou set tus

egy ptia cus (Mam ma li a: Chi rop te ra) from Tur key., Fo li a zo ol. 52
(2): 137-142 (2003)

Har ri son D., ve J. J., Ba tes, The Mam mals of Ara bi a, Kent Eng land
1991

No wak R., M., and Pa ra di so J.L., Wal ker’s Mam mals of the World.
Lon don Eng land 1983

Kwie cins ki i G G., Grif fiths T., Rou set tus egy ptia cus Mam ma li an Spe-
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Mey ve ya ra sa la r› ma ¤a ra la r›n en de rin ye rin de ve bu en
de rin ye rin en yük sek nok ta s› na tü ner ler.

Ma¤ara içinde ölmüfl
yarasalar ma¤arada
yaflayan çöpçü canl›lar
için besin kayna¤›d›r.

Ma¤ara
ekosistemindeki
k›rkayaklar.



Ço cuk en er ken yafl lar dan bafl la ya-
rak me rak et ti ¤i, gö re bil di ¤i, do ku na-
bil di ¤i, du ya bil di ¤i, k› sa ca s› du yu la r› n›
kul la na bil di ¤i, göz lem le ye bil di ¤i ve
test ede bil di ¤i bir or tam da çok da ha
h›z l› ve et kin bir ö¤ ren me ger çek lefl ti-
ri le bi lir. Bu nu sa¤ la yan or tam sa ön ce-
den ya p› lan d› r›l m›fl et kin lik le rin plan l›
bir fle kil de su nul du ¤u s› n›f or ta m›n dan
çok, do ¤a n›n ta ken di si dir. Do ¤al ya-
flam alan la r›, ö¤ ren me nin en h›z l› ger-
çek lefl ti ¤i aç›k ha va la bo ra tu var la r› d›r. 

Do ¤al ya fla ma ve ri len za rar lar, bu-
nun ne den ve so nuç la r› do ¤a e¤i ti-
mi nin çev re e¤i ti miy le ke sifl ti ¤i
önem li bir kav flak nok ta s› olup,
do ¤a e¤i ti mi ço cuk la r› m› z›n
ya fla d›k la r› ve ge le cek te ya-
fla ya cak la r› çev re so run la r›
ko nu sun da far k›n da l›k
olufl tur ma la r›, bu so run la-
r›n çö zü mü ne yö ne lik
stra te ji ler ge lifl tir me le ri,
ki fli sel ve top lum sal öl çüt-
te ön ce lik al ma la r› için
ken di le ri ni ge lifl tir me le ri ne
yö ne lik ola nak lar su nar. 

Tür ki ye’de ye ni ge lifl ti ri-
len ve bu y›l tüm okul lar da uy-
gu la ma ya ko nu lan il kö¤ re tim 4.
ve 5. s› n›f lar Fen ve Tek no lo ji Der-
si Ö¤ re tim Prog ra m›n da çev re ko nu-
la r› na ge nifl yer ve ril mifl. An cak bu ko-
nu la r›n ele al› n› fl›n da, uy gu la ma afla-

ma s›n da ha len ge lifl ti ril me ye aç›k alan-
la r›n ve bofl luk la r›n bu lun du ¤u gö rül-
mek te. Bu bofl luk lar dan bir ta ne si,
alan ge zi le ri ve bu ge zi ler de ger çek lefl-
ti ri le cek uy gu la ma l› et kin lik ler de or ta-
ya ç› k› yor. Oy sa alan ge zi le ri ak tif bir
ö¤ ren me or ta m› olufl tu ra rak ö¤ ren ci-
nin ay n› an da bir çok yön den ge li fli mi ni
h›z lan d› r› c› ol ma özel li ¤i ne sa hip. 

Alan Ça l›fl ma la r› 
Ne den Önem li? 

Çün kü,
• Ö¤ ren me yi ve so yut kav ram la r›n

ak›l da tu tul ma s› n› ko lay lafl t› r›r. 
• Ö¤ ren ci le rin me rak ve il gi le ri ni

yük sel te rek on la r› gü dü len di rir.
• Bi lim sel sü reç le ri ger çek ya flam-

dan ör nek ler le ö¤ re tir.
• Ö¤ ren ci le rin alan ge zi le rin de ki

ça l›fl ma la r› s› ra s›n da dü zen li ola rak
ve ri top la ma ve ka y›t et me le ri fen

pu an la r›n da yük sel me sa¤ lar.
• Çev re e¤i ti mi, e¤i tim re-

for mu na ba¤ la na bi lir. 
• Alan ça l›fl ma la r›n da

ö¤ ren me, ön ce den ya p›-
lan d› r›l m›fl bir s› n›f et-
kin li ¤in de ol du ¤u gi bi
de ¤il, ger çek ya fla m›n
pra tik ve do ¤al bir et-
kin li ¤i ola rak de ne yim-
le nir. 

• Ö¤ ren ci nin ö¤ ren-
ciy le ve ö¤ ren ci nin ö¤ ret-

men le sos yal et ki le fli mi ni
güç len di rir. 
• Alan ça l›fl ma la r› dav ra n›fl

so run la r› olan ö¤ ren ci ler için ya-
rar l› ola bil mek te dir. 
• Alan ça l›fl ma la r›n da pay la fl› lan

de ne yim ler ara c› l› ¤›y la ö¤ ren ci ler ara-
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s›n da bir top lu lu ¤a ait ol ma duy gu su
pe ki flir.

• Alan ge zi le ri ve mü ze ser gi le ri ö¤-
ren ci le ri de ney yap mak ve so ru sor-
mak için yü rek len di rir. 

Tek sas’da ki Çev re 
E¤i ti mi Uy gu la ma la r› na
‹lifl kin Göz lem ler

ABD’de 1956 y› l›n da ilk tas la ¤› ha-
z›r la nan “Do ¤al Ya fla m› Ko ru ma Ya sa-
s›”n›n 1964 y› l›n da John son ta ra f›n dan
im za lan ma s›y la do ¤al ya flam, bi lim sel
ve e¤i tim sel amaç lar için hal ka aç›l m›fl. 

Çev re e¤i ti min de mil li park lar, göl,
ne hir k› y› la r›, su lak alan lar do ¤al e¤i-
tim or tam la r› ola rak okul lar da ve ri len
teo rik e¤i ti min la bo ra tu var la r› ol ma
özel li ¤i ta fl› yor ve bu ra lar da ça l› flan gö-
rev li ler bi rer e¤it men ola rak, okul lar-
da ki ö¤ re tim plan la r›y la efl gü düm lü
bir fle kil de ö¤ ren ci le re çev re e¤i ti mi
ve ri yor lar. For mal e¤i tim de ana s› n›f la-
r›n dan üni ver si te le re uza nan bir çiz gi-
de her y›l ö¤ re tim pla n›n da ön gö rü len
çok di sip lin li et kin lik ler. mil li park lar
gi bi do ¤al alan lar da ger çek lefl ti ri li yor.
Ör ne ¤in Ana hu ac Mil li Par k›’nda ya p›-
lan e¤i tim ça l›fl ma la r›n da ana s› n› f› ö¤-
ren ci le ri oyun lar la do ¤a da renk ve fle-
kil le rin çe flit li li ¤i ni kefl fe di yor lar. 1. s›-
n›f lar oyun lar la do ¤a da can l› ve can s›z
olu flum lar ara s›n da ki ilifl ki le ri ö¤ re ni-
yor lar ve be sin zin cir le ri ni ça l› fl› yor lar.
2. s› n›f lar bit ki ve hay van la r›n do ¤a ya
uyu mu nu ö¤ re ni yor lar. 3. s› n›f lar do-
¤a da bul duk la r› ör nek le ri in ce le ye rek
bö cek ana to mi si ve bi yo lo ji si hak k›n da
bil gi edi ni yor lar. 4. s› n›f lar su lak alan-
la r›n in san ve hay van lar için öne mi ni
kefl fe di yor lar. A¤ kul la na rak saz l›k la-
r›n al t›n dan çe flit li tür le ri top la y›p, el le-
rin de ki bil gi kart la r›y la kar fl› lafl t› r› yor
ve özel lik le ri ni ö¤ re ni yor lar. 5. s› n›f lar-
sa am fi bi ler, tim sah lar, kap lum ba ¤a lar
ve y› lan la ra odak la n› yor lar. Böy le lik le
ders ki tap la r›n dan oku duk la r› bil gi le-
rin do ¤al alan lar da kar fl› l› ¤› n› bu lup
ilifl ki len di re bi li yor lar. Bir çok di ¤er mil-
li park ta ol du ¤u gi bi Zi on Ulu sal Par-
k›’nda 6-12 yas ara s› ço cuk la ra ma y›s –
ey lül ay la r› ara s›n da her gün 1-1,5 sa-
at lik e¤i tim amaç l› ke flif ça l›fl ma s› uy-
gu la n› yor her gün ger çek lefl ti ri len e¤i-
tim ler s› ra s›n da ço cuk lar göz lem ki tap-
ç›k la r› n› dol du rup, ça l›fl ma n›n bi ti min-

de de böl ge nin özel lik le ri ko nu sun da
e¤i tim al d›k la r› n› gös te ren Ju ni or Ran-
ger ro ze ti ka za n› yor lar. 6 yafl tan kü-
çük olan ço cuk lar için se ay r› bir prog-
ram uy gu la n› yor ve bu e¤i tim ça l›fl ma-
s› n› bi tir dik le rin de Ju ni or Ran ger yar-
d›m c› s› ro ze ti al ma ya hak ka za n› yor-
lar. Shan gri La Bo ta nik Bah çe le rin de
4. s› n›f tan 5. s› n› fa ge cen ö¤ ren ci ler
yaz ay la r›n da “Su lak Alan la r›n Ha ri ka
Dün ya s›” ad› al t›n da, 4 bü yük su lak
ala n› ça l›fl t›k la r› bir pro je yi ger çek lefl ti-
ri yor ve ça l›fl ma n›n so nun da Eco-Ran-
gers un va n› al› yor lar. E¤i tim fa kül te-
sin den ye ni me zun ol mufl ö¤ ret men
aday la r›y sa bu bo ta nik bah çe le rin de
bir y›l bo yun ca staj ya p› yor lar. Bu ra da
gök bi lim den hay van bi li me uza nan bir

çiz gi de e¤i tim ça l›fl ma s› ö¤ ret men le re
üc ret siz ola rak ve ri li yor. 2003 ya z›n da
Shan gri La Bo ta nik Bah çe le ri ve Do ¤a
Mer ke zin de ö¤ ret men le re yö ne lik Do-
¤a E¤i ti mi Yaz Ens ti tü sü Pro je si bafl la-
t›l m›fl. Bu tür do ¤al alan lar ay r› ca for-
mal ol ma yan e¤i tim de de ge nifl ka t› l›m-
l› ola rak kul la n› l› yor ve gö nül lü ye tifl-
kin le re do ¤a e¤i ti mi ve ri le rek da ha
son ra bu ki fli le rin ö¤ ren ci grup la r› na
e¤it men ola rak hiz met ver me le ri ne
ola nak sa¤ la n› yor. Üni ver si te, si vil top-
lum ku ru lufl la r› ve gö nül lü ka t› l›m c› la-
r›n ifl bir li ¤i ile dü zen le nen ‘Di no zor lar
Gü nü’ et kin lik ör ne ¤in de ol du ¤u gi bi
kum la r›n ara s› na sak la nan ba li na ke-
mik le ri, bit ki ve hay van fo sil le ri il kö¤-
re tim ö¤ ren ci le ri ne oyun lar yo luy la
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bul du ru lu yor, böy le lik le gün bo yu sü-
ren et kin lik ler s› ra s›n da bu fo sil le rin
kay nak la r›, olu flum la r› ve çe flit li özel-
lik le ri uy gu la ma l› ola rak ö¤ re ti li yor. 

2004 y› l›n da ül ke miz de ger çek lefl ti-
ri len fen ve tek no lo ji ö¤ re tim prog ra-
m› de ¤i flik li ¤iy le, ö¤ ren ci ka za n›m la r›-
na bi lim sel sü reç ler alt bo yu tu ek len-
mifl. An cak ö¤ re tim pla n› in ce len di ¤in-
de gö ze çar pan ve iyi lefl ti ril me ye aç›k
bir nok ta da ha or ta ya ç› k› yor. Çev re
e¤i ti mi ne yö ne lik ko nu lar ge nel lik le

göz lem a¤›r l›k l› et kin lik le ri kap sar.
Do ¤al ça l›fl ma alan la r›n da uy gu la na-
cak de ney sel yön tem ler ve ö¤ ren ci le ri
eko sis tem ler de ki ilifl ki le ri ve et ki le-
flim le ri ne den so nuç ilifl ki si için de kefl-
fet me ye ve yo rum la ma ya yön len di re-
cek stra te ji ler se ö¤ re tim pla n› m›z da
yer al ma mak ta. 

OD TÜ Ge lifl tir me Vak f› Özel ‹l kö¤-
re tim Oku lu’nda gö nül lü ola rak yü rüt-
tü ¤ü müz çev re ça l›fl ma la r› kap sa m›n-
da, okul ça p›n da ger çek lefl ti ri len Eko-

Okul lar et kin lik le ri ne ek ola rak, alan
ça l›fl ma la r› na a¤›r l›k ver dik. 5. s› n›f lar-
dan gö nül lü ö¤ ren ci ler le Kufl Arafl t›r-
ma la r› Der ne ¤i ve OD TÜ Bi yo lo ji Ana
Bi lim Da l› ifl bir li ¤in de bafl lat t› ¤› m›z
Kufl Hal ka la ma Pro je si’nde ö¤ ren ci ler,
Tür ki ye’de ilk ku ru lan dört ana is tas-
yon dan bi ri olan OD TÜ Yer lefl ke si Ya-
l›n cak Kö yü’nde ki Kufl Hal ka ma ‹s tas-
yo nu na, Mo gan Gö lü’nde su kufl la r›
göz le mi ne, Do ¤a Der ne ¤i ifl bir li ¤iy le
Bo lu Ye ni ça ¤a Gö lü’ne ve K› z›l ca ha-
mam böl ge si ne, OD TÜ Kam pü sü’nde
bi yo lo jik çe flit li lik alan ça l›fl ma s› na ka-
t›l d› lar. 

Oku lu muz da bu y›l, Uni qu e And
Uni ver sal (Efl siz ve Ev ren sel) ad›y la
önü müz de ki y›l uy gu la ma ya ge çe cek
olan ve kü re sel öl çek li ol ma y› he def le-
yen bir çev re pro je si nin pi lot uy gu la-
ma s› n› OD TÜ E¤i tim Fa kül te si, OD TÜ
Bi yo lo ji Bö lü mü ve çe flit li si vil top lum
ku ru lufl la r› ifl bir li ¤iy le ger çek lefl ti ri yo-
ruz. 

Pro je kap sa m›n da ya p› la cak alan
ça l›fl ma la r›n da, pro je ye ka t› lan il kö¤ re-
tim ö¤ ren ci le ri mi zin ve li le riy le bir lik te
bi lim sel sü reç le ri kul la na rak su, top-
rak ve ha va ka li te si ni de ¤er len dir me le-
ri ni, do ¤a da ki et ki le flim le ri ne den so-
nuç ilifl ki si çer çe ve sin de yo rum la ma la-
r› n› ve in san eliy le olufl tu ru lan çev re
prob lem le ri nin çö zü mü ne ilifl kin stra-
te ji ler ge lifl tir me le ri ni amaç l› yo ruz.

Bu y›l pi lot uy gu la ma ola rak ö¤ ren-
ci le ri miz, Mo gan Gö lü’nde Su Ka li te si
‹z le me alan ça l›fl ma s› n› ger çek lefl ti ri-
yor lar. 

Pro je mi zin mak ro ve mik ro he def le-
ri ni top lum sal ve bi rey sel öl çüt te ol-
mak üze re iki k› s›m da in ce le ye bi li riz: 

Bu pro je Bi rey sel Öl çüt te ö¤ ren ci le-
rin ve ve li le rin:

• Alan ge zi le riy le do ¤al ya fla m› ye-
rin de ta n› y›p, do ¤al ya fla ma in san et ki-
si ni ya k›n dan göz lem le me le ri ni,

• Fen bi lim le ri ni, do ¤a y› aç›k la ma
ve do ¤a da ki ilifl ki le ri çö züm le mey le il-
gi li uy gu la ma lar içe ri sin de da ha ya k›n-
dan ta n› ma la r› n›,

• Bi lim sel bil gi ye ulafl ma be ce ri le ri-
nin art ma s› ve bi lim sel arafl t›r ma la ra
ya k›n l›k duy ma ko nu sun da gü dü len-
me le ri ni, 

• Çev re le ri ni çev re bi li mi öl çüt le ri-
ni kul la na rak arafl t› r›r ken, bi lim sel
yön tem ba sa mak la r› n› uy gu la ya rak bu
sü reç ler ko nu sun da bil gi, be ce ri ve tu-
tum la r› n› ge lifl tir me le ri ni; bu kap sam-
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He witt Te xas ve So uth Mo un ta in okul la r› n›n
5. s› n›f ö¤ ren ci le ri ken di okul la r› na ya k›n böl ge-
ler de bu lu nan su lak alan eko sis tem le ri ni ça l›fl-
mak ve kar fl› lafl t›r mak üze re bir or tak pro je ge-
lifl tir di ler. So uth Mo un ta in Oku lu alan ça l›fl ma s›
için bir ne hi ri se çer ken, He witt Te xas oku lu bir
gö lü ele al d›. Her iki okul, ma y›s ay›n da iki tam
gü nü alan ça l›fl ma s›n da ge çir di. 

Ken di ça l›fl ma alan la r›n da iki fark l› nok ta ya
A ve B böl ge le ri ola rak isim ver di ler. Gü nün ilk
ya r› s›n da ne hir ve göl su yu nun bu iki fark l› nok-
ta s›n da kim ya sal ve bi yo lo jik test ler ya pa rak su
ka li te si ni ölç tü ler ve bul gu la r› n› bir tab lo ya
kaydettiler. Böy le lik le y›l için de okul da fen der-
sin de ö¤ ren dik le ri bil gi le ri do ¤a da ki ilifl ki le ri yo-
rum la mak için kul lan m›fl ol du lar. 

Gü nün ikin ci ya r› s›n daysa su ya a¤ ata rak su-

da ya fla yan or ga niz ma la r› kefl fet ti ler. 
Bu pro je nin son bö lü mün de iki oku lun ö¤-

ren ci le ri bul gu la r› n› or tak bir tab lo da özet le di-
ler, ben zer lik ve fark la r› sap ta d› lar ve bun la r›
bir lik te yo rum la d› lar. 

Ö¤ ren ci le rin göz lem le ri:
* So uth Mo un ta in Oku lu’nun ça l›fl t› ¤› ne hir-

de s› cak l›k de ¤er le ri dü flük ç›k t›. Bu nun ne de ni-
nin ne hi rin sü rek li ola rak ak ma s›n dan kay nak-
lan d› ¤› n› dü flü nü yo ruz. Ay r› ca gölle kar fl› lafl t› r›l-
d› ¤›n da ne hir daha a¤açl›k bir böl ge deydi. Bu
yüz den gü nefl ›fl›n la r› n›n su yu do¤ ru dan ›s› ta ma-
d› ¤› n› dü flü nü yo ruz. A ve B bölgelerinde her iki
okul da s› cak l›k de ¤er le ri bir bi ri ne ya k›n ç›k t›. Su
s› cak l› ¤› n› ge çen y›l ki de ¤er lerle kar fl› lafl t›r d› ¤›-
m›z da bu y›l her iki okul da s› cak l› ¤›n 6 de re ce
yük sek ç›k t› ¤› n› göz lem le dik. Bu nun ne de ni ni,
ku rak ge çen ba har mev si mi ve su mik ta r› n›n az-
l› ¤› ola rak dü flü nü yo ruz. Su mik ta r› az olun ca s›-
cak l›k da ha ça buk yük se le bi lir.

* PH de¤eri her iki bölgede de ka bul edi le-
bi lir s› n›r da d›r. 

* Üç yer de amonyak dü ze yi idea le ya k›n d›r.
So uth Mo un ta in’in A bölgesindeyse UYA RI dü ze-
yin de dir.

* Bü tün test bölgelerinde nit rat dü ze yi uy-
gun de ¤er de dir. 

* Nit rit dü ze yi iki bölgede ka bul edi le bi lir ile
ide al de ¤er ler ara s›n da d›r.

* ‹ki bölgede de ge çen y›l dan dü flük ol sa da
su can l› la r› için ye ter li dü zey de çö zün müfl ok si-
jen sap tan m›fl t›r.

Ör nek Bir Ça l›fl ma : Çev re ‹fl bir li ¤i Pro je si
.



da, 
• Su, top rak ve ha va ka li te si ni be-

lir le mek üze re bir iz le me prog ra m›
olufl tu ra bil me le ri ni, 

• Bu iz le me prog ra m› n› uy gu la ya bi-
le cek le ri bir eko sis te mi seç me le ri ni ve
bu ra dan ör nek ler ala bil me le ri ni,

• Bu ör nek ler üze rin de kim ya sal ve
bi yo lo jik ana liz le ri ya pa bil mek için bi-
lim sel ifl lem ba sa mak la r› n› uy gu la ya-
bil me le ri ni,

• Bu test le rin so nuç la r› n› yo rum la-
ya bil me le ri ni ve bu so nuç la ra gö re iz-
le dik le ri eko sis te min ka li te si ni be lir le-
ye bil me le ri ni sa¤ la ya cak.

Top lum sal öl çüt tey se ö¤ ren ci le rin
ve ve li le rin;

• Eko lo jik kim lik ve eko lo jik so-
rum lu luk ka za na bil me le ri ni,

• Olum suz ko flul la r› olum lu ya dö-
nüfl tür mek için bi rey sel ve top lum sal
ön ce lik ala bil me le ri ni,

• Pro je ko nu su kap sa m›n da çe flit li
ku rum ve si vil top lum ku ru lufl la r›y la
ba¤ lan t› ya ge çe bil me le ri ni,

• Eko sis tem le ri sa hip len me ve ko-
ru ma bi lin ci ni ge lifl tir me ko nu sun da
ulu sal ve kü re sel viz yo na sa hip ola bil-
me le ri ni,

• Böl ge sel ve kü re sel öl çek li çev re
so run la r› hak k›n da bi linç len me ve bi-
linç len dir me ça l›fl ma la r› n› ger çek lefl ti-
re bil me le ri ni,

• Dü flün ce le ri ni ön ce kü çük grup-
lar içe ri sin de, da ha son ra WEB Si te si
ara c› l› ¤›y la ulu sal ve ulus la ra ra s› bo-
yut ta tar t› fla bil me, bul gu la r› n› pay la fla-
bil me be ce ri le ri ka zan ma la r› na ola nak
sa¤ la ya cak.

Geç ti ¤i miz y›l lar da ki bir alan ça l›fl-
ma m›z s› ra s›n da gö nül lü bir 5. s› n›f ö¤-
ren ci si nin tut tu ¤u not lar dan k› sa bir
al›n t› her fle yi özet li yor:

“Yap t› ¤›m bu ça l›fl ma n›n en önem li
so nu cu, ben de flu bi lin ci olufl tur ma s›-

d›r: Bu ge ze gen de ya fla yan tek can l›
ben de ¤i lim ve be nim var l› ¤›m, di ¤er
var l›k lar dan da ha önem li de ¤il... Sür-
dü rü le bi lir kal k›n ma, ay d›n l›k renk ler
ve sev gi do lu ya r›n lar için el ele tu tufl-
mak di le ¤iy le…”

Su Ka li te si ni ‹z le me 
Prog ra m› n›n Öne mi

Do ¤a da su dön gü sü sa ye sin de ay n›
mik tar da su sü rek li ola rak çev ri lir. 

‹n san kay nak l› çe flit li et kin lik le rin
yol aç t› ¤› kir li lik bu do ¤al ar›t ma ifl le-
mi ni bo zar. Ka ra ve su eko sis tem le ri
bir bi ri ne ba¤ l› ol du ¤u için ka ra da ger-
çek lefl tir di ¤i miz he men he men her et-
kin lik, su ka li te si ni do¤ ru dan et ki ler.

Su Ka li te si ‹z le me Prog ra m› gi bi bir
ça l›fl ma dan pe ri yo dik ola rak el de edi-
len bil gi ve de ne yim ler le et kin bir fle-
kil de so rum lu luk al› na rak kir li li ¤in
azal t›l ma s› ve su ka li te si nin iyi lefl ti ril-
me si için ça l› fl› la bi li nir.

ABD’de ki uy gu la ma lar da 4. ve 5. s›-
n›f dü ze yin de ki ö¤ ren ci ler, çev re le rin-
de ki bir su lak ala n›n su ka li te si iz le me
prog ra m› n› olufl tu ra rak, dü zen li ara l›k-
lar la ve alan da kul lan d›k la r› ta fl› na bi lir
la bo ra tu var lar yar d› m›y la bel li pa ra-
met re le ri öl çü yor lar. Su da çö zün müfl
ok si jen mik ta r›, pH, bu la n›k l›k, ber rak-
l›k, tuz lu luk ora n›, s› cak l›k, nit rat mik-
ta r›, fos fat mik ta r› gi bi bul gu la r› de ¤er-
len di re rek su ka li te si hak k›n da yo rum
ya pa bi li yor ve göl de ki can l› la r›n bu so-
nuç lar dan na s›l et ki len dik le ri ni aç›k la-
ya bi li yor lar. 

N i l  g ü n  E r e n  t a y  
ne ren tay@od tug vo.k12.tr

Kay nak lar
En vi ron men tal Edu ca ti on In Tur key –Nil gün Eren tay, La mar Uni ver-

sity 2005
Te ac hing En vi ron men tal Sci en ce In The Thre e Ri vers’ Air And Wa-

ters heds 
TCEQ / La mar Uni ver sity Sum mer 2005
OD TÜ GV. An ka ra Okul la r› Ulu sal Ka li te Ödü lü Bafl vu ru Ki ta b›
Up per Te xas Co ast Wa ter – Bor ne Edu ca ti on Cen ter Qui de Bo ok
Big Thic ket Gu ide li nes For Ins truc tio nal Fi eld Ex pe ri en ces
Na tio nal Park Ser vi ce U.S. De part ment Of The In te ri or
Prog rams Of Shan gri La Na tu re Cen ter ( Gui de Bo ok ) 

Hands On The Land Ame ri ca’s Lar gest Clas sro om Qu ide li ne
Te xas Sta te Sum mary Wild li fe And Bi odi ver sity
The Sta te Of Flo ri da’s Ju ni or Ran ger Prog ram
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Nil gün Eren tay 
OD TÜ Ko le jin de Fen ve Tek no lo ji 

Ö¤ ret me ni ve kim ya mü hen di si. 
On y› l› afl k›n bir sü re dir gö nül lü 

ö¤ ren ci le rille bir lik te ulu sal ve ulus la ra ra s›
bo yut ta çev re pro je le ri yü rü tü yor. 

Geç ti ¤i miz ha zi randa TEK SAS – LA MAR
Üni ver si te si Çev re E¤i ti mi Ens ti tü sü’n den
ça¤ r› ala rak “Fen Ö¤ ret men le ri ne Yö ne lik
Çev re E¤i ti mi” Prog ra m› na burs lu ola rak

ka t›l m›fl. Bu ya z› da ken di si biz ler le kav ram-
sal çer çe ve içe ri sin de do ¤a ve çev re e¤i ti mi-

ne ilifl kin gö rüfl le ri ni, uy gu la ma lar 
çer çe ve sin deyse ABD’deki 
de ne yim le ri ni pay la fl›yor.



Bah çe ta sa r› m›n da ya pa ca ¤› m›z ilk
ifl, bah çe mi zi ve ya k›n çev re si ni ana liz
et mek. Bu ana liz için de ön ce lik le bir-
ta k›m so ru la ra ya n›t ara ma m›z ge re ki-
yor. Ör ne ¤in, bah çe nin ya k›n çev re sin-
de ne re de man za ra, ne re de çir-
kin gö rün tü var, çev re de ho fla
git me yen bir ko ku kay na ¤› var
m›, bi na rüz gâ r› han gi yön den
al› yor, gü nefl alan ve al ma yan
k› s›m lar ne re si, bah çe ye ha kim
olan man za ra n›n yö nü ne? Ara-
zi nin ge nel ya p› s› ne; ör ne ¤in
e¤im li mi? Top rak ya p› s› na s›l?
Su kay nak la r› m›z ne ler, dre na-
j› na s›l? Bu tür den so ru la r› sor-
gu la y›p ya n›t la d›k tan son ra,
me kan dü zen le me si ya pa ca ¤›z.
Ya ni, flu ra s› seb ze bah çe si ola-

cak, flu ra s› mey ve lik ola cak, bah çe nin
flu kö fle si a¤aç lan d› r› la rak ka pa t› la cak,
flu ra da da mev sim lik çi çek ler yer ala-
cak, flu k› s›m otur ma me ka n› ve man-
gal ye ri ola cak gi bi sin den bir dü zen le-

me. Ar d›n dan da me kan ta sa r› m› ya pa-
ca ¤›z. Ya ni bah çe miz de kul la na ca ¤›-
m›z me kan la r›n, yü rü me yol la r› n›n, te-
ras, per go la ve ha vuz gi bi ya p› sal ele-
man la r›n ko num ve form la r›y la bir lik-

te, ne re ler de han gi bit ki le ri kul-
la na ca ¤› m› z›n ta sa r› m› bu. Bu
ko nu nun uz man la r› me kan ta-
sa r› m›n da kul la na ca ¤› m›z bit ki-
le re ‘ta sa r›m bit ki le ri’ ad› n› ver-
mifl ler. Bu bit ki ler, ha va kir li li-
¤i ni ön le me, gü rül tü yü mas ke le-
me, rüz gâr, toz ve gaz et ki le ri ni
azalt ma, kent for mu na di na mik
et ki ver me, ula fl›m aks la r› n›, ik-
lim ko flul la r› n› iyi lefl tir me gi bi
yön le ri ve es te tik et ki le riy le,
kent ve k›r sal çev re ye önem li
kat k› lar sa¤ la yan bit ki ler mifl.
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Bah çe miz 
Dü zen ‹s ti yor

Bir bahçeye sahip olabilmek ço¤umuzun hayalinde var. Bunun için bir kooperatife girip hayalimizi
diker, sonra da büyümesini bekleriz. Y›llar geçer ve sonunda 50-100 metrekarelik bir toprak

parças›na, içindeki mütevazi eviyle sahip oluruz. fiimdi s›ra bu toprak parças›n› ifllemeye, y›llar›n hayali
olan bahçeyi yaratmaya gelmifltir. Her yeri çimenlik, çiçeklerle dolu, birkaç meyve a¤ac› olan bir
bahçe. Bu yaz›, bahçe tutkunlar›na, hayallerini gerçe¤e dönüfltürenlere bizden bir arma¤an olsun.



Biz de, bah çe miz de bu ta sa r›m bit ki le-
rin den han gi le ri yer ala cak, o bit ki le ri
bi na n›n han gi k› s›m la r›n da kul lan mak
ge re ke cek gi bi so ru la r›n ya n›t la r› n›
ara ya ca ¤›z. ‹fl te bü tün bu so ru la r› bir
plan üze rin de ele al d› ¤› m›z da bah çe mi-
zi ana liz et mifl, tek nik söy lem le “sur-
vey” yap m›fl ola ca ¤›z. Bun dan son ra s›
iflin yo ru cu ama en he ye can ve ren k›s-
m› ola cak. Bah çe mi zi or ta ya ç› ka ra ca-
¤›z. Bu ko nu da bah çe nin bü yük lü ¤ü-
ne ba¤ l› ola rak ya tek ba fl› m› za ya ai le-
miz le bir lik te ya da ku ra ca ¤› m›z bir
ekip le uy gu la ma y› ger çek lefl ti re bi li riz.
An cak bü tün bu ça l›fl ma la r› ya p›p bah-
çe yi or ta ya ç› kar mak, önü müz de ki y›l-
lar da bah çe miz de ar t›k her han gi bir
dü zen yap ma ya ca ¤› m›z an la m› na gel-
mi yor. Bah çe mi zi her ba har ve yaz ay-
la r›n da el den ge çir mek, ek sik le ri ni ve
bek len ti le ri ni kar fl› la mak ar t›k ha ya t›-
m› z›n bir par ça s› ola cak. 

‹lk ‹fl Top ra ¤› ‹fl le mek
Bah çe miz için yap t› ¤› m›z ana li zi uy-

gu la ma ya bafl lar ken, ilk ön ce bah çe nin
top ra ¤› n› dü ze ne sok mak ge re ki yor.
Çün kü bah çe nin en önem li un sur la r›n-
dan olan bit ki ler ge li fle bil mek için yu-
mu flak, ha va lan m›fl top ra ¤a ge rek si-
nim du yu yor lar. Oy sa bi zim bah çe miz-
de ki top rak alt top rak, ya ni ka z›, dol gu
gi bi par ça lar içer mek te, in fla at ar t›k la-
r›y la do lu. Top rak top rak de ¤il, bel li
bir de rin li ¤e uza nan sert bir ta ba ka gi-
bi, s› k›fl m›fl. Bu ne den le ilk kez bah çe
ku rar ken, ön ce lik le top rak yü ze yi ni,
bel li bir e¤im ve re cek bi çim de dü zelt-
me miz (tes vi ye) ge re ki yor. Ya ni bah çe-
ye ekip di ke ce ¤i miz bü tün bit ki le rin
be sin mad de le rin den, su dan eflit ola-
rak ya rar lan ma s› için iyi bir tes vi ye,
ön ce lik le de ka ba tes vi ye si nin ya p›l ma-
s› önem li.  

Dre naj, top rak ta kül tür bit ki le-
ri nin ye tifl me le ri ne za rar l› olan
faz la su la r›n ya da ba tak l›k la r›n
dren ler aç› la rak ak› t›l ma s› ve ku-
ru tul ma s› an la m› na ge li yor. Ya ni
dre naj bah çe dü zen le me sin de
önem li bir un sur. Bit ki le ri dik me-
den ön ce dik kat et me miz ge re ken
bir ö¤e. E¤er bah çe miz de top ra-
¤›n al t›n da bir kil ta ba ka s› ya da
ge çi rim siz bir ta ba ka gi bi sert bir
top rak ta ba ka s› var sa, su la ma su-
la r› ya da ya ¤›fl lar dan son ra su lar
bu ta ba ka et ra f›n da bi ri kir ve bu

du rum bit ki le rin kök le ri nin za rar gör-
me si ne yol açar. Ay r› ca, su e¤er su la-
ma dan son ra top rak üze rin de ka l› yor-
sa sü rek li nem li bir or tam olur. ‹fl te bu
ne den ler le bah çe nin dre na j› çok önem-
li. Bu ifl lem le rin ar d›n dan da top ra ¤›n
ya p› s› n› ana liz et tir me miz ge rek. Ana-
liz so nun da top rak içe ri sin de ki bit ki ye
ya ra y›fl l› bit ki be sin mad de le ri, po tas-
yum, fos for ve ki reç mik tar la r› sap ta n›-
yor. Bu ko nu da Ta r›m ve Köy ‹fl le ri
Ba kan l› ¤›’n›n il gi li bi ri min den ya da zi-
ra at fa kül te le ri nin top rak bö lüm le rin-
den yar d›m ala bi li riz. Bu ana liz son ra-
s›n da top ra ¤› m› za uy gun bit ki le ri seç-
mek de çok ko lay ola cak. Ana liz için
top rak ör ne ¤i al› n›r ken dik kat ede ce ¤i-
miz ba z› nok ta lar var. Ör ne ¤in, bah çe-
miz de kul lan ma y› plan la d› ¤› m›z bit ki
ti pi ne uy gun yön tem le ör nek al ma l›-
y›z. Tek ya da çok y›l l›k ot su bit ki ler de
top ra ¤›n yak la fl›k 20 cm de ri nin den ör-
nek al› n›r ken, ça l› ya da a¤aç tür le ri
için top ra ¤›n de rin le me si ne ör nek len-
me si ge re ki yor. Ya ni top rak ör ne ¤i nin,
20-40-60 cm gi bi fark l› de rin lik ler den
al›n ma s› ge re ki yor. Top rak ör ne ¤i al›-
n›r ken de, top rak yü ze yi ni iyi ce te miz-
le ye ce ¤iz. Son ra kü rek, ge rek li olan
de rin li ¤e ka dar ba t› r› la cak. ‹lk al› nan

top rak bir ke na ra al›n d›k tan son ra
ikin ci al› nan top rak ör ne ¤i ni te miz bir
le ¤e ne bo flal ta ca ¤›z. Son ra bah çe de
zik-zak lar çi ze rek top rak bi rik ti re ce-
¤iz. S› ra, bu top rak la r› bir bi riy le ka r›fl-
t› r› l›p tor ba lan ma s›n da. Al› nan top rak
ör ne ¤i nin de 1 kg'dan az ol ma ma s› na
dik kat ede ce ¤iz. Bu ko nu da ya pa ca ¤›-
m›z son ifl, bir ka ¤› da ad, so yad, top rak
ör ne ¤i nin ne re den al›n d› ¤› gi bi bil gi le-
ri ya z›p ör nek tor ba s› n›n içi ne koy ma-
mak ve ana li zin ya p› la ca ¤› ye re ver me-
mek. La bo ra tu var dan al d› ¤› m›z so nuç-
lar, bah çe miz de kul la na ca ¤› m›z güb re
cin si ve mik ta r› ko nu sun da bi ze bil gi
ve re cek.

E¤er bah çe miz da ha ön ce ifl len mifl
bir bah çey se, bu kez top ra ¤a bir tür
ba k›m yap ma m›z ge re ke cek. Çün kü
k›fl ge çir mifl top rak, yo ¤un ya ¤›fl lar, so-
¤uk lar ne de niy le sert lefl mifl ve do la y›-
s›y la ha va s› n› yi tir mifl olu yor. Ona es ki
ha va s› n› ka zan d›r mak sa “bel le me” ad›
ve ri len ifl lem le ola s›. Bel ya da bel kü-
re ¤i ad› ve ri len, ucu kü rek ten da ha siv-
ri ve dik olan bir bah çe ale tiy le top ra-
¤› bel le ye ce ¤iz. Bu da top ra ¤› bir kü-
rek de rin li ¤i ka dar al tüst et me miz de-
mek. Son ra or ta ya ç› kan bü yük top rak
küt le le ri ni ça pay la par ça la y›p, t›r m›k la

ka ba tes vi ye si ni ya pa ca ¤›z. As-
l›n da bu ifl lem ler ye ni ku ra ca-
¤› m›z bah çe için de ge çer li.

Top ra ¤›n bel len me si ve ha-
va lan d› r›l ma s› n›n ar d›n dan,
top rak la il gi li yap ma m›z ge re-
ken bir kaç ifl lem da ha var:
Top ra ¤› azot, fos for ve po tas-
yum gi bi be sin mad de le rin ce
zen gin lefl tir mek. Bu zen gin lefl-
tir me yi de güb re le mey le sa¤ la-
ya ca ¤›z. Za ten yap t›r d› ¤› m›z
top rak ana li ziy le, kul la na ca ¤›-
m›z güb re mik ta r› ve cin si de
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or ta ya ç›k m›fl t›. Böy le ce bit ki le ri mi ze
ze hir li et ki ya pa cak mik tar da güb re
kul lan ma m›z da söz ko nu su ol ma ya-
cak. Güb re le me sa ye sin de top ra ¤› m›z
bit ki nin is te di ¤i s› cak l›k ta ola cak, yi ne
güb re nin su tut ma özel li ¤i ne de niy le
top rak nem li de ka la cak. Ay r› ca güb re-
le mey le, be sin mad de le ri yö nün den
zen gin le flen top rak tan is te di ¤i be sin le-
ri ala bi len bit ki ler, sa¤ l›k l› gö rü nüm le-
riy le he men dik kat çe ke cek. Bit ki le rin
yap rak la r› da ha ko yu renk li, renk renk
çi çek le ri ko ca man ve çok ola cak. Çi-
men ler de da ha gös te rifl li ve sa¤ l›k l›
gö rü ne cek.

Or ga nik ve kim ya sal ol mak üze re
iki tip güb re var. Kim ya sal güb re le rin

kul la n› m› çok ko lay; ay r› ca da ha yo-
¤un ol ma la r› ne de niy le de ter cih edi li-
yor lar. Özel lik le bit ki ka l›n t› la r›, ki reç
ya da ki reç li mad de ler le ha z›r la nan ve
azot, fos fat ve po tas yu mu de ¤i flik mik-
tar lar da bu lun du ra bi len kom po ze güb-
re ler, bah çe miz de kul la na ca ¤› m›z bit-
ki le rin ta ma m› için bü yük ko lay l›k sa¤-
la ya cak. 

Güb re le me nin, top ra ¤›n fi zi ki ve
kim ya sal ya p› s› na gö re ya p›l ma s› n›n
ya n› s› ra, bit ki nin is tek le ri ve ik lim ko-
flul la r› na uy gun ola rak da ya p›l ma s›
ge re ki yor. Ör ne ¤in, do ¤al güb re kul la-
n› yor sak güb re nin yan m›fl ol ma s› ge-
rek mek te; çün kü iyi yan ma m›fl güb re-
nin iç s› cak l› ¤› çok faz la ola ca ¤› için
at› lan bit ki to hum la r› n› ya ka bi lir. Yan-
m›fl güb re, bir y›l bek le til mifl ah›r güb-
re si an la m› na ge li yor. Bek le me sü re-
sin de can l› l› ¤› n› yi tir dik li ri için bu güb-
re le rin için de ya ban c› ot la r›n to hum la-
r› bu lun mu yor; bu da bi zim bah çe miz-
de yal n›z ca is te di ¤i miz bit ki le rin ol ma-
s› n› bir öl çü de sa¤ l› yor. An cak güb re
afl› r› bek le mifl olur sa da iyi so nuç ver-
mi yor. Bu ko nu da özel lik le bil me miz
ge re ken bir kaç nok ta da ha var: Yan-
ma m›fl güb re ler ara s›n da en güç lü
olan, kufl güb re si dir; bu güb re be sin
mad de le ri aç› s›n dan ol duk ça zen gin.
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Çi men li ¤i miz... 
Bah çe miz de çi men lik olufl tu rur ken çi mi ka r›-

fl›m ola rak kul la na ca ¤›z. Bu ka r› fl›m için de kul la-
n› lan tür le rin ken di le ri ne gö re bir ta k›m özel lik le-
ri var. Ör ne ¤in bi ri, ha l› gi bi bir do ku olufl tur ma-
s› ne de niy le ka r› fl› ma gi re cek. Di ¤er çe flit çim,
çok h›z l› ya y› l›p ala n› kap la d› ¤› için; bir di ¤e ri ön-
ce ç› k›p di ¤er le ri nin ç›k ma s› na des tek ol du ¤u
için kul la n› la cak. He men be lir te lim, e¤er bu çim-
ler den bi ri ni al›p kul la n›r sak; ör ne ¤in he men ya-
y› la n› kul la n›r sak, ilk bafl ta h›z la ç› k›p yem ye flil
bir gö rün tü ver me siy le ho flu mu za git se de, uzun
ömür lü bir çim ol ma d› ¤› için bir kaç y›l için de or-
ta dan kal ka cak. Oy sa onun gö re vi, o ka r› fl›m da-
ki di ¤er tür le rin çim le nip ala n› kap la ma s› na des-
tek ver mek. He men ç› kar, göl ge olufl tu rur ve di-
¤er tür le rin ye flil len me si ne uy gun ko flul la r› sa¤-
lar. Dik kat edil me si ge re ken ikinci nokta da bah-
çe mi zin çev re sel özel lik le ri. Ör ne ¤in bah çe miz
ge nel de göl gey se, göl ge ye da ya n›k l› ka r› fl›m kul-
la na ca ¤›z; e¤er sü rek li gü nefl alan bir ye ri ye flil-
len di re cek sek gü ne fle da ya n›k l› ka r› fl›m ola cak.
E¤er ib re li bit ki ler bah çe miz de ola cak sa bu na uy-
gun ka r› fl›m ala ca ¤›z; çün kü ib re li bit ki le rin ib re-
le ri dö kül dü ¤ün de top ra ¤a asi dik bir ka rak ter
ka zan d› r›r lar. Ör ne ¤in, çam la r›n, la din le rin al t›n-
da çim ler pek ge lifl mez; ge nel de bah çe nin di ¤er
k› s›m la r› çi men lik olur bu a¤aç la r›n al t› kel kal-

m›fl gi bi dir; ifl te bu ne den le a¤aç alt la r›n da da o
ko flul la ra da ya n›k l› çim kul lan ma m›z ge re ki yor.
Bu ko nu da da uz man fir ma la ra da n› fla rak bil gi le-
ne bi li riz. 

Çim ka r› fl›m la r›n da met re ka re ye at›l ma s› ge-
re ken çim mik ta r› da be lir len mifl. Bu mik tar, kul-
la n› la cak ka r› fl› ma ve çim eki le cek mev si me gö re
de ¤ifl mek te. Çim eki mi için uy gun mev sim ma y›s
ile ha zi ran ay la r› n›n or ta s›n da ki bir ay l›k sü re.
Da ha son ra ki s› cak dö nem de, ya ni ha zi ra n›n ikin-
ci ya r› s›y la 15 ey lü le ka dar olan dö nem de çim
eki mi do¤ ru de ¤il. 15 eylül son ra s› ile 15 ekim
ara s›n da ki bir ay l›k sü re de ikin ci çim ekim dö-
ne mi ola rak se çi le bi lir. Ör ne ¤in ma y›s ortas›nda
met re ka re ye 20-30 gr he sap lan m›fl ol sun; sö zü-
nü et ti ¤i miz dö nem ler d› fl›n da çim eki mi ya par-
sak bu mik ta r› ar t›r mak zo run da ka l› r›z. 20 gr,
90 gr’a ka dar ç› ka bi lir. Bu da ge rek siz mas raf
de mek. 

Çi men lik olufl tur mak için de ön ce lik le top ra-
¤›n ka ba tes vi ye si ni yap ma m›z ge re ki yor. Son ra-
s›n da top rak ta olu flan top rak par ça la r› n›, ke sek-
le ri k› ra ca ¤›z. Çim to hum la r› çok kü çük ol du ¤u

için bel li de rin li ¤e düfl me li; teo rik ola rak her to-
hum, ka l›n l› ¤› n›n iki ka t› de rin lik te bu lun ma l›.
Da ha de ri ne gi der se ya geç ç› kar ya da çim len-
mez; do la y› s›y la de rin li ¤i sa¤ la ya bil mek için in ce
tes vi ye yap mak, ya ni ke sek le ri k›r mak, alt top rak
ha z›r l› ¤› n› yap ma k ge re ki yor. Bu sa ye de su la ma
s› ra s›n da ba z› yer ler de su la r›n göl len me si, ba z›
yer ler de su yun ak›p top ra ¤›n ye te ri ka dar su al-
ma ma s› sorununun önü ne de ge çe ce ¤iz. Son ra
si lin dir le top rak üze rin den ge çip, top ra ¤›n ha fif
s› k›fl ma s› sa¤ la na cak; ard›ndan da çim ka r› fl› m›
serp me yo luy la eflit mik tar da at› la cak. Çi mi eker-
ken de dik kat et me miz ge re ken nok ta lar var:
Ekim s› ra s›n da rüz gâr l› ha va ol ma ya cak; çün kü
rüz gâr, çim to hum la r› n›n çok ha fif ol ma s› ne de-
niy le da ¤›l malar› na yol açar; ikin ci si, gü nün göl-
ge sa at le rin de bu eki mi yap ma l› y›z, yani sa bah
ya da ak fla ma ya k›n sa at ler de. Ekim den son ra
çim to hum la r› üze ri ne elen mifl güb re ser me miz
ge re ki yor. Güb re yi 1 cm ka l›n l› ¤›n da to hu mun
üze ri ne at t›k tan son ra si lin dir le üze rin den ge çip,
su la ya ca ¤›z. ‹lk bi çi me ka dar yak la fl›k 1 ay, gün-
de iki kez ve gü nün se rin sa at le rin de su la ma ya-
pa ca ¤›z. Da ha son ra ilk bi çi mi ya pa ca ¤›z. ‹lk bi-
çim de de ke sin lik le çim biç me ma ki ne si kul lan-
ma ya ca ¤›z; çün kü bu ma ki ne bi çer ken ay n› za-
man da çe ker; bit ki ler kö kün den sö kü le ce ¤i için
ilk bi çi mi ma kas ya da t›r pan la ya pa ca ¤›z. ‹lk bi-
çim den son ra, aya ¤a kal kan kök le rin otur ma s›
için ha fif si lin dir le bir kez da ha üze rin den ge çe-
ce ¤iz. Son ra s› m›? Her yer yem ye flil ola cak. 

Çim alanlarda da, yaz ve bahar aylar›nda 
yabani ot temizli¤i yapmam›z gerekir. 
Bu temizli¤i bahçemizin büyüklü¤üne 

göre elle ya da bahçe el aletleriyle yapabiliriz. 
Çok büyük bahçelerde de çime zarar vermeden

yabani otlar› öldüren ilaçlar kullanabiliriz.
‹laçlamay›, rüzgârs›z ve ›l›k günlerde 

yapmam›z gerekir.



An cak kufl güb re si ni özel lik le çim le rin
to hum la r› n› ka pat mak ama c›y la ke sin-
lik le kul lan ma ya l›m; çok güç lü ol du ¤u
için to hum la r› ya k› yor. At güb re si de
bu ko nu da iyi bir se çim de ¤il. Do muz
güb re siy se çok a¤›r ko kar. As l›n da,
yan ma m›fl güb re le rin tü mü çok kö tü
ko ku la r›n or ta ya ç›k ma s› na yol açar.
Ya ni bah çe mi zi ku rar ken do ¤al güb re
kul la na cak sak en iyi si, yan m›fl s› ¤›r ya
da ko yun güb re si. Uz man lar bu ko nu-
da bir öne ri de de bu lu nu yor lar: “Bah-
çe niz den her üç y›l da bir, üç met re ara-
l›k l› nok ta lar dan 5 - 30 cm ve 30 - 50
cm de rin lik le rin den ör nek ler ala rak,
bun lar dan 500 gr’l›k bir ka r› fl›m ha z›r-
la d›k tan son ra "top rak-güb re" ana liz
la bo ra tu va r› na ve rin. Böy le ce top ra ¤›-
n› za afl› r› güb re ver me nin önü nü t› ka-
ya rak çev re ci bir dav ra n›fl ta bu lun mufl
ola cak s› n›z” di yor lar.

Bah çe miz de ki top ra ¤›n ya p› s› na
fark l› ka r› fl›m lar da ka ta bi li riz; ör ne ¤in
afl› r› kil li top rak la r›n ifl le me si için torf
(tur ba) ve kum ila ve si ya p›l ma s› öne ri-
li yor. Ay r› ca kil li top rak lar da yük sek
su tu tul ma s› ne de niy le bit ki kök le rin-
de çü rü me ler ola bi li yor. Bu ne den le
bu tür yer ler de kul lan d› ¤› m›z güb re-
nin ya n› s› ra torf ve kum ka r› fl› m› öne-
ri li yor. Or ga nik top rak dü zen le yi ci si

olan torf, kök le rin et ra f›n da ki top ra ¤›n
ha va ve nem li li ¤i ni dü zen le ye rek ide al
bir bü yü me or ta m› sa¤ l› yor. Torf, yo-
sun ve di ¤er ba tak l›k bit ki le ri nin su al-
t›n da kal m›fl, çü rü müfl ve ka l›n ya tak-
lar mey da na ge tir mifl olu flum la r›. Azot
d› fl›n da be sin mad de le rin ce fa kir olan
tor fun su tut ma ka pa si te si çok yük sek
ve tut tu ¤u su yu bit ki nin ih ti ya c› na gö-
re ya vafl ca b› ra k› yor. Top ra ¤›n ya p› s› n›
gev fle te rek ve ha va lan d› ra rak bit ki
kök le ri nin sa¤ l›k l› ge li fli mi ni sa¤ l› yor.
Kum lu top rak la r›n içi ne ka t› la rak su-
yun ve be sin le rin tu tul ma s› na yar d›m-
c› olu yor. Yü zey ka z› ma s›, es ki bit ki sel

ör tü nün s›y r›l ma s› ve ye ri ne ye ni ka li-
te li bah çe top ra ¤› se ril me si de di ¤er
çö züm ler. Kum lu top rak lar sa ha fif ve
ge çi rim li ya p› s› na ra¤ men su yu tut ma-
ma s› ne de niy le so run lu. Bu tür top rak-
lar da ya flam sü ren bit ki ler, be sin mad-
de le ri ni h›z l› ca kay be di yor lar. Bu tür
top rak lar da, güb re nin ya n› s› ra torf ila-
ve edi le rek dü ze ne so ku lu yor. 

Bit ki Se çi mi 
Bah çe mi zi ku rar ken 8 ay r› tip te bit-

ki kul lan ma m›z ola s›. Ya ni se çim ya pa-
bi le ce ¤i miz a¤aç lar, a¤aç ç›k lar, ça l› lar,
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Do ¤al Bit ki le ri miz 
Do ¤al bit ki ler bir böl ge içe ri sin de o böl ge ye

öz gü ik lim, top rak, ya ¤›fl, ku rak l›k ve don gi bi fi-
zik sel ve bi yo tik özellik le re ba¤ l› ola rak ev rim le flir-
ler ve o böl ge de ki ye rel bit ki top lu luk la r›n da bu lu-
nan di ¤er tür ler le kar fl› l›k l› et ki le flim içe ri sin de bu-
lu nur lar. Do ¤al bit ki ör tü sü bir yan dan ya flam or-
tam la r›n da ki di ¤er can l› ve can s›z unsurlardan et-
ki le nir ken di ¤er yan dan on la r›n var l› ¤› ve çe flit li li-
¤i aç› s›n dan en önem li etkenler den bi ri si ni olufl tu-
rur. Bu fle kil de do ¤al bit ki ler bu lun duk la r› ko flul-
la ra kusursuz biçimde uyum göstermelerini sa¤ la-
yan be lir li özel lik le re sa hip olur lar ve bu özel lik le-
riy le pey zaj dü zen le me, ko ru ma ve res to ras yon
pro je le ri için son de re ce önem li seçenekler sa¤ lar-
lar.

Do ¤al bit ki ler, ye rel çev re ko flul la r› na en iyi
uyum sa¤ la yan bit ki tür le ri dir ve her fley den ön ce
ge nifl eko lo jik öl çek ler de do ¤al can l› top lu luk la r›-
n›n ya fla m› na önem li kat k› lar sa¤ lar. Birçok es te-
tik ve ifllevsel özel lik le ri nin ya n› s› ra top ra ¤›n ve-
rim li li ¤i ne kat k› da bu lu nur lar, eroz yo nu azal t›r lar,
ya ban ya fla m› için be sin ve ba r› nak sa¤ lar lar, sa¤-
l›k l› bir eko sis te min olufl tu rul ma s› na ya da ona r›l-
ma s› na kat k› da bu lu nur lar ve ge nel lik le, birçok ya-
ban c› yurt lu bit ki ye k›yasla ye rel çev re ko flul la r› na
en iyi fle kil de uyum sa¤ la ya rak da ha az güb re, ilaç
gi bi kim ya sal mad de gir di si ne ve di ¤er ba k›m ön-
lem le ri ne ge rek si nim gös te rir ler. 

Tür ki ye ol duk ça zen gin bir bit ki çe flit li li ¤i ne
sa hip tir. Av ru pa'n›n bir çok ül ke si ya n›n da, kom flu-
su olan ül ke ler ara s›n da da bit ki tak so nu (türe ait
alt gruplar) sa y› s› aç› s›n dan en zen gin ül ke dir.
Tür ki ye'de 8715 tür de 10 bin 400 tak son yer al›r-
ken bu ra kam Su ri ye'de 3500, ‹ran'da 7000, Bul-
ga ris tan'da 3300, Al man ya'da 2500 ve ‹n gil te-
re'de 2000’dir. Tür ki ye en de mik bit ki ler aç› s›n da
da dün ya n›n dik kat çe ken ül ke le rin den bi ri si dir.
9000 çi çek li bit ki tü rün den yak la fl›k 3000 ta ne si
en de mik olup bu sa y›, bü tün Av ru pa ül ke le ri nin
2500 olan en de mik tür le ri nin sa y› s›n dan da ha faz-
la d›r. Böy le si ne zen gin do ¤al bit ki var l› ¤› na sa hip
ül ke miz de ki ye flil alan uy gu la ma la r›n da bu zen gin
kay nak tan son de re ce az ya rar la n›l d› ¤› aç›k ça gö-
rü le bil iyor. En kü çük ev bah çe sin den ka mu ku-

rum la r› n›n bah çe le ri ne, park lar dan yol ve re füj dü-
zen le me le ri ne ka dar tüm ye flil alan uy gu la ma la r›n-
da kul la n› lan bit ki le rin çok bü yük bir k›s m› n›, ek-
zo tik (ya ban c› yurt lu) bit ki tür le ri. Bu uy gu la ma-
lar da kul la n›l mak ama c›y la bit ki ma ter ya li üre ten
ve pa zar la yan fi dan l›k la r› m›z da da, ta le be pa ra lel
ola rak bü yük öl çü de ek zo tik bit ki tür le ri nin üre tim
ve sa t› fl› ya p›l mak ta, do ¤al bit ki tür le ri ne yö ne lik
uyum ve üre tim ça l›fl ma la r› na, ba z› ka mu ya ait fi-
dan l›k lar d› fl›n da he men he men hiç yer ve ril me-
mek te .

Dün ya da ki bir çok ül ke de, do ¤al bit ki tür le ri-
nin kul la n› m› na yö ne lik e¤i lim ler gi de rek art ›yor,
hat ta ya ban c› yurt lu bit ki gi ri fli ni s› n›r lan d› ra rak
do ¤al bit ki tür le ri nin kul la n› m›n› tefl vik et mek
ama c›y la çe flit li dü zen le me ler ya p›l ›yor ve bu na yö-
ne lik ola rak de ¤i flik ka de me ler de ör güt len me ler
olufl tu rul uyor. Ül ke miz deyse dün ya da ki bu ge lifl-
me le rin tam ak si ne, her ge çen y›l ar tan süs bit ki-
le ri ma ter ya li ge rek si ni mi ne yö ne lik ta lep ler ek zo-
tik bit ki ler le kar fl› lan›yor, hat ta bu bit ki le rin birço-
¤u da it hal yo luy la, ço ¤un luk la da kon trol süz ola-
rak, yurt d› fl›n dan ge ti ril iyor. Ül ke miz de  ko nu ya
yö ne lik ya sal ve yö net sel dü zen le me ler de ki ek sik-
lik ler, do ¤al de ¤er le ri mi zin ta n› t›m ve ko run ma s›-
na yö ne lik arafl t›r ma, e¤i tim ve bi linç len dir menin
yetersizli¤i, süs bit ki le ri nin üre tim ve pa zar la ma-
s›n da ko nu ya ye te rin ce önem ve ril me me si, bu ko-
nu da ki en te mel so run lar .

Doç. Dr. Mehmet Emin Ba r›fl
AÜ Ziraat Fakültesi Peyzaj Mimarl›¤› Böl.

Ku rak eko lo jik ko flul lar da, bit ki le rin su d› fl›n da ba k› ma da (özel lik le ya ba ni ot kon tro lü) ge rek si nimleri var.
Bu ne den le, çi çek li yer ör tü cü ler, bu tür yer ler de ye flil ze min et ki si ne can l› l›k ka ta cak bit ki ler .



sa r› l› c› lar, çi çek ler, ye rör tü cü ler, çim
ve mo za ik bit ki le ri var. Bu bit ki le rin
bit ki bi lim de ta n›m la r› da var. Ör ne ¤in,
kö kü, göv de si, dal la r›, yap rak la r› ve te-
pe ta c› olan ve boy la r› 5m'den faz la
olan, odun su ya p› da ve ge nel de tek
göv de li bit ki, a¤aç ola rak ta n›m la n› yor.
Yük sek li ¤i 1 - 5 met re ara s›n da olan,
ya ni “bo dur” ola rak ta n›m la nan a¤aç-
la ra da a¤aç ç›k de ni yor. Ça l› la r›n da te-
pe, göv de, dal, yap rak ve kök le ri var,
an cak yer den iti ba ren çok göv de li ola-
rak ge li fli yor lar ve boy la r› en faz la 2
met re olu yor. Ça l› la r›n dal la r› bir bi ri
üze ri ne gir mifl bi çim de
ve di ken li de ola bi li yor.
Çok y›l l›k bu bit ki le rin
me lez olan ve renk le riy le
he men göz dol du ran tip-
le ri ne uz man lar “kö ken
bit ki ler ad› n› ve ri yor lar.
Du var la ra, ka me ri ye le re,
a¤aç la ra sa r› la rak bü yü-
yen y›l l›k ya da çok y›l l›k
bit ki ler se t›r ma n› c› lar ola-
rak ta n›m la n› yor. Y›l l›k,
iki y›l l›k ve çok y›l l›k, çe-
flit li renk ler de yap rak la r›
olan, k› sa boy lu bit ki ler
de çi çek ler. Çi çek le rin
çok de ¤i flik renk le ri ve
ola ¤a nüs tü gü zel ko ku la-
r› da ola bi li yor. Göv de le ri
in ce uzun, bol yap rak l›,
çi çek li ya da çi çek siz, sü-
rü nü cü ya da sa r› l› c› bit-
ki ler se ye rör tü cü ler ad› n›
al› yor. Ye rör tü cü ler y›l-
l›k, iki y›l l›k, çok y›l l›k bit-
ki ler. Ge nel de bu¤ day gil-
ler ai le si nin bit ki si olan
1-4 cm boy la na bi len ve
gir di ¤i ala na yem ye flil bir
gö rün tü ka zan d› ran bit ki
de çim. Ka ya ve su bi rim le ri ni süs le-
yen, de ¤i flik renk te, yu mu flak göv de li,
y›l l›k, çok y›l l›k bit ki tür le ri de mo za ik
bit ki ler.

An cak bu bit ki le ri se çer ken bu lu nu-
lan böl ge nin ik li mi, ara zi ya p› s›, gü nefl-
len me du ru mu gi bi bir ta k›m özel lik le ri
de dik ka te al mak ge re ki yor. Ör ne ¤in,
Or ta Ana do lu nis bi nem ora n› ol duk ça
dü flük bir böl ge. Bu böl ge de ya fl› yor sa-
n›z ve bah çe ni ze Ka ra de niz Böl ge-
si’nin ya da da ha nem li ik li me sa hip
böl ge le rin bit ki le ri ni dik ti ¤i niz de, ba-
fla r› l› ol ma flan s› n›z çok az. Bu ra da ya
Or ta Ana do lu Böl ge si bit ki ör tü sün de-

ki bit ki le ri ya da o böl ge ye ben zer ik li-
me sa hip böl ge le rin bit ki le ri ni kul la na-
cak s› n›z. Ka ra de niz Böl ge si de nem li
bir böl ge ve top rak ya p› s› asi dik özel li-
¤e sa hip. Ora da da Ak de niz Böl ge-
si’nin bit ki le ri ni kul la na maz sa n›z. Bi-
raz ön ce ver di ¤i miz ör ne ¤i bi raz da ha
aça l›m: An ka ra ka ra sal ik li me sa hip bir
yer. K›fl la r› don ola y› n›n çok yo ¤un ya-
flan d› ¤› bir ken ti miz; ya z›n sa s› cak ve
ku rak, nis bi nem ora n› çok dü flük. Do-
la y› s›y la bu ra da bah çe dü zen le me si s›-
ra s›n da ku rak ç›l (step) bit ki le re yer
ver me miz ge re ki yor. Ya ni, i¤ de, ya ba ni

i¤ de, do ¤al Ber be ris (ha n›m tuz lu ¤u)
tür le ri, mev sim lik çi çek ler de de Ara bis,
Aly ssum gi bi, ba z› ka ran fil tür le ri gi bi
bit ki le ri kul la na bi li riz. Bun lar An ka ra
ko flul la r› na uyum sa¤ la d›k la r› için, faz-
la mas raf yap ma dan dü zen le me le ri mi-
zi ger çek lefl ti re bi le ce ¤i miz bit ki ler.
Ama el bet te bu bit ki le ri de do ¤al form-
la r› na uy gun ola cak yer le re dik me li yiz.
Ta ma men gü nefl al t›n da ye ti flen bit ki-
yi, göl ge ye di ker sek o bit ki ge lifl me si ni

gös te re me ye cek. Bit ki ler, ›fl›k ge rek si-
nim le ri ne gö re de fark l› özel lik ler gös-
te ri yor ve ›fl›k bit ki le ri, göl ge bit ki le ri
ve ya r› göl ge bit ki le ri ola rak grup la n›-
yor lar. Bu grup lar da yer alan bit ki tür-
le ri nin de en iyi fle kil de ye ti fle bi le cek le-
ri op ti mum ›fl›k de re ce le ri söz ko nu su.
Bit ki nin bu is te ¤i ye ri ne ge ti ril me ye-
cek olur sa, bit ki fonk si yon la r› ya vafl l›-
yor ve uç nok ta lar da bit ki nin ölü mü
söz ko nu su olu yor. Sö zün özü, bit ki-
nin ya fla m› n› de vam et ti re bil me si ve
bek le di ¤i miz for mu ala bil me si için ön-
ce lik le bu lun du ¤u muz böl ge nin bit ki-

le ri ni se çip kul lan ma m›z
ge re ki yor.

Ev bah çe le ri kü çük öl-
çek li bah çe ler ol du ¤u için
bu ra da ya p›y la bit ki nin
ilifl ki si ni de iyi kur ma m›z
ge re ki yor. Ör ne ¤in kü çük
bir ev bah çe si ne 10 y›l
son ra 15 m taç ya pa cak,
30 met re yük se le cek bir
bit ki yi di ker sek, ge le cek te
dal la r› cam dan içe ri gi re-
cek ya da kök le riy le ya p›-
ya za rar ver me si gi bi bir ta-
k›m so run lar ya ra ta cak.
Bu du rum kar fl› s›n da da
biz ya bu bit ki yi bu da mak
ya da for mu nu boz mak zo-
run da ka la ca ¤›z. Ya ni bah-
çe mi zin bü yük lü ¤üy le
oran t› l› bit ki le ri seç mek
zo run da y›z; bu bit ki ler ge-
nel de çok faz la boy lan ma-
yan bo dur bit ki ler ya da
çok faz la taç yap ma yan
bit ki ler ola cak. fiim di bir-
çok bit ki nin kül tür for mu
da üre til di. Ör ne ¤in me fle
a¤ac›n›n do ¤al for mu nu
kul lan d› ¤› m›z da çok genifl

taç ya par, bu nun fi dan l›k ko flul la r›n da
üre til mifl kül tür çeflitle ri ni kul lan d› ¤›-
m›z da, bi na ya za rar ver me den, gü ne fli-
ni, ›fl› ¤› n› kes me ye cek bi çim de bir form
olufl tu ra bi le ce ¤iz. 

Su la ma da kul la na ca ¤› m›z su da çok
önem li. Ba z› böl ge ler de ki su, bi le fli mi
dik ka te al›n d› ¤›n da bah çe su la ma da
kul la n›l ma ya el ve rifl li ol mu yor ya da
bit ki için za rar l› ola bi le cek mad de le ri
içe ri yor. Bu ne den le ku yu su yu kul la-
na cak sak, kul la n›m dan ön ce ke sin lik le
ana li zi ni yap t›r ma m›z ge re ki yor. Ana-
liz so nu cun da, iç me ya da su la ma ya el-
ve rifl li li ¤i ko nu sun da bi ze bir ra por ve-
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Tür ki ye en de mik bit ki ler aç› s›n dan da dün ya n›n dik-
kat çe ken ül ke le rin den bi ri si. Böy le si ne zen gin do-
¤al bit ki var l› ¤› na sa hip ül ke miz de bah çe le ri mi zi do-

¤al bit ki le ri miz le flen len dir mek hiç de zor de ¤il.



ri le cek. E¤er bu ana liz ya p›l maz sa ve
kul lan d› ¤› m›z su su la ma ya el ve rifl li de-
¤il se bit ki le ri miz ya ölür ya da bü yük
za rar gö rür. Bu ko nu da ya k›n geç mifl-
te ya fla nan bir ola y› an›m sa ya l›m. An-
ka ra Er ya man’da 1. etap uy gu la ma la r›
s› ra s›n da he nüz fle hir su yu ba¤ lan ma-
d› ¤› için flu an da Gök su Par k› ola rak
bil di ¤i miz par k›n içe ri sin de ki gö let ten
al›nan su, su la ma da kul lan›ld›; bir sü re
son ra çim ler k›r m› z› renk al ma ya, bit-
ki le rin yap rak la r› ku ru ma ya bafl la d›,
bir k›s m› da öl dü. Arafl t› r›l d› ¤›n da su la-
ma da kul la n› lan su da bor mi ne ra li ora-
n›n çok yük sek ol du ¤u sap tan d›. As l›n-
da bor mi ne ra li, bit ki ge li fli mi için
önem li 16 te mel bit ki be si nin den bi ri.
Top ra ¤›n üst ta ba ka la r›n da ki bo run
ço ¤un lu ¤u çü rü müfl bit ki do ku la r›n-
dan kay nak lan›yor. Bor, bit ki ler de fle-
ke rin hor mon fa ali ye ti üze rin de ki et ki-
si ni, fo to sen tez mik ta r› n›, kök le rin bü-
yü me si ni ve ha va dan emi len kar bon di-
ok sit mik ta r› n› ar t›r ›yor. Hüc re bü yü-
me si ve ya p› s›n›n korunmas›nda rol
oynayan borun ek sik li ¤i, hüc re du var-
la r› n› in cel ti ci et ki yap ›yor. An cak ver-
di ¤i miz ör nek te de ol du ¤u gi bi, bo run
çok yük sek deriflimde bu lun ma s› zehir
et kisi yapabiliyor.

Bit ki se çi min de evi mi zin ve bah çe-
mi zin bu lun du ¤u yön de çok önem li.
“Evin göl ge si ne ta ra fa dü flü yor?” so-
ru su nun ya n› t› na çok dik kat et me li yiz.
E¤er bi na n›n bir k›s m› uzun bir sü re
göl gede ka l› yor sa ya da bir k›s m› ta ma-
men gü nefl al t›n day sa, bah çe nin bu bö-
lüm le ri ne di ki le cek bit ki le rin bu
ölçütle re gö re se çil me si ge re ki yor. Ay-
r› ca, rüz gâ r›n yö nü de çok önem li. Ba-
z› bit ki ler so ¤u ¤a çok duyarl› olur. Bu
bit ki le ri so ¤u ¤a duyarl› ol ma yan bit ki-
le rin önün e, rüz gâ ra ters yön de di ke-
cek olur sak, so ¤u ¤a da ya n›k l› ve rüz-
gâ ra da ya n›k l› bit ki ler set olufl tu ra cak
ve duyarl› bit ki le rin za rar gör me si ni
en gel le ye cek. E¤er bu ra s› bir sa hil böl-
ge siy se, de ni ze ya k›n sa, rüz gâ ra aç›k
olan yer de kul la na ca ¤› m›z bit ki ler
hem rüz gâ ra hem de tu za da ya n›k l› ol-
ma l›. Çün kü de niz den ge len rüz gâr ay-
n› za man da tu zu da ge tir di ¤i için, bu
tür yer ler de tu za da ya n›k l› bit ki le ri
kul lan mak ge re ki yor. Za ten sa hil böl-
ge le rin de ya p› lan bit ki len dir me nin ge-
nel de ba fla r› s›z ol ma s› n›n en bü yük ne-
de ni de çev re ko flul la r› n›n dik ka te al›n-
ma ma s›. Ör ne ¤in top rak ya p› s› çok
kum lu olur, ama bu ra da “gü lü se vi yo-

rum” yak la fl› m›y la gül di ker se k, ya fla-
maz. Çün kü gül, kum lu top ra ¤a uyum
sa¤ la m›fl bir bit ki de ¤il. Mut la ka gül
dik mek is ti yor sak, onun is te di ¤i ko flul-
la r› sa¤ la mak du ru mun da y›z. 

Bah çe mi ze di ke ce ¤i miz mey ve
a¤aç la r› n› da do¤ ru seç mek ge re ki yor.
Ör ne ¤in top lu ya fla m›n ol du ¤u yer ler-
de dut a¤a c› dik mek do¤ ru bir se çim
de ¤il. Çün kü dut a¤a c› n›n mey ve le ri,
dö kül dü ¤ü yer de si nek ar t› fl› na yol
açar, ayr›ca yap›flkan bir ze min  olufl tu-

rur. Ama uy gun ba k› m› ya pa rak bah çe-
mi ze di ke ce ¤i miz bir el ma a¤a c›, ufak
te fek so run la r› ol sa da mü kem mel bir
se çim dir. Do¤ru ba k›m la el ma da a¤
kur du olufl ma s› n› bi le en gel le ye bi li riz.
Yi ne, mey ve a¤aç la r› ge nel de sa çak
kök lü dür, faz la taç yap maz lar ve ay r›-
ca bir çok mey ve nin bo dur form la r› da
var d›r. Bu a¤aç la r› di ker ken dik kat
ede ce ¤i miz bir nok ta da a¤aç la r› ya-
flam me kan la r› n›n ol du ¤u yer ler den
çok, mut fa ¤a ya k›n ya da evin ar ka
bah çe sin de faz la otu rul ma yan yer le re
dik mek. Bu a¤aç la r›n, evi mi ze d› fla r›-
dan mü da ha le ol ma ma s› için yo la çok
ya k›n ol ma yan k› s›m lar da bu lun ma s›
da önem li. Ya ni yer se çi mi ko nu sun da
dik kat et me miz ge re ken nok ta lar var.
Ama bafl ta da be lirt ti ¤i miz gi bi yap t› ¤›-
m›z ön araflt›rmayla bü tün bu so ru la r›
za ten ya n›t la m›fl ve se çi mi mi zi yap m›fl-
t›k.

G ü l  g û n  A k  b a  b a

Ya z› n›n ha z›r lan ma s›n da bil gi len dir me le riy le
des tek ve ren AÜ Zi ra at Fa kül te si Pey zaj Mi mar-

l› ¤› Bö lü mü Ö¤ re tim Üye si Doç. Dr. Meh met
Emin Ba r›fl’a te flek kür ede riz.

Kay nak lar
http://web.de u.edu.tr/er din/pubs/eko lo ji_03.doc
http://jo ur nals.tu bi tak.gov.tr/ag ri cul tu re/is su es/tar-01-25-4/tar-25-

4-5-9909-22.pdf
http://www.pey zaj.org/2004/Bit ki sel/ba kim lar/
http://www.strinz.com/fa mily/land1/de fa ult.html
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Çim, üze ri ne bas ma ya çok da ya n›k l› ol du ¤u için kul la n› lan bir bit ki; bu ne den le bah çe de ki çi men li ¤e bas mak tan,
ço cuk la r›n, kö pek le rin üze rin de gez me sin den, oyun oy na ma s›n dan hiç de çe kin ce duy ma y›n. Ama yal n›z se yir lik
ol sun, gö ze ses len sin di yor sa n›z, çim ye ri ne kul la na ca ¤› n›z ör tü cü bafl ka bit ki ler de var (He da ra, Vin ca tür le ri);
ama bun la r›n üze rin de do la fla maz, yal n›z ca sey re der si niz. Bu tür bit ki ler den, özel lik le e¤im ge rek ti ren ka ra yo lu-
na ya k›n böl ge ler de, s› n›r l› alan ko flul la r› na sa hip kent sel me kan lar da, ça t› bah çe le ri ve s›¤ top rak yü ze yiy le ye-
flil alan ka za n› m› is te ni len ka pa l› oto park çev re le rin de, göl ge li, ku rak, ›s lak ye tifl me or tam la r› gi bi özel li ¤i olan
eko lo jik or tam lar da, h›z l› bü yü me ener ji siy le top rak yü ze yi ni he men ör ten ve top ra ¤a ba z› be sin ele ment le ri ka-
zan d›r ma y› amaç edi nen uy gu la ma lar ve fi dan l›k lar da, a¤aç ve ça l› lar la bir lik te me kan sal or ga ni zas yo na es te tik

kat k› sa¤ la yan bit ki sel dü zen le me ler de, ka ya bah çe le rin de vb. ifl lev sel ola rak ya rar la n› la bi lir.

Yaz ve ba har ay la r›, bit ki le rin ge lifl me dö ne mi dir.
Bu dö nem de bit ki ler to mur cuk la n›r lar. Da ha sa¤ l›k l›
bir to mur cuk lan ma ve göv de ya p› s› n›n olufl tu ru la bil-
me siy se ba fla r› l› bu da may la sa¤ la n›r. Ge lifl me dö ne-
mi bafl la ma dan, çi çek li bit ki ler ku ru ve k› r›k dal lar-
dan kur ta r› la bi lir. Sol gun bit ki ler, ge lifl me dö ne min-
den ön ce yo ¤un bu da ma lar sa ye sin de can la n›r lar.



Robotlardan beklenilen önemli bir
özellik de hareket etmeleridir. Ço¤u
zaman bu hareket elektrik motorlar›y-
la sa¤lan›r. Step motorlar çok hassas
konumland›rma için kullan›labilir. Ör-
ne¤in yaz›c› kafas›n›n hareketi step
motorlarla yap›l›r. Yaz›n›n bu evresin-
den sonra step motora ad›m motoru di-
yece¤iz. fiimdi bir ad›m motorunun na-
s›l çal›flt›¤›n› inceleyelim. 

Motorun dönel k›sm› (rotor) ço¤u
zaman sabit m›knat›stan oluflur. Sarg›-
lar motorun sabit k›sm›ndad›r (stator).
Motoru döndürmek için sarg›lardaki
manyetik alan› döndürmek gerekir. fie-
kil-1 deki gibi bir ad›m motorunu s›ra-
s›yla S1, S2, S3, S4, S1….  anahtarlar›-
n› kapatarak döndürebiliriz. M›knat›-
s›n N kutbu kendisini çeken S kutuplu
elektrom›knat›slar› takip etmek zorun-
da kalacak ve dönecektir. fiekildeki
motorda her bir anahtarlamada motor
90 derece döner. Bu aç›ya ad›m aç›s›
denir. Rotora daha çok difl eklenerek
rotorun kararl› durabilece¤i konum sa-
y›s› art›r›l›r. 1 turda 200 ad›ma sahip
ad›m motorlar› mevcuttur, baflka bir

deyiflle böyle bir motor her ad›mda 1,8
derece dönebilir. 

Sarg›lar›n kaç tanesine hangi s›-
rada ak›m verildi¤ine ba¤l› olarak mo-
torun sürüfl yöntemi de¤iflir. Tablo-1
de “1” ak›m geçen sarg›y›, 0 ise ak›m
geçmeyen sarg›y› temsil ediyor. Moto-
run h›z› tabloda verilen anahtarlama
s›ras›n› ne kadar h›zl› uygulad›¤›m›za
ba¤l›d›r.

Sarg›lar›n ba¤lanma yöntemine
ad›m motorunun türü ve kontrol yön-
temi de¤iflir. Bulabilece¤imiz motor-
lar genelde 4 yada 6 kablolu olurlar
(flekil-2)

fiekil-2

‹lk olarak flekil-3 te verilen, 6 kablo-
lu bir ad›m motorunu kontrol edebile-

Ad›m (Step) 
Motorlar›
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Tablo-1

fiekil-1



ce¤imiz devreyi inceleyelim. a,b,c,d ba-
caklar›na tabloda verilen sinyaller uy-
gulan›rsa s›ras›yla MOSFET transistor-
ler aç›lacak ve uygun sarg›lardan ak›m
geçecektir. ‹ki adet “ortak” kablo step
motorun çal›flma voltaj›na ba¤lanacak-
t›r, örne¤in +12 volt. fiemada verilen
transistör 50 amper ak›ma kadar çal›-
flabildi¤inden bu motorla çok güçlü
step motorlar dahi kontrol edilebilir. 2-
3 ampere kadar olan ak›mlarda “abcd”
bacaklar› do¤rudan bir mikro denetle-
yicinin ç›k›fllar›na ba¤lanabilir. Daha
yüksek ak›mlarda “gate” sürücü kulla-
n›lmal›d›r.

fiekil-4 teki devre ile 0,5 amperden
daha az ak›m çeken 6 kablolu step mo-

torlar kontrol edilebilir. 
fiekil-5 teki devre ile 4 kablolu

(iki kutuplu) step motorlar kontrol
edilebilir. L298 entegresinin motora
verebilece¤i en yüksek ak›m 3 am-
perdir. 0,5 amperden daha az ak›m
çeken motorlarda da L293D enteg-
resi kullan›labilir. 

fiekil-6 da verilen devre ile yuka-
r›daki step motor sürücüler kontrol
edilebilir. Devreye özellikle ülke-
mizde amatör elektronikçiler tara-
f›ndan çok kullan›lan PIC16F84
mikro denetleyicisi koyuldu. Baflka
bir mikro denetleyici de elbette kul-
lan›labilir. 7805 entegresi ifllemci-
nin çal›flmas› için gereken 5 voltu

üretir. “abcd”
ç›k›fllar› yukar›da-
ki harhangi bir
devrenin “abcd”
grifllerine ba¤la-
n›r. E¤er yanl›fl s›-
rada ba¤lan›rsa
motor yerinde tit-
reyecektir, dene-
melerle do¤ru s›ra
bulunabilir. ‹fllem-
ciyi programla-
mak için daha ön-
ce Bilim Teknik
dergisinde yay›n-
lanm›fl basit pic

proglamlay›c› kullan›labilir. Son ola-
rak Pic Basic Pro dilinde yaz›lm›fl,
ad›m motoru kontrol edebilece¤imiz
program› inceleyelim. 

Bu programda her bir anahtarlama
esnas›nda 50 milisaniye bekleniyor, bu

süre düflürülerek motorun dönüfl h›z›
art›r›l›r. Belirli bir h›zdan sonra motor
dönmemeye bafllayacakt›r. Bunun se-
bebi yükselen frekanstan dolay› motor
ak›m›n›n düflüp yeterli dönüfl torkunu
sa¤layamamas›d›r.

M u s t a f a  D e n i z
ODTÜ Robot Toplulu¤u
http://robot.metu.edu.tr
www.mustafadeniz.com
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fiekil-3

fiekil-5

fiekil-6

fiekil-4



yeni keflfedilmifl, en yeni elementleri içeren, 
bunlar›n yer ald›¤› gruplar›n özelliklerini de aç›klayan,

bu özellikleri nas›l kazand›klar›n› anlatan elementlerin kullan›m
alanlar›n› da gösterenebüyük boyutlu (64X90 cm)

tam bir periyodik tablo posteri 

Yenilenmifl bask›s› ç›kt›!

Okullara, dersanelere, 
laboratuvarlara

2,5 YTL (2.500.000 TL) ve posta ücreti karfl›l›¤›nda sat›n alabilirsiniz.
Kredi Kart›yla Siparifl: (312) 467 32 46

Posta Çekiyle Siparifl: 101621 no’lu posta çeki hesab›
Banka Arac›l›¤›yla Siparifl: Ziraat Bank. Güvenevler fib. 8786897-5001 no’lu hesap

Ücreti yat›rd›¤›n›z hesaba ait dekontun bir suretini (312) 4271336 no'lu faksa göndermeniz 
ve teyit için mutlaka yukar›daki numaray› araman›z gerekmektedir.

Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere / Ankara



Üsküdar’a gider iken ald› da bir ya¤mur flark›s›n›
bilmeyen yoktur herhalde. fiark›lar›m›za kadar
giren Üsküdar semtinin kökeni de çok eskilere
dayan›yor. Üsküdar sözcü¤ünün kökeninde
tabaklanm›fl deri anlam›na gelen eski Yunanca
“skitos” sözcü¤ü yer al›yor. Eski ça¤larda
askerler deriden yap›lm›fl kalkanlar tafl›rlarm›fl.
Bu sözcük sonradan Latinceye “scutus” olarak
geçmifl. Scutus, Roma ordusundaki lejyonerlerin
kulland›¤› kalkana verilen ad. Hatta Roma
ordusunda kalkan tafl›yan anlam›na gelen
“scutarius” diye bir s›n›f da var. Roma
ordusunda belli bir süre hizmet ettikten sonra
görevini tamamlayan emektar askerlere toprak
verip onlar› bir bölgeye topluca yerlefltirmek
gelene¤i vard›. Böylece imparatorlu¤un çeflitli
bölgelerinde emekli kalkanc›lar›n yaflad›¤›
“Scutarii” adl› koloniler oluflmaya bafllam›fl.
Üsküdar ad› Scutarii’nin günümüze gelmifl hali.
Benzer biçimde Arnavutluk’ta
bulunan ‹flkodra kentinin ad› da
ayn› kökten geliyor. Asl›nda
dünyada benzer kökten gelen
isimlere sahip kentler görmek
mümkün. Sözgelimi Büyük
‹skender’in kendi ad›yla kurdu¤u
‹skenderiye, ‹skenderun gibi
kentler bu kapsamda
düflünülebilir. Benzer bir kader
de “tripoli” ad›n› tafl›yan kentlere
ait. Tripoli üç flehir demek.
Bugün gerçekten de dünyada bu
ad› tafl›yan üç kent bulunuyor.
Bu kentlerin kökenlerinin Fenike
ticaret kolonileri dönemine dek
uzand›¤› san›l›yor. Kentlerin
isimleri küçük de¤ifliklikler
gösterse de, günümüze dek
korunarak gelmifl. Libya’da
bulunan Trablusgarp, Lübnan’da
bulunan Trablusflam ve
Giresun’un bir ilçesi olan
Tirebolu, ticaret kolonileri
döneminde en parlak günlerini
yaflam›fllar. Akdeniz k›y›lar›ndaki
ticaretin uzun y›llar canl› kalmas›
sonucu Trablusgarp ve
Trablusflam kentleri önemini
uzun y›llar sürdürmüfl. Karadeniz
ticaretinin ‹pekyolu üzerinde
bulunan Trabzon’a kaymas›yla
Tirebolu ticari önemini di¤er iki
kent kadar koruyamam›fl.

Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

Yer Ad la r›
Mal ta, Af ri ka’n›n ku-
ze yin de, ne re dey se
‹tal ya’n›n he men gü-
ne yin de ko num lan-
m›fl bir Ak de niz Ada
ül ke si. Binlerce y›l
çe flit li uy gar l›k la ra
ev sa hip li ¤i yap m›fl
olan ada n›n gü nü-
müz de ki ad› n›n kö-
ke niy se, MÖ 736 y› l›n da Fe ni ke li ler den son ra ada y› ifl gal eden Yu-
nan ko lo ni si ne da ya n› yor. O za man lar da yal n›z ca ada hal k› için
kul la n› lan ve Yu nan ca “bal bu lun du ran” an la m› na ge len “Me li ta”
ke li me si, za man için de az-çok de ¤i fli me u¤ ra m›fl ve ada ya da bu-
gün kü ad› n› ver mifl.

K›sa k›sa... K›sa k›sa...  K›sa k›sa...

Kar ga: Kar g› mak es ki Türk çe’de la net et mek, bed du a gi bi an lam la ra ge li yor. Bu ra-
dan yo la ç› ka rak, ka ra ka nat la r› ve çir kin se siy le u¤ur suz
sa y› lan ku fla kar ga ad› ve ril mifl.

Da nis ka: Al man ca Dan zig ken ti nin ad›n dan Türk-
çe’ye halk a¤ z›n da Da nis ka ola rak gir mifl. Es ki’den
Al man ya’dan Dan zig yo luy la ge len al›fl ve rifl nes ne le ri nin
üze ri ne Dan zig dam ga s› vu ru lur du. Ol duk ça iyi ve
sa¤ lam olan bu mal lar, halk ara s›n da be ¤e ni lir, tu tu-
lur du. Bir fle yin en iyi si, en ile ri nok ta s› an la m›n da bu
söz kul la n› l›r ol du. 

Lev rek: La tin ce cins is mi Per ca olan bu ba l› ¤›n Av ru pa
dil le ri nin ço ¤un da ki kar fl› l› ¤› (perch), bi lim sel ad›y la
uyum gös te ri yor. Di li miz de ki kar fl› l› ¤›y sa bu ad dan ol duk ça
fark l›. Du dak an la m› na ge len La tin ce “lab rum” ve bu na ben zer lik gös te ren Fars ça
“leb” ke li me le rin den kö ken al d› ¤› dü flü nü len lev re ¤in, Yu nan di lin de ki kar fl› l› ¤› da
“lav ra ki”.

Aflu re: Bu tat l› n›n ad› n›n, dü flü nül dü ¤ü nün ak si ne
“afl” söz cü ¤üy le ba¤ lan t› s› bu lun mu yor. ‹b ra ni ce
ar›n ma gü nü an la m› na ge len “Asor” ke li me siy le ba¤-
lan t› l› ol du ¤u dü flü nü len ve Arap ça’da da Mu har rem
ay› n›n 10. gü nü an la m› na ge len aflu ra ke li me si, ilk kez
bu gün de ya p›l m›fl olan tat l› ya da ad› n› ver mifl.

Man c› n›k: Çok es ki ta rih ler de ilk kez Çin li le rin kul lan ma ya bafl la d› ¤› ve da ha son-
ra Ro ma l› la r›n bi raz da ha ge lifl tir di ¤i dü flü nü len man c› n›k, kal d› raç man t› ¤›y la ça l›-
flan ve gül le ya da a¤›r tafl lar gi bi nes ne le ri f›r la ta bil me ye ya ra yan il kel ama güç lü
bir sa vafl si la h›. Ke li me nin kö ke ni, “kü çük sa vafl ma ki ne si” an la m› na ge len La tin ce
“man ga nel lus” ve Es ki Yu nan ca “mag ga non” ke li me le ri ne da ya n› yor.
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Bu ya z› da dü flük ma li yet li ba sit bir me tal de tek-
tö rü nün na s›l ya p› la bi le ce ¤i an la t› l› yor. Ger çek lefl ti ri-
len de tek tör ile de mir, ni kel gi bi fer ro man ye tik özel-
lik te ki mal ze me ler ya k›n me sa fe den al g› la na bi li yor.
Ta sar la nan de tek tör dev re si BFO (be at fre qu ency os-
cil la tor, vu ru fre kans osi la tö rü) tü rün de. Fark l› ça l›fl-
ma fle kil le ri ne sa hip me tal de tek tör le ri hak k›n da bil-
gi ler, Bi lim ve Tek nik der gi si nin 445. sa y› s› n›n “na-
s›l ça l› fl›r” kö fle sin den in ce le ne bi lir. 

BFO tü rün de ki me tal de tek tör le rin de bi ri de ¤ifl-
ken, di ¤e ri sa bit fre kans l› ol mak üze re iki osi la tör
bu lu nur. Bir bi ri ne ya k›n fre kans ta ça l› flan bu osi la tör-
le rin üret ti ¤i sin yal ler bir ka r›fl t› r› c› (mi xer) yar d› m›y-
la ka r›fl t› r› la rak fark fre kans olufl ma s› sa¤ la n›r. Bu
yön tem he te ro din ka r›fl t›r ma ola rak da ad lan d› r› l›r.
fie kil 1’de BFO tü rün de ki me tal de tek tö rü nün blok
di yag ra m› gö rü lü yor. 

Blok di yag ra m›n dan gö rül dü ¤ü gi bi, de ¤ifl ken
fre kans l› osi la tör dev re sin de bir ara ma bo bi ni bu lun-
mak ta. Ara ma bo bi ni osi la tö rün bir par ça s› ve ay n›
za man da de tek tö rün me ta le du yar l› bi ri mi. Ara ma
bo bi ni ne me tal bir ci sim yak lafl t› r›l d› ¤›n da osi la tör
fre kan s› bu du rum dan he men et ki le nir. Sa bit fre-
kans ta ça l› flan di ¤er osi la tör ise or tam flart la r›n dan
et ki len me ye cek fle kil de ta sar la n›r. De tek tör dev re si-
nin do¤ ru fle kil de ça l›fl ma s› için ön ce lik le 1. ve 2. osi-
la tö rün fre kan s› n› bir bi ri ne eflit le mek ge re kir. Bu ifl-
lem, dev re nin ya p› s› na gö re de ¤ifl ken bir kon dan sa-
tör ve ya po tan si yo met re yar d› m›y la ya p› l›r. Ayar la ma
ifl le mi nin ar d›n dan eflit fre kans l› iki sin yal, fark fre-
kans olufl tur mak ama c›y la ka r›fl t› r› c› bi ri mi ne uy gu la-
n›r. Ka r›fl t› r› c› n›n yap t› ¤› ifl, gi rifl le ri ne uy gu la nan f1
ve f2 fre kans l› iki sin ya li çarp mak tan iba ret. Bu ifl lem
so nu cun da (f1+f2) ve (f1-f2) fre kans l› sin yal ler olu-
flur. Top lam fre kans l› sin ya lin fre kan s› ol duk ça yük-
sek ol du ¤un dan bu sin yal bir al çak ge çi ren fil tre kul-
la n› la rak sü zü lür. Böy le ce fil tre dev re si nin ç› k› fl›n da
sa de ce fark fre kans l› olan sin yal kal m›fl olur. Tah min
edi le ce ¤i üze re iki osi la tör ay n› fre kan sa sa hip iken,
fark fre kans s› f›r ola ca ¤›n dan ses yük sel te ci ç› k› fl›n-
da ki ho par lör den bir ses du yul maz. Fa kat her han gi
bir ne den le osi la tör ler den bi ri nin fre kan s› ar tar ve ya
aza l›r sa, ho par lör den dü flük fre kans l› bir ses du yu lur. 

‹n dük tans 
fie kil 2’de gö rül dü ¤ü gi bi, ara ma bo bi ni ne me tal

bir ci sim yak lafl t› r›l d› ¤›n da 1. osi la tö rün fre kan s› bir

mik tar de ¤i flim gös te rir. Fre kans ta de ¤i flik li ¤e ne den
olan et ki, bo bi nin in dük tan s›n da ki de ¤i flim dir. Denk-
lem 1’den de gö rül dü ¤ü üze re bo bi nin in dük tan s›
(L), sa r›m sa y› s› n›n ka re si ne, bo bi nin geo met rik ya p›-
s› na ve or ta m›n ba ¤›l man ye tik ge çir gen li ¤i ne ba¤ l›.

Fer ro man ye tik mal ze me ler, yük sek man ye tik ge-
çir gen li ¤e (Ìr) sa hip ol du ¤un dan in dük tans de ¤e ri ni
art t› ra cak fle kil de et ki ya par. ‹n dük tans de ¤e rin de ki
ar t›fl, osi la tör fre kan s› n›n azal ma s› na ne den olur.
Fre kan s›n bi raz kay ma s›, ka r›fl t› r› c› ç› k› fl›n da bir fark
fre kans mey da na ge ti rir. Ho par lör den du yu lan ses ile
bo bi nin ya k› n›n da me tal bir ci sim ol du ¤u an la fl› l›r.  

De tek tör dev re si 
Me tal de tek tö rü nün dev re fle ma s› fle kil 3’de gö-

rü lü yor. Dev re nin en önem li ele ma n› CD4093 ad l›
CMOS en teg re. ‹ç ya p› s›n da 4 ta ne iki gi rifl li VE-DE-
⁄‹L (NAND) ka p› s› bu lu nan bu en teg re, Schmitt te tik-
le yi ci özel li ¤i ne de sa hip. Dev re de ki sa bit ve de ¤ifl-
ken fre kans l› iki osi la tör ile ka r›fl t› r› c› dev re si bu lo-
jik ka p› kul la n› la rak ta sar lan m›fl. U1A ka p› s› ile R1,
R2 ve C1 ele man la r› sa bit fre kans l› osi la tör dev re si-
ni olufl tu rur. Fre kans aya r› R2 po tan si yo met re si yar-
d› m›y la ya p› l›r. Has sas ayar la ma için çok tur lu trim-
pot kul lan mak da ha uy gun bir se çim ola cak t›r. U1B
ka p› s› ile C2, C3 ve L ele man la r› ise de ¤ifl ken fre-
kans l› osi la tör dev re si ni olufl tu rur. Col pitts tü rün de ki
LC osi la tö rün sa l› n›m fre kan s› (2) no lu for mül le he-
sap la n›r. For mül den gö rül dü ¤ü gi bi osi la tö rün ça l›fl-
ma fre kan s›, bo bi nin in dük tan s› na ve kon dan sa tör le-
rin ka pa si te de ¤e ri ne ba¤ l›.

Dev re fle ma s›n da gö rü len U1C ka p› s›, tek ba fl› na
ka r›fl t› r› c› ola rak gö rev ya par. Ka r›fl t› r› c› ç› k› fl›n da ki
sin ya lin yük sek fre kans l› bi le flen le ri ni süz mek ama-
c›y la R3 ve C4 ele man la r›n dan olu flan 1. de re ce den
al çak ge çi ren fil tre kul la n› l›r. C5 kon dan sa tö rü, ses
yük sel te ci ile ka r›fl t› r› c› ara s›n da ki ka pa si tif ba¤ lan t›-
y› sa¤ lar. R4 ve Q1 ise ho par lö rü (ve ya ku lak l› ¤›) sür-
mek ama c›y la kul la n› l›r. Ho par lö rün ses flid de ti ni art-
t›r mak için LM386 ile ta sar lan m›fl da ha iyi bir ses
yük sel te ci de kul la n› la bi lir.  

Ara ma bo bi ni
Ara ma bo bi ni ola rak 50 sa r›m dan olu flan bir bo-

bin ha z›r lan ma l›. Sa r›m ifl le mi nin 13cm çap l› si lin di-
rik bir mal ze me üze ri ne 0.30mm çap l› ema ye kap l›
ba k›r tel kul la n› la rak ya p›l ma s› ge re ki yor. Bo bi ni ha-
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fie kil 1: BFO tü rün de me tal de tek tö rü

(2)

(1)

fie kil 2: Me tal al g› la ma

fie kil 3: Dev re fle ma s›



z›r la mak için yak la fl›k 20m tel ge rek li. Ara ma bo bi ni
de tek tö rün en önem li k›s m› n› olufl tur du ¤un dan sa-
r›m lar gev flek ya p›l ma ma l›. Sa r›m ifl le mi nin ar d›n dan
bo bi nin da ¤›l ma s› n› ön le mek ama c›y la izo le bant yar-
d› m›y la bo bi nin çev re si sa r›l ma l› (fle kil 4). Bo bi ni dev-
re ye le him le me den ön ce bofl ta ka lan iki ucu in ce z›m-
pa ra ka ¤› d› ile ka z› ya rak ilet ken k›s m› aç› ¤a ç› kar-
mak ge re ki yor. Ara ma bo bi ni yu ka r› da be lir ti len fle-
kil de sa r›l d› ¤›n da bo bi nin in dük tan s› yak la fl›k 780uH
(mik ro Henry) olu yor. Bu in dük tans de ¤e ri ne gö re
osi la tör fre kan s› for mül (2) kul la n› la rak he sap la n›r sa
fre kan s›n yak la fl›k 80kHz ol du ¤u gö rü lür. 

Ayar la ma lar
De tek tör dev re si fle kil 5’de gö rül dü ¤ü gi bi kü çük

bir ba k›r pla ket üze ri ne mon te edi lir. Ara ma bo bi ni-
nin uç la r› dev re ye uy gun fle kil de le him le nir. De tek tör
dev re si nin düz gün ola rak ça l› fla bil me si için ön ce lik le
fre kans aya r› n› yap mak ge re kir. Ayar la ma es na s›n da
bo bi nin ya k› n›n da her han gi bir me tal mal ze me bu lun-
ma ma l›. Dev re ye 9V’luk pil ba¤ lan d›k tan son ra ho-
par lör den hiç ses du yul ma ya cak fle kil de R2 po tan si-
yo met re si ayar lan ma l›. Bu aya r› yap mak bi raz za man
ala bi lir. R2’nin do¤ ru fle kil de ayar lan d› ¤›n dan emin
ol mak için ara ma bo bi ni ne me tal bir ci sim (ör ne ¤in
anah tar ve ya ma de ni pa ra) yak lafl t› r› l›r. Bu es na da
ho par lör den tiz bir ses du yul ma s› ge re kir. E¤er ses
du yul mu yor sa ve ya me tal uzak lafl t› r›l d› ¤› hal de ses
du yul ma ya de vam edi yor sa R2 has sas fle kil de tek rar
ayar lan ma l›. Böy le ce me tal de tek tö rü 5-10cm uzak-

tan al g› la ma ya pa bi le cek du ru ma gel mifl olur. Al g› la-
ma uzak l› ¤› me ta lin bü yük lü ¤ü ne ve cin si ne gö re de-
¤i flik lik gös te rir. Ör ne ¤in bir ten ce re ka pa ¤› 10cm
uzak tan al g› la na bi lir ken, ma de ni pa ra an cak bir kaç
cm uzak tan al g› la na bi lir.   

Dev re yi fark l› bir fle kil de ça l›fl t›r mak da müm kün.
Bu ça l›fl ma flek lin de, bo bi nin ya k› n›n da me tal bir ci-
sim yok ken bi le ho par lör den ses du yu la cak fle kil de
R2 ayar la n›r. Bo bi ne me tal bir ci sim yak lafl t› r›l d› ¤›n-
da ho par lör den du yu lan se sin to nun da bir de ¤i flim
mey da na ge lir. De tek tör dev re si sü rek li ses ya ya ca-
¤›n dan ku lak l›k kul lan mak da ha uy gun ola cak t›r. Bu
yön tem, sa de ce R2 po tan si yo met re si nin has sas ayar-
la na ma d› ¤› du rum lar da ter cih edil me li. 

Me tal de tek tö rü nün ya p› m› için ge rek li mal ze me-
ler flun lar. 

De tek tö rün el de ta fl› na bil me si ama c›y la fle kil 6 ve
7’de ki ne ben zer ta sa r›m lar ya p› la bi lir. Plas tik tu ta-
cak sa ye sin de de tek tö rün yü ze ye pa ra lel fle kil de ko-
lay ca gez di ril me si sa¤ la n›r. 

Bu ba sit de tek tör ta sa r› m› çok ide al özel lik le re
sa hip ol ma sa da, bir me tal de tek tö rü nün na s›l ça l›fl-
t› ¤› n› gös ter me si aç› s›n dan ol duk ça gü zel bir uy gu la-
ma özel li ¤i ta fl› yor. Ya p› lan de tek tör, han gi mal ze me-
le rin fer ro man ye tik özel li ¤e sa hip ol du ¤u nu tes pit et-
mek aç› s›n dan de ney sel uy gu la ma lar da ra hat l›k la kul-
la n› la bi lir.

Kay nak lar
V. Gü ler yüz, Ma den ve De fi ne De tek tör le ri, Bir sen Ya y› ne vi
H. Kunt man, En düs tri yel Elek tro nik, Bir sen Ya y› ne vi
http://si li conc hip.com.au

*F› rat Üniv. Elek-Elek tro nik Müh. Bö lü mü
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Hiç unut mam, il ko kul ho ca m›z bi ze
di kifl dik me yi ö¤ ret me ye kal k›n ca biz er-
kek ö¤ ren ci ler ne ka dar k›z m›fl t›k. Ama
bir kaç y›l son ra ABD’ye ö¤ ren ci ola rak
git ti ¤im de ne za man dü flen bir dü¤ me yi
dik sem ve ya de lin mifl ce bi mi onar sam o
ho ca ya içim den te flek kür eder, hat ta
“kefl ke biz le re bir kaç çe flit ye mek yap-
ma y› da ö¤ ret sey di” di ye ha y›f la n›r d›m. 

Bir çok in san için, ya ban c› di yar lar da
uyum sa¤ la ma ya ça ba lar ken en çok zor-
la n› lan ko nu la r›n ba fl›n da ye mek ler ge-
lir. Ben de ye mek le ri mi zi çok ara d›m
ama be nim as›l so ru num çay d›. Be nim
için po flet li çay hiç bir za man an ne min
dem le di ¤i ça y›n ye ri ni tut ma d›. Ben de
ken di ça y› m› ken dim yap ma ya ka rar ver-
dim. Bu sü tu nu iz le yen ler iyi bi lir, ben
ne za man ken di ba fl› ma bir fley yap ma ya
kalk sam ak la ha ya le gel me dik zor luk lar-
la kar fl› la fl› r›m. Çay ko nu sun da da du rum
fark l› ol ma d›.

Ön ce çay dan l›k al ma ya git tim, ama
do lafl t› ¤›m hiç bir ma ¤a za da biz de kul la-
n› lan dem lik ve çay dan l›k tan olu flan iki li
bir üni te bu la ma d›m. Ben de son ça re
ola rak pa ket le ri tek tek aça rak, bi ri di-
¤e ri nin üze ri ne tam ola rak otu ran iki
çay dan l›k l› bir sis tem olufl tur ma ya
ça l›fl t›m. Ha re ket le rim ma ¤a za da
ça l› flan la r›n flüp he si ni çek mifl ol-
ma l› ki, ada m›n bi ri he men ya-
n›m da be li re rek pek de ki bar ol-
ma yan bir fle kil de ne yap t› ¤› m›
sor du. Her hal de pa ha l› bir çay-
dan l› ¤› ucuz bir çay dan l› ¤›n ku tu-
su na ko ya rak on la r› al da ta ca ¤› m›
san m›fl t›. Fa kat ben der di mi an la-
t›n ca k›z mak bir ya na, yar d›m c› bi le
ol du ve bir lik te iyi kö tü iki uy gun çay-

dan l›k bul duk. Çay dan l›k la r›n renk le ri
de ¤i flik ti ama pek tak ma d›m; önem li
olan ya pa ca ¤›m ça y›n ren gi ve ta d›y d›.

‹lk de ney le rim, ne re dey se be ni po flet
ça ya dön dü re cek ka dar ba fla r› s›z d›. Sa n›-
r›m y›l lar ca çek ti ¤im mi de so ru nu nu, eve
dö ner dön mez ilk kez dem le di ¤im ça ya
borç lu yum. 

Ka ra de niz li va tan dafl la r› m›z, ko yu
dem li ça y› tav flan ka n› di ye ta n›m lar lar.
Be nim ilk dem le di ¤im ça y›n ren giy se
kap lum ba ¤a ya bir da ha ye nil me mek için
de fa lar ca kan do pin gi ya pan bir tav fla-
n›n ki ne ben zi yor du. Kat ra na ben zet mek
bel ki da ha dü rüst bir ta n›m la ma olur.
Ça y› faz la koy mufl tum, ama ne ka dar
azal ta ca ¤›m hak k›n da hiç bir fik rim yok-
tu. Aca ba çay mik ta r› n› ay n› tu tup su
mik ta r› n› m› ar t›r say d›m? Ve ya, 45 da ki-
ka ye ri ne 10 da ki ka m› dem le sey dim?
Bü tün bu so ru la ra, an cak iyi ta sar lan m›fl
bi lim sel bir pro je ya n›t ve re bi lir di. 

Be nim 3 de ¤ifl ke ni de ¤er len dir mem
ge re ki yor du: Çay mik ta r›, su mik ta r› ve
dem le me sü re si. De ¤ifl ken le re ka ba ca da
ol sa ba z› s› n›r lar koy mak zor de ¤il di. Ör-
ne ¤in, dem le me nin bir saa ti geç me ye ce-
¤i ni, an ne min ya tak tan kalk ma s›y la ça-
y›n ma sa ya kon ma s› ara s›n da ki za ma n›
dü flü ne rek za ten bi li yor dum. Dem li ¤in
ya r› s›n dan faz la s› na çay ko nul ma ya ca ¤›-
n› tah min et mek için de da hi ol mak ge-
rek mez di. Ama ça y› 1 da ki ka ve ya 17
da ki ka m› dem le ye ce ¤i mi, çay dan l› ¤a 5
ve ya 10 gram çay m› at mam ge rek ti ¤i
hak k›n da bir bil gim yok tu. E¤er bir de
k›z ar ka da fl›m Su zi e mi sa fir ge lir se, iki
bar dak ça y› dem le mek da ha da zor la fla-
cak t›. ‹ki ve ya üç bar dak l›k çay dem le-
me ye kal kar sam, so ru nu çöz mek da ha
da zor la fla cak t›. Bu gi difl le, e¤er ben is-
te di ¤im gi bi bir çay yap mak is ter sem
öm rü mün ge ri ka lan k›s m› n› bu pro je
için har ca mam ge re kir di. Ney se, tam is-
te di ¤im gi bi ol ma sa da, iyi kö tü bir stan-
dart olufl tur dum.

Uzun y›l lar son ra, ana va ta na dön dük-
ten he men son ra ö¤ ren dim ki, ça y›n

dem len me si ni sa¤ la yan de ¤ifl ken ler-
den bi ri ni d›fl la mak ga yet ko lay-

m›fl. Me ¤er se ça y› yap rak lar di-
be çö kün ce ye ka dar dem le ye-
cek mifl si niz! Ya ni so ru nun en
önem li bö lü mü nü çöz mek bu

ka dar ko lay m›fl.
Ne ka dar il ginç-
tir. ABD’de ki
Çin ve Ja pon lo-

kan ta la r›n da çay
ye mek le bir lik te

içi lir ve biz fer men-
tas yon dan geç mifl ka ra çay içer-

Yaflam
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ken, on lar ye flil çay içer ler. ‹n gi liz le rin
bir k›s m› ça y› süt le ka r›fl t› ra rak içer.
Çay dan da ha çok kah ve yi ter cih eden
Ame ri ka l› lar ise yaz la r› buz lu çay içer. 

Ça y›n ana va ta n› Çin, ama Ja pon lar
çay iç me yi ne re dey se bir kut sal gö rev gi-
bi al g› lar lar. Çay Ja pon ya’ya 9. yüz y›l da
gel mifl ve ön ce ta p› nak lar da ilaç ola rak
kul la n›l m›fl. Mefl ru bat ola rak ön ce zen-
gin s› n›f lar da ka bul gör müfl. 15. yüz y›l-
da Zen Bu dist ler ça y› kut sal bo yut la ra ta-
fl› ya rak inanç ve iba det le ri nin bir sim ge-
si ha li ne ge tir mifl ler. Zen gin ve ya fa kir
her ke sin gi re bi le ce ¤i ilk çay ev le ri ni on-
lar aç m›fl. Tö ren tam 4 sa at sü rü yor mufl.
Mi sa fir ler el le ri ni ve a¤›z la r› n› y› ka d›k-
tan son ra diz le ri üze rin de emek le ye rek
oda ya gi rer ler ve çay he men on la r›n ya-
n›n da ha z›r la n›r m›fl. Her ke sin na s›l ha re-
ket ede ce ¤i, ça y›n na s›l dem le ne ce ¤i ka-
t› ku ral lar la be lir le nir mifl.

Bü tün bun lar ak la bir sü rü so ru ge ti-
ri li yor. ‹lk kah ve ha ne ler Os man l› ata la r›-
m›z za ma n›n da ‹s tan bul’da aç›l m›fl. Aca-
ba ne den ora lar da si ga ra du ma n›n dan
ge çil mez bir at mos fer de pifl pi rik, tav la
oy na n›r ken Ja pon lar çay ha ne le ri bir ta p›-
nak gi bi al g› l› yor lar? Ame ri ka l› lar ne den
ço ¤un luk la çay ye ri ne kah ve yi ter cih edi-
yor lar? E¤er önem li olan ka fe in se, çay-
da ki ka fe in mik ta r› kah ve de kin den da ha
faz la d›r. Ka ra de niz li oku yu cu la r› m›z al›n-
ma s›n ama “Bir fin can kah ve nin k›rk y›l
ha t› r› olur” la f› n› da bu ra da an›m sat mak
mec bu ri ye tin de yiz. Her kes ay r› bir yol
tut mufl gi di yor. Çe flit li lik, çe flit li lik, çe flit-
li lik...

‹n sa no¤ lu bi yo lo jik aç› dan son 15 bin
y›l da pek faz la bir de ¤i flik li ¤e u¤ ra ma-
m›fl. Bir de kül tü rel ev ri mi gö zö nü ne ge-
ti rin. Yu ka r› da ver di ¤i miz bir kaç ba sit
ör nek bu tür ev ri min ne ka dar da ha h›z-
l› ve çet re fil li bir yol iz le di ¤i ni ye te ri ka-
dar gös te ri yor. Bu na da flafl ma mak ge re-
kir, çün kü bi yo lo jik ev ri min ak si ne kül tü-
rel ev rim de her ku flak, bil di ¤i ni di ¤er ku-
fla ¤a ak ta ra bi li yor. Ama ne den sa¤ l› ¤›-
m›z için ge rek li ol ma yan bir bit ki ye, ça-
ya, bu ka dar önem ve ri yo ruz? ‹fl te bu so-
ru yu ya n›t la mak o ka dar ko lay de ¤il. 

fiim di ko nu ya bafl ka bir aç› dan ba ka-
l›m. E¤er siz de be nim gi bi bi lim ta ri hi-
ne me rak l›y sa n›z “çay iç me yi aca ba kim
kefl fet ti?” so ru su ak l› n› za ge le bi lir. Bu
kah ra ma n›n kim ol du ¤u bi lin mi yor. Ay n›
fle kil de, zey tin ya ¤› ve ya do ma tes sal ça s›-
n› ki min kefl fet ti ¤i ni bil mi yo ruz. Bir
ad›m da ha ile ri gi der sek, aca ba kar n› ya-
r›k ve ya imam ba y›l d› y› ilk kez kim pi flir-

di? Ba t› ül ke le rin de sa vafl ta kay bo lan la-
r›n an› s› na “‹sim siz As ker” hey ke li di ki-
lir ama her ne den se “‹sim siz Ka flif”ler
için tek bir hey kel di kil di ¤i ni iflit me dik.
Öte yan dan ütü yü, elek trik sü pür ge si ni,
bu la fl›k ma ki ne si ni ki min kefl fet ti ¤i ni
bul ma n›z için pa tent ka y›t la r› na bak ma-
n›z ye ter li. Pe ki, pa tent al ma hak k› bi raz
da ha ge nifl le ti lip di ¤er alan la ra ya y›l sa,
ör ne ¤in ilk do ma tes sal ça s› n› ya pan, ve-
ya imam ba y›l d› y› kefl fe den ki fli ürü nü
için pa tent ala bil sey di, ha li miz ne olur-
du? Her ça ma fl›r y› ka d› ¤› m›z da o ara c›
icat ede ne bir üc ret öde me ye kalk sak,
kü re sel kir len me, kü re sel ›s›n ma dan da-
ha önem li bir so run olur du. Gül me yin,
ben zer bir tra je di yi az kal s›n bi yo tek no-
lo ji ala n›n da ya fla d›k. 

Geç ti ¤i miz Ey lül ay›n da ABD’de so-
nuç la nan bir da va No bel ödül lü bi yo log
Pa ul Berg’in, gen mü hen dis li ¤i-pa tent
ilifl ki si ni Pan do ra’n›n ku tu su na ben zet-
mek te ne ka dar hak l› ol du ¤u nu or ta ya
koy du. Da va y› açan, dün ya n›n en bü yük
bi yo tek no lo ji flir ket le rin den bi ri olan
Mon san ta. Da va ko nu su, flir ke tin, gen
cer ra hi si yo luy la üret ti ¤i m› s›r da kul la n›-
lan tek ni ¤i pa tent le me hak k› olup ol ma-
d› ¤›. Bu ra da önem li nok ta, ürü nün ken-
di si ne de ¤il, kul la n› lan tek ni ¤e pa tent
ve ril me si nin söz ko nu su olu flu. fiim di
imam ba y›l d› ör ne ¤i ne ge ri dö ner sek, pa-
ten tin söz ko nu su ol du ¤u du rum ye me ¤in
ken di si de ¤il, afl ç› n›n kul lan d› ¤› ka fl›k ve-
ya kep çe nin flek li, pat l› ca n›
kaç de fa ya ¤a ba t› r›p
ç› ka r›l d› ¤›, ne tür
ta va kul lan d› ¤›,
kaç de re ce s›-
cak l›k ta pi flir di-
¤i. Mon san ta’n›n

man t› ¤› na gö re ben bu ta va y›, kep çe yi,
ya ¤› bafl ka bir ye mek yap mak için bi le
kul lan sam, afl ç› ya bir fley öde mem ge re-
ke cek. Ha kim ler iki ye kar fl› bir oy la da-
va y› red det mifl. El le ri ne sa¤ l›k. (Sci en ce,
sa y› 5742)

Bir tüc car ve ya bi li min sa n› n›n, üret ti-
¤i ürün den pa ra ka zan ma s› nor mal dir;
ama bes len me ve sa¤ l›k ko nu sun da in-
san l› ¤a bu ka dar fay da s› ola bi le cek bir
tek no lo ji yi üre ten le rin bi raz da ha az aç-
göz lü ol ma la r›, sa n› r›m bir vic dan bor-
cun dan  kay nak la n› yor. Ürü nün ken di si
için pa tent al mak za ten zor de ¤il; pe ki o
za man bir de tek nik için al mak is te mek
afl› r› aç göz lü lük de ¤il de ne dir? Ne ya z›k-
t›r ki bu “al t› na hü cu mu” Na tio nal Ins ti-
tu te of He alth (Ulu sal Sa¤ l›k Ens ti tü sü),
ya ni dev le tin ken di res mi ku ru mu 1991
y› l›n da bafl lat t›. Bu ku ru mun pa tent al-
mak is te di ¤i bin ler ce tek ni ¤in hep si Pa-
tent Ofi si ta ra f›n dan ge ri çev ril di. Ha-
kim le rin de bu ko nu da ay n› ka ra r› ver-
me le ri, biz le ri çok mut lu et ti. 

Ya z› m› z› olum lu bir not la bi tir mek is-
ti yo rum. Bel ki duy mufl su nuz dur; bil gi sa-
yar ya z› l›m la r› n›n bir k›s m› “open so ur-
ce” ya ni her ke sin üc ret öde me den kul-
lan ma s› na aç›k t›r. Bir k› s›m idea list bi li-
min sa n›, özel lik le ye ni kal k› nan ül ke le rin
ih ti yaç la r› n› göz önü ne ala rak, B‹ OS ad-
l› ben zer bir sis te mi bi yo tek no lo ji ala n›n-
da uy gu la ma ya bafl la d›. www.bio for-
ge.com si te sin de li sans ge rek tir me yen
ürün ve tek nik le rin lis te si var. Si te ay n›
za man da bi li min san la r› n›n fi kir al›fl ve ri-
fli ne ola nak sa¤ la ya rak ye ni tek nik le rin
üre til me si ni sa¤ l› yor. Ay r› ca, si te de flim-
di ye ka dar bi yo lo jik ürün ler le il gi li bir
bu çuk mil yon pa tent hak k›n da ay r›n t› l›
bil gi bul mak müm kün. 

Dün ya da bu tür bi li min san la r› ve ha-
kim ler var ken s›r t› m›z ye re gel mez. Ge le-
cek ay bu lufl mak di le ¤iy le.
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Ener ji ge nel de, ‘ifl yap ma ye te ne ¤i’ ola rak
ta n›m la n›r. ‹fl ne dir: ‘Kuv vet çar p› yol’. Da ha
do¤ ru su kuv vet vek tö rüy le (F), kuv ve tin et ki
nok ta s› n›n ko nu mun da ki di fe ran si yel de ¤i fli-
min (dr) vek tö rel iç çar p› m› n›n, iz le nen pa ti-
ka üze rin den in teg ra li (∫F.dr). Ama biz bu
kar ma fl›k ta n›m ye ri ne, kuv vet le ha re ke tin ay-
n› yön de ol du ¤u, ba sit bir do¤ ru sal ha re ke te
ba ka l›m. 

Ör ne ¤in, bir ci sim yer de du ru yor ol sun.
A¤›r l›k mg, afla ¤› ya do¤ ru, ze mi ne dik bir
kuv vet olufl tu rur ve ze min de bu kuv ve te kar-
fl› bir tep ki olu flur. Tep ki kuv ve ti FN, ze mi ne

dik ve yu ka r› do¤ ru olup, cis min ta ban ala n›-
na ya y›l m›fl bu lu nan ay n› yön de ki di key bir
ba s›nç da ¤› l› m› n›n so nu cu dur. Ba s›n c›n bü-
yük lü ¤ü p, te mas yü ze yi nin ala n› da A ile gös-
te ri lir se; p=FN/A=mg/A’d›r. Bu ba s›n c› olufl-

tu ran ve yü zey le rin bir bi ri ne da ha faz la yak-
lafl ma s› na en gel olan kuv vet; yü zey le ri olufl-
tu ran atom la r›n d›fl yö rün ge le rin de ki elek-
tron la r›n ara s›n da ki, hem elek tros ta tik, hem
de ‘Pau li’nin d›fl la ma il ke si’nden kay nak la-
nan ‘ku an tum me ka nik sel’ it me kuv vet le ri dir.
Ak si hal de ci sim, ba tak l›k ta bir fil mifl gi bi, ze-
mi ne gö mü lür dü.

Cis me, bü yük lü ¤ü nü gi de rek art t›r d› ¤› m›z
ya tay bir F kuv ve ti uy gu la ya l›m. Ci sim bafl-
lan g›ç ta ha re ket ede mez. Hal bu ki mg, ze mi ne
dik ol du ¤un dan, bi ze kar fl› koy ma mak ta d›r.
Bi ze kar fl› ko yan kuv vet, ci sim le ze mi nin te-
mas et ti ¤i yü zey ler ara s›n da ki, ya tay bir kuv-
vet tir. ‹ki yü zey ara s›n da bir sür tün me di ren-
ci Fsd olufl mufl tur ve uy gu la d› ¤› m›z ya tay F

kuv ve ti ni den ge le mek te dir. Na s›l bir di renç?
Do ¤a da bi li nen dört te mel kuv vet ten bi ri si
olan elek tro man ye tik kuv ve tin be lir ti bi çim le-
rin den bi ri si. Çün kü, her han gi bir mal ze me yi
olufl tu ran atom ya da mo le kül ler, elek trik yü-
kü aç› s›n dan top lam da nö tür ol mak la be ra-
ber, ara la r›n da ki elek tron al›fl ve ri fli nin ve ya
pay la fl› m› n›n so nu cu ola rak, ba z› yer le rin de
ar t›, ba z› yer le rin de de ek si yük faz la l›k la r›
ba r›n d›r mak ta d›r. Bu ‘ye rel’ yük den ge siz lik-
le ri, atom ve ya mo le kül ler ara s›n da çek me ve
it me kuv vet le ri olufl tur mak ta, mal ze me yi bir
ara da tu tan ‘mo le kül kuv vet le ri’ de za ten, bu
‘elek tros ta tik kuv vet ka l›n t› la r›’n›n top la m›n-
dan olufl mak ta d›r. ‹ki ci sim bir bi riy le te mas
et ti ril di ¤in de, her bi ri nin ya p› s›n da ay r› ay r›
var olup, on la r› ay r› ay r› bir ara da tu tan elek-
tros ta tik kuv vet ka l›n t› la r›, ara la r›n da da
olufl ma ya bafl lar. O ka dar ki, te mas yü zey le ri
uy gun ni te lik le re sa hip se e¤er, iki ci sim za-
man la bir bi ri ne kay na ya bi lir. Dö ne lim yer de-
ki cis me...

Cis min alt ve ze mi nin üst yü zey le ri nin te-
mas eden k› s›m la r› ara s›n da ki ye rel yük ler-
den, z›t ifla ret li olan lar bir bi ri ni çe ker ken,
ben zer ifla ret li ler it mek te ve cis min ya tay yön-
de ha re ke te geç me si için, bi zim bu kuv vet le-

rin top la m› n›n ya tay bi le fle ni ni, ya ni sür tün me
di ren ci ni yen me miz ge rek mek te dir. An cak,
biz uy gu la d› ¤› m›z ya tay F kuv ve ti ni art t›r d›k-
ça, sür tün me di ren ci Fsd ar tar. Çün kü, ha re-

ket et tir me ye ça l›fl t› ¤› m›z cis min alt yü ze yin de
ba z› es ne me ler yer al mak ta ve iki yü zey de ki
ye rel yük faz la l›k la r› n› bir bi ri ne yak lafl t› r›p,
ara la r›n da ki elek tros ta tik kuv vet ler le bir lik te
sür tün me di ren ci nin bü yü me si ne yol aç mak-
ta d›r. Bu s› ra da sür tün me di ren ci, ara yü ze ye
dik olan kuv vet ler den ba ¤›m s›z olup, sa de ce
uy gu la mak ta ol du ¤u muz ya tay kuv ve te ba¤ l›
ve hat ta ona eflit tir. O art t›k ça bü yür. Ta ki,
uy gu la d› ¤› m›z F kuv ve ti bir eflik de ¤e ri ni afla-
na ka dar. Bu eflik de ¤e ri afl›l d› ¤›n da, ci sim ha-
re ke te ge çe cek ve gün lük de ne yim le ri miz den
bil di ¤i miz gi bi, sür tün me di ren ci an s› z›n aza-
la cak t›r. Cis min ha re ke te geç me sin den he men
ön ce uy gu la d› ¤› m›z ya tay kuv vet, da ha do¤ ru-
su bu kuv ve te kar fl› ko ya rak onu den ge le yen
‘sür tün me di ren ci’, Fsd‘nin mak si mum de ¤e ri-

dir. Bu Fsd,maks de ¤e ri ni, ba sit ola rak Fs ile

gös te re lim. Bü yük lü ¤ü ne ye ba¤ l›?...
Her han gi bir an da ki sür tün me di ren ci Fsd,

te mas yü ze yi nin bi rim ala n› ba fl› na olu flan sür-
tün me di ren ci fsd’nin top lam da ki so nu cu dur:

Fsd=fsd.A. Bi rim alan ba fl› na sür tün me di ren ci

fsd, ön ce lik le te mas eden yü zey ler de ki ye rel

yük le rin bü yük lü ¤ü ne; bu ise yü zey le ri olufl tu-
ran atom ve ya mo le kül le rin tü rü ne, ya ni yü-
zey le rin kim ya sal bi le fli mi ne ba¤ l› d›r. Öte yan-
dan yük ler bir bi ri ne yak lafl t›k ça, ara la r›n da ki
kuv vet ler bü yü dü ¤ün den; te mas yü zey le ri ara-
s›n da ki or ta la ma uzak l›k ve üzer le rin de ki gi-
rin ti-ç› k›n t› lar, bi rim alan ba fl› na sür tün me di-
ren ci fsd’nin bü yük lü ¤ü nü be lir le yen ikin ci

ana et ke ni olufl tu rur. Ör ne ¤in te mas yü zey le-
ri nin bi rim ala n› ba fl› na di key kuv vet, ya ni di-
key ba s›nç p=FN/A ne ka dar bü yük se, yü zey-

ler bir bi ri ne o ka dar yak la fl›r. Bu kar ma fl›k et-
ki lefl me fle ma s› n›, il gi li kuv vet le rin ana li tik ifa-
de le rin den ha re ket le ir de le mek zor ol du ¤un-
dan, sür tün me di ren ci ve ya kuv vet le ri ge nel-
de, de ney sel in ce le me le re da ya l› ‘em pi rik’ yön-
tem le he sap la n›r. Sür tün me dai ma iki ci sim
ara s›n da yer al d› ¤›n dan, tek bir ci sim için sür-
tün me kat sa y› s› an lam s›z d›r. Do la y› s›y la, cis-
min alt ve ze mi nin üst yü ze yi ni olufl tu ran mal-
ze me le rin cin si ni be lir le ye rek, bir ‘mal ze me
çif ti’ seç mifl ola l›m. ‹ki mal ze me ara s›n da ki te-
mas yü ze yi nin bi rim ala n› ba fl› na mak si mum
sür tün me di ren ci fsd,maks’›n bü yük lü ¤ü, bi rim

alan ba fl› na di key ba s›nç p ile do¤ ru oran t› l›-
d›r. Oran t› kat sa y› s› μs ile gös te ri lir se,

fsd,maks=μs.p’dir. Bu du rum da, bi zi as›l il gi len-

di ren, te mas yü zey le ri ara s›n da ki top lam sta-
tik sür tün me kuv ve ti Fs=fsd,maks.A=μs.p.A olur.

Ya ni: Fs=μs.(FN/A).A=μs.FN. So nu cun il ginç ta-

ra f›, mak si mum sta tik sür tün me kuv ve ti Fs‘nin

bü yük lü ¤ü nün, te mas yü ze yi nin ala n›n dan ba-
¤›m s›z ol ma s›; ya ni bu aç› dan, cis min a¤›r l› ¤›-
n› ge nifl bir ala na yay mak la, siv ri bir ucun üze-
ri ne oturt mak ara s›n da bir fark ol ma ma s› d›r.
Öte yan dan, FN=mg ol du ¤un dan, Fs=μs.mg’dir.

Sür tün me kuv ve ti nin bir di ¤er özel li ¤i, ha re-
ke te dai ma kar fl› koy ma s›. Dö ne lim cis me...

Cis mi ha re ke te ge çir mek için uy gu la d› ¤›-
m›z ya tay kuv ve ti art t› r›r ken, uzun ca bir sü re
ba fla r› l› ola ma d› ¤› m› z› var sa ya l›m. ‹t ti re kak t›-
ra ne fes ne fe se kal m›fl, ter le me ye bafl la m› fl›z-
d›r. Hal bu ki, ci sim ha re ket et me di ¤i ne ve uy-
gu la d› ¤› m›z ya tay kuv vet ‘yol’ al ma d› ¤› na gö-
re, har ca d› ¤› m›z ‘ka lo ri’le rin ne re ye git ti ¤i so-
ru su do ¤ar. Kas la r› m› z› olufl tu ran lif ler, kuv-
vet uy gu lar ken ka s› l›p k› sal mak ta, ar d›n dan
gev fle yip uza mak ta d›r. Her han gi bir li fi olufl-
tu ran hüc re ler di zi sin de ki ar d› fl›k üye ler, bir-
bir le riy le k›s men ça k› flan ya p› da d›r. Ör ne ¤in
bir çiz gi üze ri ne, ara la r›n da bofl luk lar b› ra ka-
rak tu¤ la lar diz mifl, son ra da ara la r›n da ki
bofl luk la r›n üze ri ne bi rer tu¤ la da ha yer lefl tir-
mifl ola l›m. Ara da ki tu¤ la lar dan her han gi bi ri-
si, kom flu iki tu¤ lay la k›s men, alt tan ya da
üst ten ça k›fl mak ta d›r. Kas li fi nin ya p› s›, ka ba-
ca bu na ben zer. Ar d› fl›k hüc re ler, s› ra s›y la bir
alt tan bir üs ten k› zak l› ka yar ka pak lar di zi si
gi bi, bir bi ri nin üze rin den ka ya bil mek te olup,
uç la r› na pe ri yo dik ola rak, z›t ifla ret li iyon lar
pom pa la mak ta d›r lar. ‹yon yo ¤un luk la r› art t›-
¤›n da, uç lar bir bi ri ni çe ke rek hüc re le ri da ha
faz la üst üs te bin dir di ¤in den, li fin bo yu k› sa-
l›r. Yo ¤un luk azal d› ¤›n da da, hüc re ler ge ri
ka y›p uç uca gel di ¤in den, boy uzar. Bu s› ra-
da, iyon grup la r› ara s›n da ki kuv vet le rin lif
bo yu na te ¤et olan net bi le flen le ri ne kar fl› ifl
ya p›l mak ta d›r. Cis mi it me ye ça l› fl›r ve fa kat
ha re ket et ti re mez ken, düz ve çiz gi li kas hüc-
re le ri miz de tü ke ti len ka lo ri ler bu ifle har ca-
n›r. Hüc re ler ge re ken ener ji yi, de po la m›fl ol-
duk la r› ATP mo le kül le ri ni par ça la ya rak üret-
mek te dir. Bu ifl lem ek ok si jen ge rek tir di ¤in-
den, da ha güç lü bir fle kil de so lu ya rak, hüc re-
le re da ha faz la ok si jen pom pa la ma m›z ge re-
kir. So lu du ¤u muz ok si je nin ye ter siz kal ma s›
ha lin de, bu ifl le mi bir sü re için ok si jen siz ola-
rak da sür dü re bi len ‘çiz gi li’ kas hüc re le ri, da-
ha faz la gö rev üst le nir. Ya p› lan iflin tü mü,
hüc re s› v› la r›n da ›s› ya dö nü flür. Kon vek si yon
yo luy la ka na ak ta r›l mak ta ve s› cak l› ¤› yük sel-
me e¤i li mi ne gi ren kan, gö ze nek le ri miz den
bu har lafl ma yo luy la so ¤u tul mak ta d›r. Ter le-
me ne de ni miz bu dur. ‹fl lem s› ra s›n da olu flan
ürün ler den bi ri si lak tik asit olup, kas hüc re-
le rin de bi rik me si ha lin de, yor gun luk his si ne
yol açar. Kol kas la r› m› za gi den ‘ge ril’ ko mut-
la r› n›n pe ri yo du uza mak ta, kas lar ka s›l d›k tan
son ra da ha uzun sü rey le gev flek kal mak ta d›r.
Öy le ki, ko lu mu zu kal d› r›p ye re pa ra lel tut-
ma ya ça l›fl sak, kol; sü re si uza m›fl olan gev fle-
me s› ra s›n da ken di ni ta fl› ya ma y›p bi raz afla ¤›

Dünya’y› Geri ‹tmek
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dü fle cek, ge ril me ko mu tu ni ha yet ge lip de
kas lar ge ril di ¤in de tek rar yük se le cek tir. Afla-
¤› yu ka r› sa l› n›p du rur. Cis mi it me ye ça l› fl›r-
ken de za ten tit re mek te dir.

Ci sim ni ha yet ha re ke te geç tik ten son ra,
sür tün me di ren ci azal m›fl ve hem de, uy gu la-
d› ¤› m›z ya tay kuv vet ten ba ¤›m s›z bir hal al-
m›fl t›r. Ya tay kuv ve ti ne ka dar art t› r›r sak art-
t› ra l›m, ar t›k hep ay n› bü yük lük te ka l›r. Ci sim
iv me le ne rek h›z ka zan ma ya bafl la m›fl t›r. Da-
ha faz la h›z lan ma s› n› is te mi yor sak, uy gu la d›-
¤› m›z kuv ve ti azalt ma m›z ge re kir. Azalt t› ¤›-
m› z› ve h› z›n, di ye lim bir v de ¤e ri ne ulafl t›k-
tan son ra, sa bit lefl ti ¤i ni var sa ya l›m. ‹v me ar-
t›k s› f›r ol du ¤u na gö re, uy gu la d› ¤› m›z kuv vet,
sür tün me di ren ci ni tam ola rak den ge le mek te-
dir. Bu, cis min ha re ke ti s› ra s›n da ki sür tün me
di ren ci ne ‘ki ne tik sür tün me kuv ve ti’ de nir ve
Fk ile gös te ri lir. Ki ne tik sür tün me kuv ve ti Fk

da, sta tik sür tün me kuv ve ti gi bi, te mas yü ze-
yin de ki bi rim alan ba fl› na sür tün me di renç le-
ri nin top lam da ki so nu cu dur. Do la y› s›y la bü-
yük lü ¤ü nün, cis min ze mi ne uy gu la d› ¤› di key
kuv vet le oran t› l› ol ma s› bek le nir. Oran t› kat-
sa y› s› na, ‘ki ne tik sür tün me kat sa y› s›’ de nir ve
μk ile gös te ril di ¤in de, ki ne tik sür tün me kuv-

ve ti Fk=μkFN olur. Ha re ke tin bafl la ma s›y la

bir lik te sür tün me kuv ve ti azal d› ¤› na gö re,
μk<μs’dir. Azal ma n›n ne de ni, te mas yü zey le-

rin de ki pü rüz le rin, ha re ket ne de niy le k›s men
de ol sa tör pü len me si dir. T›p k›, bir bi ri ne sür-
tü len iki z›m pa ra ara s›n da ki sür tün me kuv ve-
ti nin, z›m pa ra lar da ki pü rüz ler afl›n d›k ça azal-
ma s›n da ol du ¤u gi bi. Ya da te mas yü ze yi üze-
rin de, ha re ket bir kez bafl la d›k tan son ra ha re-
ke tin de va m› n› ko lay lafl t› ran ya¤ ve ya ben ze-
ri ya ban c› un sur la r›n bu lun ma s› ve yü zey de-
ki gi rin ti le ri dol dur ma s› d›r. T›p k›, bir bi ri ne
sür tü len iki sün ger ta fl› ara s›n da ki sür tün me
kuv ve ti nin, gö ze nek ler toz la dol duk ça azal-
ma s›n da ol du ¤u gi bi. Bu du rum da, te mas yü-
zey le rin de saf s›z l›k ve ya kir li lik le rin bu lun-
ma ma s› ve de geo met rik gi rin ti ç› k›n t› la r›n ol-
ma ma s› ha lin de, sta tik ve ki ne tik sür tün me
kat sa y› la r› n›n fark l› ol ma s› için or ta da ne den
kal maz. Ni te kim, ara yü zey le ri iyi ce te miz le-
nip par la t›l m›fl me tal çift le ri için μk ve μs de-

¤er le ri ara s›n da bir fark göz le ne mi yor. Sür-
tün me kuv ve ti as l›n da, hak k›n da ki ge nel le-
me le rin her bi ri ne kar fl› is tis na lar bu lu na bi len
kar ma fl›k bir kuv vet. Ör ne ¤in, te mas yü zey le-
ri nin da ha pü rüz süz ve te miz ha le ge ti ril me-
si, her za man için sür tün me kuv ve ti nin aza la-
ca ¤› an la m› na gel mi yor. Çün kü ay n› me tal-
den iki par ça al› n›p da, ara yü zey le ri ye te rin ce
te miz le nip, düm düz ha le ge ti ril di ¤in de; ara la-
r›n da ki sür tün me kuv ve ti azal mak bir ya na,
iki par ça y› tek bir par ça ha li ne ge ti re cek ka-
dar ar ta bi li yor ve bu na ‘so ¤uk kay nak’ de ni-
yor.

Ko nu yu to par la mak üze re, yan da ki flek lin
üst k›s m›n da, a¤›r l› ¤› ör ne ¤in FN=mg=100

new ton olan bir ci sim ve üze rin de ki kuv vet-
ler gös te ri li yor. fiek lin alt k›s m›n da, ci sim le
ze min ara s›n da olu flan sür tün me di ren ci nin,
uy gu la nan ya tay kuv ve te gö re gra fi ¤i var.

Sta tik sür tün me di ren ci nin bü yük lü ¤ü de ¤ifl-
ken ve nor mal kuv vet ler den ba ¤›m s›z olup,
her afla ma da, cis me o an uy gu lan mak ta olan
ya tay kuv ve te eflit. Bu du rum, flek lin alt ta ra-
f›n da ki gra fik te 45° e¤im li do¤ ru sal ke sim
ola rak gö rü lü yor. Cis min ha re ke te geç me sin-
den he men ön ce ki ‘eflik’ an›n da, sta tik sür-
tün me di ren ci mak si mum de ¤e ri ne ula fl› yor.
Bu de ¤er ar t›k, uy gu la nan ya tay kuv vet ten
ba ¤›m s›z ve ara yü ze ye dik olan ‘nor mal’ kuv-
vet le do¤ ru oran t› l›. Oran t› kat sa y› s› μs=0,5.

Do la y› s›y la, Fs=μsFN=0,5x100=50 new ton.

Eflik de ¤e ri afl› l›p da cis min ha re ke te geç me-
sin den son ra, ki ne tik sür tün me dev re ye gi ri-
yor. Fk’nin bü yük lü ¤ü de Fs gi bi; uy gu la nan

ya tay kuv vet ten ba ¤›m s›z olup, ara yü ze ye
dik olan ‘nor mal’ kuv vet le do¤ ru oran t› l›.
Oran t› kat sa y› s› μk=0,4. Bu du rum, ay n› gra-

fi ¤in de va m›n da ki ya tay do¤ ru ola rak gö rü lü-
yor. ‹ki do¤ ru sal ke sim ara s›n da, sür tün me
kuv ve tin de bir azal ma ger çek lefl mifl ve
Fk=μkFN=0,4x100=40 new ton. Sta tik sür tün-

mey le il gi li ola rak dik kat edil me si ge re ken
hu sus, Fs=μsFN ilifl ki si nin yal n›z ca, ha re ke tin

bafl la ma s›n dan he men ön ce ki sta tik sür tün-
me di ren ci nin bü yük lü ¤ü nü ve ri yor ol ma s›-
d›r, da ha ön ce ki le ri de ¤il. Bu eflik de ¤e rin den
ön ce si için; sta tik sür tün me di ren ci Fsd’nin

bü yük lü ¤ü, tek rar pa ha s› na; FN’den ba ¤›m s›z

olup, cis me uy gu la d› ¤› m›z ya tay kuv ve te eflit-
tir.

Sta tik ve ki ne tik sür tün me den bafl ka, bir
de ‘yu var lan ma sür tün me si’nden söz edi lir.
Ör ne ¤in bir ara ba te ker le ¤i nin ‘kay ma dan yu-
var lan ma’s› s› ra s›n da, las ti ¤in en alt nok ta s›
her an için, yer de ki bir nok tay la te mas ha lin-
de dir. O k› sa sü re li te mas s› ra s›n da, iki nok ta
öpüfl müfl olup; te ke rin mer ke zin den ba k›l d›-
¤›n da ay n› h›z la ge ri ye do¤ ru ka ç› yor ol mak-
la be ra ber, yer den ba k›l d› ¤›n da ha re ket siz dir-
ler. Te ker le yer ara s›n da ki sür tün me kuv ve ti-
nin ta ma m›, öpü flen bu iki nok ta üze rin de
top lan m›fl t›r. Nok ta lar bir bi ri ne kar fl› ha re ket
ha lin de ol ma d› ¤›n dan, bu bir sta tik sür tün me
kuv ve ti dir ve kuv vet eflik de ¤e ri ne ulafl ma-
m›fl sa e¤er, bü yük lü ¤ü nor mal kuv vet ler den
ha re ket le he sap la na maz. Sis te min di na mik
denk lem le ri nin ya z› l›p çö zül me si ge re kir.

Önem li olan flu ki; nok ta lar bir bi ri ne kar fl› ha-
re ket et me di ¤in den, bu sür tün me kuv ve ti ne
kar fl› ifl ya p›l ma mak ta d›r. Do la y› s›y la ku ram-
sal ola rak, ‘kay ma dan yu var lan ma’ s› ra s›n da,
las tik ler de ener ji kay b› n›n ol ma ma s› ge re kir.
Fa kat, las tik yol bu yun ca ezi flip bü zü fle rek,
fle kil de ¤ifl ti rip dur mak ta d›r ve ide al es nek
bir mal ze me ol ma d› ¤›n dan, k›s men de plas tik
fle kil de ¤ifl tir me le ri ne u¤ ra mak ta d›r. fie kil de-
¤ifl tir me le rin bu plas tik bi le fle ni nin em di ¤i
ener ji, ge ri ye al› na maz d›r ve ›s› ya dö nü flür.
Öte yan dan, te ker le ¤in ak s›n da, me ta lin me-
ta le sür tün me sin den do la y› sür tün me ka y›p-
la r› var d›r. So nuç ola rak; bu ka y›p la r›n he sa-
b› na yö ne lik, üçün cü bir; ‘kay ma dan yu var-
lan ma n›n sür tün me kat sa y› s›’ μY ta n›m la n›r.

Kal d› ki, las tik ler ara s› ra pa ti naj ya pa rak ka-
yar da...

Sür tün me kuv ve ti, ka t› ci sim le re öz gün
de ¤il. S› v› lar ve gaz lar ara s›n da da var. Bi zim
için ba zen so run olufl tur mak la be ra ber, ifli mi-
ze çok ya r› yor. Ör ne ¤in, yer le ara m›z da ki sür-
tün me kuv ve ti ol ma say d›, Dün ya’y› ge ri ye
do¤ ru itip, ken di miz ile ri do¤ ru ha re ket ede-
mez dik. Bir oto mo bil, ke za öy le. O za man, ye-
ga ne ha re ket li can l› lar kufl lar ola bi lir di. On-
lar da, uçufl son ra s›n da bir da la ko nup pen çe-
le riy le da l› kav ra d›k la r›n da, da l›n et ra f›n da
per va ne gi bi dö ner du rur du. Ha yat zor olur-
du. Sür tün me kuv ve ti nin sa¤ la d› ¤› ha re ket
im ka n›n dan ya rar la n› yor, yol aç t› ¤› ener ji ka-
y›p la r› n› azalt mak için de yön tem ler ar› yo ruz.
Sür tü nen yü zey ler ara s› na kay gan mad de ler
ko ya rak, bu ka y›p la r› azalt ma ya ça l› fl› yo ruz.
Ci sim le rin ve çe flit li ya¤ la ma mal ze me le ri nin
sür tün me özel lik le ri ni in ce le yen bi lim da l› na
‘tri bo lo ji’ de ni yor. An cak, iki ci sim ara s›n da ki
sür tün me yi azalt ma n›n tek yo lu, ara yü ze yi
ya¤ la mak de ¤il. Bu amaç la, h›z l› tren ray la-
r›n da ol du ¤u gi bi, man ye tik kal d›r ma kuv vet-
le rin den de ya rar la n› l› yor. Ke za, yü zey le rin
sür tün me s› ra s›n da ç› kar d›k la r› ses dal ga la r›,
iki yü zey ara s›n da bir ‘ener ji yas t› ¤›’ olufl tu ra-
rak, bu ka y›p la r› azal t› yor. Bu na ‘akus tik ya¤-
la ma’ de ni yor. II. Dün ya Sa va fl›’nda kul la n›-
lan Pan zer tank la r› n›n pa let le rin de ol du ¤u gi-
bi...

Mal ze me çift le ri ara s›n da ki sür tün me kat-
sa y› la r›, ge nel de 0-1 ara s›n da de ¤ifl mek le bir-
lik te, 1’den bü yük de ola bi li yor. Ör ne ¤in, ara-
yü zey te miz ve ku ru ol mak kay d›y la; gü mü-
flün gü müfl üze rin de ki sta tik sür tün me kat sa-
y› s› 1,4. Ka t› la r›n kau çuk üze rin de ki μk de ¤e-

ri, 1-4 ara s›n da de ¤i fli yor. ‘So ¤uk kay nak’ du-
ru mun da ise, sür tün me kat sa y› s› da ha da bü-
yük de ¤er ler ala bi li yor. Sür tün me kat sa y› la r›-
n›n en kü çük de ¤er le ri ne ge lin ce, tef lon üze-
rin de tef lon için; μs=μk=0,04. Ek lem le ri miz

için, bu iki de ¤er, ke za bir bi ri ne eflit ve da ha
bi le kü çük: 0,01. Ha ri ka bir ya¤ la y› c› s› var.
Fa kat, uzun sü re dir sa n› la n›n ak si ne, sür tün-
me kat sa y› s› 0 da ola bi li yor. Ya k›n lar da, kar-
bon ya p› la r›n in ce len me si s› ra s›n da kefl fe di-
len ve ‘sü per ya¤ la ma’ de ni len et ki de, bir bi ri-
nin üze rin den ka yan iki kar bon ya p› ara s›n-
da ki sür tün me kuv ve ti nin 0 ol du ¤u göz lem-
len di.



Aç l›k 
He pi mi zin gün lük ha yat ta s›k s›k de ne yim le di ¤i bir du rum dur, aç ken gö zü-

müz bafl ka hiç bir fley gö re mez olur ve ade ta, ken di mi zi yal n›z ca ye mek ye me-
ye odak la r›z. Her ne ka dar ye mek ye me dav ra n› fl› n› te tik le yen sü reç le rin ba-
fl›n da vü cu du muz da ki be sin mad de le ri nin düfl me si gel se de, bi li yo ruz ki hi kâ-
ye ba sit fiz yo lo jik ya n›t lar dan iba ret de ¤il. Öy le ki, aç l›k ve ye me dav ra n› fl› s›-
ra s›n da bey ni miz de ol duk ça ak tif. Pe ki, aç l› ¤›n ve ye di ¤i miz ye mek mik ta r›-
n›n sos yal et men ler ta ra f›n dan da et ki le ne bi le ce ¤i ni hiç dü flün müfl müy dü nüz?
Ça l›fl ma lar gös te ri yor ki, ye mek ma sa s›n da ki ki fli sa y› s› art t›k ça ki fli nin ye di ¤i
ye mek mik ta r› da ar t› yor. Da ha da il gin ci ma sa da yal n›z ken ye di ¤i miz son ö¤ü-
nün üze rin den ge çen za man ye di ¤i miz ye mek mik ta r› n› et ki li yor ken ka la ba l›k
bir grup ye me ¤in de bu za man di li mi yi ye ce ¤i miz por si yo nu be lir le yen bir et-
men ol mu yor. Çün kü ka la ba l›k ken ku ru lan ye mek ma sa s› yal n›z ca kar n› m› z›
do yur ma ama c› ta fl› m› yor. Al›fl kan l›k la r› m›z da önem li el bet te. Ö¤ le ye me ¤i ya
da ak flam ye me ¤i ni dü zen li ola rak ye di ¤i miz bel li sa at ler var sa, bu sa at ler de
ken di mi zi çok faz la aç his set me sek de ye mek ye me ih ti ya c› his se de bi li yo ruz.
Kay nak: De Cas tro, J. M. & De Cas tro, E. S. Ame ri can Jo ur nal of Cli ni cal Nut ri ti on (50). 1989

Bol les, R. C. Tas te, ex pe ri en ce and fee ding. Was hing ton, DC: APA. 1990

Ge çen haf ta ki so ru nun ya n› t› :
Bo bo Doll De ney le ri
“Göz lem yo luy la ö¤ ren me” kav ra m› n› ge lifl ti ren Al bert Ban du ra, yap t› ¤›

de ney ler s› ra s›n da ço cuk la ra “Bo bo Doll” ad l› bir oyun ca ¤a flid det uy gu la-
yan ye tifl ki nin film le ri ni iz let tir di. Film ler de, ye tifl kin bu oyun ca ¤a vu rup kö-
tü cüm le ler sarf ede rek sö vü yor du. An cak grup la ra ay r› lan ço cuk la r›n bir
k›s m› n›n iz le di ¤i film de flid de ti uy gu la yan ye tifl kin ce za al d›. Di ¤er grup sa
bu so nu iz le me di. Da ha son ra, ço cuk lar bir de ney oda s› na al›n d› ve Bo bo
Doll isim li oyun cak la bafl ba fla b› ra k›l d›. Tah min edi le bi le ce ¤i üze re Bo bo
Doll’a uy gu la d› ¤› flid det son ra s› ce za alan ye tifl ki ni iz le yen ço cuk lar oyun ca-
¤a ha flin dav ran maz ken, di ¤er grup ona vu rup sö vü yor du. Bu du rum Ame-
ri ka’da olay ya rat m›fl t›, de mek ki flid det uy gu la yan la r›n ce za al d›k la r› film-
ler ço cuk la r› olum suz et ki le mi yor du, med ya da ki tar t›fl ma gi de rek bü yü yor-
du. Ban du ra de ney le ri ne de vam et ti. Her grup ta ki ço cuk la ra ödül ve re rek
film den ne ö¤ ren dik le ri ni, ne ler ha t›r la d›k la r› n› sor du. So nuç fla fl›r t› c›y d›!
Tüm ço cuk lar flid de ti ha t›r l› yor du, onu ö¤ ren mifl ler di. Tek fark, ce za ba r›n-
d› ran fil mi iz le yen grup bu flid de ti uy gu lu yor ken, di ¤er grup bu nu dav ra n›-
fla dök me mifl ti. Öy ley se, ö¤ ren mek le ö¤ ren dik le ri ni dav ra n›fl la ra yan s›t mak
bir bi rin den ba ¤›m s›z, fark l› du rum lar d›.
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Sos yal Ay lak l›k 
Grup ça l›fl ma la r› n›n bi rey sel ça l›fl ma la ra gö re

ki mi za man da ha ba fla r› s›z ola bil di ¤i ni gö rü yo ruz.

Bu nun ne de ni ni hiç dü flün dü nüz mü? Ya n› t› ba sit:

“Sos yal ay lak l›k”. Sos yal ay lak l› ¤›n te rim ola rak

ta n› m› ki fli le rin bir grup için de so nu cu or tak el de

edi len bir ifl üze rin de ça l›fl t›k la r›n da da ha az ça ba

gös ter me le ri. Sos yal ay lak l›k ifle ada nan sü re gi bi

sa y› la bi lir bir özel lik üze ri ne et ki mek zo run da de ¤il. ‹flin ka li te si ne de yan s› ya bi li-

yor. Ün lü mü zik gru bu “The Be at les”›n flar k› la r› in ce len di ¤in de grup ele man la r›n-

dan John Len non ve Pa ul McCart ney’nin ay r› ça l›fl t›k la r› y›l lar da ver dik le ri ürün le-

rin mü zik lis te le rin de da ha yük sek s› ra lar da yer al d›k la r› gö rü lü yor. Be ra ber ça l›fl-

t›k la r› y›l lar day sa din le yi ci nin olum lu tep ki si da ha dü flük. Bu so nuç lar, ki fli nin mo-

ti vas yon dü ze yi ne de vur gu ya pan “Sos yal ay lak l›k” ku ra m›y la ba¤ dafl t› r› l› yor. Ba-

fla r› la r› bi rey sel de ¤er len di ri le ce ¤in de, ki fli ler yap t›k la r› iflin ka li te si için da ha faz-

la u¤ rafl ve re bi li yor.

Ne, Na s›l, Ni çin
1964 mart’›n da tüm Ame ri ka’y› deh fle te dü flü ren bir olay ya flan d›. “Kitty Ge-

no ve se” isim li bir ka d›n, apart ma n› n›n 30 met re uza ¤›n da, ge ce vak ti sal d› r› ya
u¤ ra d›. Ç›¤ l›k la r› n› du yan 38 gör gü ta n› ¤›, ev le rin de ki ›fl›k la r› yak t› ve sal d›r ga-
na ba ¤› r›p, pen ce re le ri ni ka pat t›. Olay ya r›m sa at için de 3 kez ar ka ar ka ya tek-
rar lan d› ve genç ka d›n son sal d› r› da ölüm cül dar be yi al d›. Pe ki li te ra tü re “Se yir-
ci Mü da ha le si Mo de li” ola rak ge çen kav ram ne yi an la t› yor der si niz? Ni çin bir suç
es na s›n da, ka la ba l›k grup kur ba na yar d›m et mek ye ri ne  “se yir ci” ka l› yor?

Za y›f l›k bir tut ku ol du ¤un da: Ano rek si ya Ner vo za
Ano rek si ya ner vo za, ki fli nin çok dü flük bir ki lo da ol ma s› na ra¤ men 

yi ne de ki lo al mak tan çok kork tu ¤u bir ye me bo zuk lu ¤u. Ta n› ko nu lur ken,
afla ¤› da ki dört DSM-IV k›s ta s› göz önün de bu lun du ru lu yor:

• Ki fli bek le nen ki lo nun %85’inin al t›n da ol ma l›.
• Cid di an lam da za y›f ol ma s› na ra¤ men ki lo al mak tan kork ma l›.
•Za y›fl›¤›n be de ni ne ve re bi le ce ¤i za rar la r› kü çüm se me li, dü flün ce le rin de

çar p›t ma bu lun ma l›.
 Ba yan lar da üç ya da da ha faz la regl dön gü sü ak sa ma l›.

K› sa K› sa…
• Has ta la r›n %90’› ba yan.
• Bafl lan g›ç ya fl› ge nel lik le 14–18 ara s›n da.
• Gö rül me s›k l› ¤› Ba t› top lum la r›n da gi de rek art mak ta.
Ano rek si ya ner vo za has ta la r› n›n ço ¤u za man için de te da vi des te ¤iy le iyi-

le fli yor. An cak ken di le ri ni aç b› rak t›k la r› dö nem, vü cut la r›n da ge ri dö nü flü
ol ma yan so run lar b› ra ka bi li yor. Bu so run lar dü flük vü cut ›s› s›, dü flük ke mik
mi ne ra li yo ¤un lu ¤u, dü flük kan ba s›n c› ve ya vafl kalp h› z›.

Bir Va ka ‹n ce le me si: J. C.
12 ya fl›n day ken 60 ki lo olan J. C., ai le si ve ar ka dafl la r› ta ra f›n dan flifl man ol-

du ¤u ge rek çe siy le sü rek li ala ya al› n› yor du. Bu na çok içer le yen J. C. Bafl lar da ye-
mek le ri ne dik kat edip, ye mek ara s› at›fl t›r ma la r› na son ver mifl ti. H›z la ki lo kay be-
den J.C.’nin bu ki lo kay b› ar ka dafl la r› ve ai le si ta ra f›n dan da des tek le ni yor du. An-
cak ki lo kay bet tik çe ken di si ni sü rek li ola rak da ha dü flük ki lo la ra odak la yan J.
C.’nin ay ha li dön gü sü re ji me bafl la d›k tan k› sa bir sü re son ra dur du, gö rü nü flü tü-
müy le de ¤ifl ti ve ki lo kay b› kon trol den ç›k ma ya bafl la d›. Ki fli li-
¤i de de ¤ifl mifl ti. Es ki ener jik, gü ler yüz lü k›z git mifl, ye ri ne
asa bi ve so murt kan bi ri gel mifl ti. Ai le si, te da vi için gi ri flim de
bu lun duy sa da ken di si ne ve ri len ye mek lis te si ne sa d›k gö rü len
J. C. ye dik le ri ni ku sa rak ya da müs hil ilaç la r› kul la na rak ge ri
ç› ka r› yor du. Vak ti nin ço ¤u nuy sa oda s›n da ken di si ni aç b› ra ka-
rak, ku sur suz ol ma ya ad› yor du.

Çi ko la ta ni çin iyi his set ti ri yor?
 Çi ko la ta n›n içer di ¤i kim ya sal lar bey ni mi zin nö rot rans mit ter tra fi ¤i ni et-

ki li yor:
Nö rot rans mit ter ler: Bey ni mi zin kim ya sal me saj c› la r› da di ye bi li riz. Fark-

l› si nir hüc re le ri ara s›n da elek trik sin yal le ri ni ta fl› yor lar. Bu sin yal ler se de ne-
yim le di ¤i miz his ve duy gu lar da de ¤i flim ya ra t› yor.

 Çi ko la ta n›n içer di ¤i iki güç lü kim ya sal ve et ki le ri:
Trypto fan: Bey nin, se ra to nin isim li nö rot rans mit te ri yap mak için kul lan-

d› ¤› kim ya sal. Yük sek mik tar lar da se ra to nin se mut lu luk his si ni te tik li yor.
Pheny leth yla mi ne: “Çi ko la ta am fe ta mi ni” ad›y la da an› lan bu kim ya sal,

ki fli de uya r›l m›fl l›k, çe kim ve bafl dön me si his si uyan d› r› yor. Be yin de ki zevk
mer ke zi ni te tik li yor.

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

“Güzellik” göreceli…
“Gü zel” ta n› m› kül tür den kül tü re çe flit li lik gös te ri yor. Te le viz yon ve ga ze te ler

di yet ürün rek lâm la r›y la “in ce be den gü zel dir” me sa j› ver me ye de vam ede dur sun,
top lum lar da ki çe ki ci ka d›n ima j› n› be lir le yen un sur lar bek le dik le ri miz den bi raz da-
ha fark l›. Ör ne ¤in, er kek le rin zi hin le rin de ki “gü zel ka d›n”› be lir le yen un sur la r›n
için de en önem li le rin den bi ri de ül ke de ki be sin mad de le ri nin bol lu ¤u. Söz ko nu-
su ül ke de ye mek bul ma s› k›n t› s› art t›k ça, ter cih edi len ka d›n ki lo su da ar t› yor. Bu-
nun ne de ni, top lu ka d›n la r›n za y›f ka d›n la ra na za ran yok luk s› ra s›n da ha yat ta kal-
ma flans la r› n›n ve ço cuk la r› n› bes le me po tan si yel le ri nin da ha yük sek ol ma s›. An-
cak ço ¤u Av ru pa ül ke si gi bi eko no mik s› k›n t› ya fla ma yan top lum lar da, ge rek za y›f
ge rek se top lu ka d›n lar çe ki ci gö rü le bi li yor.



‹n san ve Sa¤ l›k

Za y›f la ma
Hap la r›

‹s te di ¤i ka dar yi yip
ki lo al ma mak, is te di ¤i
za man ki lo ver mek

bir çok in sa n›n ha ya li. Kon-
trol süz afl› r› ki lo al ma y› öne me-

nin en sa¤ l›k l› yo lu den ge li bi linç li ve
bes len me. Ki lo ver me nin en ide al yo lu da

afl› r› ye mek ten ka ç›n ma ve dü zen li spor yap ma.
Ba zen bu ku ral la ra uya ma y›p afl› r› ki lo alan ki fli-
ler ki lo ver me nin kes tir me yo lu nu ter cih ede bi li-
yor. Ki lo al ma y› en gel le yen ve ya al› nan faz la ki lo-
la r› ver mek için “za y›f la ma hap la r›” bu lu nu yor.
Ba z› ki fli ler, bu hap la ra sa r› la rak ye dik çe ki lo ver-
me yi umut edi yor lar. Bu amaç la üre ti len ol duk ça
faz la sa y› da za y›f la ma ha p› bu lu nu yor. Za y›f la ma
hap la r› içe ri sin de en s›k kul la n› lan lar dan bi ri si
“fen ter min”. Bu ilaç be yin de bu lu nan hi po ta la-
mus de ni len bir bez de ki ifl tah mer ke zi ni bas k› la-
ya rak ye me is te ¤i ni azal t› yor. Ame ri kan g› da ve
ilaç da ire si FDA ta ra f›n dan onay lan m›fl olan bu
ila c›n dü zen li eg zer siz le bir lik te kul la n›l ma s› öne-
ri li yor. Bu ila c›n ya p› s›, uya r› c› olan am fe ta min
gru bu ilaç la ra ben ze di ¤i için ba ¤›m l› l›k ya pa bi li-
yor. Yük sek tan si yon, kalp ve gu atr has ta l› ¤› olan
ki fli le rin bu ila c› kul lan ma s› sa k›n ca l›. Fenf lu ra min
ad l› bir ilaç la be ra ber kul la n›l d› ¤›n da ol duk ça et-
ki li bir za y›f la t› c› ha li ne ge li yor. Bu iki ila c›n bir-
lik te kul la n›l ma s› çok gü ven li de ¤il. Ma yo kli nik te
1997 y› l›n da ya p› lan bir arafl t›r ma da bu ilaç la r›n
kalp ka pa ¤› has ta l› ¤› na yol aç t› ¤› tes pit edil di. Bu-
nu ta ki ben fenf lu ra min ya sak lan d›. Fen di met ra zin
ad l› di ¤er bir ilaç, dok to run ver di ¤i di ye te ek ola-
rak kul la n› l› yor. K› sa sü re li kul la n›l ma s› öne ri len
bu ila c›n hi po ta la mus üze rin de ki et ki si sa ye sin de
ifl tah ta azal ma mey dan ge li yor. Hi po ta la mus üze-
rin de et ki li bir di ¤er ilaç da “die til pro pi on”. Ki lo
ver mek için kul la n› lan bu ila c›n gü ve ni lir li ¤i ko nu-
sun da el de ye ter li bi lim sel ve ri bu lun mu yor. Benz-
fe ta min ad l› ilaç ye mek ler den bir sa at ön ce al› n›-
yor. Bu ila c›n uzun sü re li kul la n› m› al›fl kan l›k ya-
p› yor. Uy ku ge ti re bi le ce ¤i için gün içe ri sin de al›n-
ma s› öne ril mi yor. Bu la n›k gör me, ser sem lik ha li,
a¤›z ku ru lu ¤u ve ka r›n a¤ r› s› ila c›n en s›k yan et-
ki le ri ara s›n da. No rad re nal ve se ro ti nin gi bi me-
saj c› mo le kül le rin mik ta r› n› azal ta rak et ki eden
“si but ra min” ad l› ilaç obe zi te te da vi sin de kul la n›-
l› yor. ‹la c›n et ki gös ter me si için 4-6 haf ta geç me-
si ge re ki yor. Yük sek tan si yon, kalp ve ya ka ra ci-
¤er has ta l› ¤› olan la r›n kul lan ma s› sa k›n ca l›. 

‹fl ta h› ke sen za y›f la ma hap la r› ba z› ül ke ler de
çok yay g›n ola rak kul la n›l sa da ol duk ça önem li

yan et ki le ri bu lu nu yor. ABD'nin Il li no is eya le tin de
ya p› lan ye ni arafl t›r ma lar, za y›f la ma hap la r› n›n
çok gü ven li ol ma d› ¤› n› or ta ya koy du. ABD’de bü-
yük il gi gö ren za y›f la ma hap la r›n da ki ba z› mad de-
le rin kal be za rar l› ol du ¤u tes pit edil di. 2004 y› l›n-
da, Ame ri kan G› da ve ‹laç Da ire si'nin (FDA), ba z›
hap la r›n içe ri sin de bu lu nan kim ya sal mad de le ri-
nin kalp at›fl la r› n› h›z lan d›r d› ¤› n›, kal be za rar l›
yan et ki le ri nin ol du ¤u nu ve hat ta ölüm le re yol aç-
t› ¤› n› ifa de edi yor. 

‹fl ta h› bas k› la ma yan ilaç la r›n il ki “Or lis tat”. Bu
ilaç, “li paz” de ni len ve ba ¤›r sak ta ya¤ la r›n emi li-
mi ne yar d›m c› olan en zim le ri bas k› la ya rak et ki si ni
gös te ri yor. Li paz en zi mi et ki si ni gös te re me yin ce
ya¤ lar kü çük par ça la ra ay r› la m› yor ve bu yüz den
emi le mi yor. Ye ni len ya¤ la r›n %30’unun emil me si-
ni en gel le yen or lis tat, ye mek ten al› nan ener ji mik-
ta r› n› azal ta rak ki lo kay b› na yol aç› yor. ‹de al ki lo-
su nun %30’un dan faz la s› na sa hip ki fli ler de dok tor
kon tro lün de bafl la nan ila c› gün de üç kez ye mek-
ler le be ra ber al mak ge re ki yor. ‹çi len ila c›n sa de ce
%2’si emi li yor, bu ne den le di ¤er or gan lar üze rin-
de be lir gin bir yan et ki si bu lun mu yor. Or-
lis tat, ya¤ lar la bir lik te sin di ri len A,D,E ve
K vi ta min le ri nin de emi li mi ni azalt t› ¤›
için bu ila c›n kul la n› m› s› ra s›n da vi ta-
min ha p› kul lan mak ge re ki yor. ‹la c›n
en s›k gö rü len yan et ki le ri afl› r› ba-
¤›r sak ga z› ve is hal. Ba ¤›r sak tan ya¤

emi li mi ni azal tan ve içe ri sin de ami laz, mag nez-
yum ve çi to san bu lu nan ilaç lar da ki lo ver mek için
kul la n› l› yor.

Son y›l lar da do ¤al yol lar dan el de edi len ilaç lar
za y›f la mak için kul la n› l› yor. Bun lar dan bi ri de “su
yo su nu”. Özel ha vuz lar da üre ti len yo sun lar su dan
sü zül dük ten son ra ku ru tu lu yor ve hiç bir kim ya sal
ifl lem uy gu lan ma dan do ¤al ha liy le toz ve ya tab let
flek li ne ge ti ri li yor. Su yo su nu pro te in ba k› m›n dan
ol duk ça zen gin, ay r› ca çok sa y› da mi ne ral ve vi ta-
min içe ri yor. ‹çer di ¤i vi ta min ler ara s›n da B1, B5,
B12, B3, K ve E, mi ne ral ler ara s›n da ise çin ko,
mag nez yum, ve kal si yum ge li yor. Bu yo sun lar ha-
len ül ke miz de Ta r›m ve Köy ‹fl le ri Ba kan l› ¤›’n›n
ona y›y la Ege Üni ver si te si ta ra f›n dan üre ti li yor.

Pi ya sa da bu lu nan sa y› s›z za y›f la ma hap la r› na
ra¤ men sa¤ l›k l› ki lo ver me nin en önem li yol la r›
bes len me al›fl kan l› ¤› n› de ¤ifl ti rip, uz man ta ra f›n-
dan öne ri len do¤ ru di ye ti uy gu la mak ve dü zen li
spor yap mak. Ga ze te, der gi ve ya kom flu ta ra f›n-
dan ve ri len di yet le rin ço ¤u nun za rar l› ola bi le ce ¤i-
ni unut ma mak ge re ki yor. K› sa sü re de ki lo ver mek

ol duk ça sa k›n ca l›. Di yet s› ra s›n da ye te rin ce su
iç mek, ge rek li vi ta min ve pro tei ni al mak ve

haf ta da bir ki lo dan faz la ver me mek de
önem li. fiu nu unut ma mak ge re ki yor, uy-
gun ol ma yan bir di yet ve ya bi linç siz
kul la n› lan za y›f la ma hap la r› sa¤ l› ¤› m›-
za cid di za rar lar ve re bi li yor.
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Ray na ud Has ta l› ¤›
El ve ayak lar da ki kan ak› m› n›n, özel lik le so-

¤uk la te mas tan son ra azal ma s› na Ray na ud has ta-
l› ¤› de ni li yor. Ol duk ça s›k gö rü len bu ra hat s›z l› ¤›n
top lu mun yak la fl›k %5-10’unu et ki le di ¤i tah min
edi li yor. Ray na ud has ta l› ¤› olan la r›n %75’ini 15-
40 yafl ara s›n da ki ka d›n lar olufl tu ru yor. Bu has ta-
l›k ken di li ¤in den bafl la ya bil di ¤i gi bi, lu pus, ro ma-
tiz ma ve da mar sert li ¤i gi bi has ta l›k lar dan son ra
da gö rü le bi li yor. So ¤uk la te mas son ra s›n da cilt te-
ki da mar lar afl› r› tep ki gös te re rek da ra l› yor ve bu-
na ba¤ l› ola rak da kan ak› m› aza l› yor. Sa de ce so-
¤uk la te mas de ¤il, duy gu sal de ¤i flim ler ve stres
de atak bafl la ta bi li yor. Atak lar ge nel lik le bir kaç
da ki ka ile s› n›r l›, an cak so ¤u ¤a uzun sü re ma ruz
ka l› n›r sa sa at ler ce de sü re bi li yor. Ray na ud ge nel-
lik le par mak la r›, ku lak la r› ve bur nu et ki li yor.
Atak s› ra s›n da, kan ak› m› n›n azal ma s› na ba¤ l›, el
ve ayak lar da üflü me ve mo rar ma gö rü lü yor. Has-
ta l› ¤›n tefl hi si için özel bir tet kik yok. En az iki y›l-
d›r sü ren atak lar, s› cak or tam da el ve ayak lar da-

ki kan ak› m› n›n nor mal ol ma s›, bafl ka bir has ta l›-
¤›n bu lun ma ma s› Ray na ud has ta l› ¤› n›n tefl hi si için
ye ter li. Da mar ge nifl le ti ci ilaç olan al fa-blo ker ler
ve pros tag lan din ben ze ri ilaç lar te da vi de kul la n›-
la bi li yor. Atak s› ra s›n da der hal s› cak uy gu la ma
ya p›l ma s› ge re ki yor. Has ta l› ¤›n te da vi sin de atak-
la r›n ön len me si ol duk ça öne mi. El ve ayak la r› so-
¤uk tan ko ru mak ge re ki yor. Si ga ra içil me me si,
dü zen li spor yap mak ve stres ten müm kün ol du-
¤un ca uzak du rul ma s› da al› na cak di ¤er ön lem ler
ara s›n da.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..

‹n san ne ka dar sü re bo yun ca uya n›k ka la bi lir? 
‹n san la r›n gün lük uy ku ih ti ya c› or ta la ma 7-8 sa at

ci va r›n da d›r. An cak ba z› ki fli ler 4, ba z› la r› ise gün de
9-10 sa at uyur lar. Nor mal bir in san 36-48 sa at ten
faz la uy ku suz lu ¤a da ya na maz. Uzun sü re li uy ku suz luk
me ta bo liz ma da bo zuk luk la ra se bep ola bi le ce ¤i gi bi
psi ko lo jik so run la ra da yol açar. Bey nin ba z› or ga nik
ve ya psi ko lo jik bo zuk luk la r›n da ki fli le rin çok uzun sü-
re, hat ta y›l lar ca uyu ma d› ¤› tes pit edil mifl tir. Bu tür

du rum la r›n mut la ka te da vi edil me si ge re kir.
Yer çe ki mi ne den kal bin al t›n da ki da mar la ra olum-

suz üs tün de ki le re ise olum lu et ki ya p› yor?
Yer çe ki mi kal bin alt se vi ye sin de ka lan top lar da-

mar lar üze rin de olum suz et ki ler ya pa bi lir. Ki fli gün içe-
ri sin de ge nel lik le ayak ta ve ya otu rur du rum da ol du ¤u
için kalp se vi ye si nin al t›n da ka lan top lar da mar lar da ki
kan ak› m› yer çe ki mi gü cü nün ter si ne dir. Bu da kal bin
ve da mar la r›n da ha faz la gö rev yap ma s› an la m› na ge-

lir. Kalp se vi ye si nin al t›n da ka lan atar da mar lar da ki do-
la fl› ma yer çe ki mi nin olum suz et ki si ol maz.

Hay van dan in sa na kan nak li ya p› l›r m›?
Ha y›r. Ge ne tik ya p› la r› m›z ara s›n da fark l› l›k lar ne-

de niy le hay van dan in sa na kan nak li vü cut ta flid det li
im mü no lo jik re ak si yon la ra yol açar. Bel ki de ge ne tik
bi li mi nin ge lifl me si sa ye sin de önü müz de ki y›l lar da
hay va n›n ge ne tik ya p› s› n› de ¤ifl ti re rek bu müm kün
ola bi lir.

Vi zi te Üc ret siz dir!..Vi zi te Üc ret siz dir!..

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m



Anadolu’nun neresine giderseniz gidin, git-
ti¤iniz yerleflim yerlerinde ilk göze çarpan
a¤açlar kavak a¤açlar› olacakt›r. Çünkü kavak
kültürü Anadolu medeniyetleri kadar eski bir
kültürdür. 

Kavak a¤ac› günümüzde her ne kadar tekno-
lojiye yenik düflerek önemini kaybetse de, k›rsal
kesimlerde dikimi hâlâ sürdürülen bir a¤aç tü-
rü. Bir zamanlar kibrit yap›lan kavak a¤açlar›
Anadolu’nun bir çok köyünde çocuklar do¤du-
¤unda çeyizlik olarak dikiliyordu. Bunun sebe-
biyse çabuk büyüyen kavak a¤ac›n›n olgun hale
yaklafl›k 15-20 senede gelmesi ve bu sürenin
yeni do¤an bir çocu¤un ergin hale gelme süre-
sine eflit olmas›. Böyle olunca, köylerde çocuk-
lar do¤du¤unda evin bahçesine veya tarlaya, du-
rumun elverdi¤i kadar kavak dikiliyordu. Çocuk
büyüdükçe kavaklarda büyüyor, evlilik ça¤›na
geldi¤indeyse kavakta kesilebilecek yafla geli-
yordu. Böylece evlenme ça¤›na giren gençler ev-
lendirilecekleri zaman bu kavaklar kesiliyor, el-
de edilen gelirle de çeyizi al›n›yordu. Bu yüzden
insanlar yer ve toprak ay›r›m› yapmadan her git-
tikleri yere kavak a¤açlar›n› da beraberinde gö-
türdüler. Ancak kava¤›n kültürümüzdeki yeri sa-
dece bununla s›n›rl› de¤il. 

Bilimsel ad› Populus olan kavak, sö¤ütgiller
(Salicaceae) ailesinden olup erkek ve diflisi ayr›
bitkilerde olan ince gövdeli, uzun boylu a¤açlar.
Yaprak döken bu a¤açlar›n kuzey yar›kürenin
›l›man bölgelerinde yay›l›fl gösteren 40-50 türü
bulunuyor. Boylar› genellikle 20-40 m. aras›nda
olan kavak a¤açlar›n›n yurdumuzdaysa 4 türü
mevcut. Bunlar f›rat kava¤›, P. euphratica, ak-
kavak P. alba, titrek kavak P. tremula ve kara-
kavak P. nigra. Çiçekleri yapraklar›ndan önce
açan ve kedi kuyru¤una benzer flekilde sark›k
duran kavak a¤açlar›, rüzgarla tozlafl›r. Bu
a¤açlar›n ortak özelli¤i, su sever bitkiler olma-
lar›. Bu bitkiler ülkemizde genellikle su kenarla-
r›nda, ya da suyun bol oldu¤u düzlük bölgeler-
de yafl›yorlar. Kavak a¤açlar›n›n herkes taraf›n-
dan bilinen h›zl› büyüme özelli¤inin nedeni de,
su sever bir bitki olmas›ndan kaynaklan›yor. Bu

Tarihi eserleri hepiniz görmüflsünüzdür ve
yüzy›llar öncesinde dozerler, greyderler gibi ifl
makineleri olmadan onlar›n nas›l yap›ld›¤›n›,
kocaman mermer bloklar›n nas›l kesildi¤ini me-
rak etmiflsinizdir. ‹flte tüm bunlar çok basit bir
ifllemle, dinlendirilmifl kavak odunlar› yard›m›y-
la gerçeklefltiriliyordu. Bu yeflil teknolojiye gö-
re, madenlerde bulunan mermer, granit gibi
de¤erli tafl bloklar› incelenerek çevrelerindeki
çatlaklar belirleniyor daha sonra dinlendirilmifl
ve içindeki su miktar› azalt›lm›fl kavak odunlar›
bu çatlaklara sokulup iyice çak›l›yor ve bu çat-
laklar su ile dolduruluyordu. Dinlendirildi¤i için
bünyesindeki suyu kaybetmifl olan kavak odun-
lar›, ortamdaki suyu içine çekerek flifliyorlard›.
Böylece fliflme sonucunda hacimlerini geniflle-
ten kavak odunlar› içinde bulunduklar› çatla¤a
büyük bir bas›nç uygulayarak bulunduklar› k›s-
m›n ana bloktan ayr›lmas›n› sa¤l›yorlard›. Böy-
lece ana bloktan kopar›lm›fl mermer veya gra-
nit parçalar› istenilen flekilde ifllenerek yap›la-
cak olan dev tap›naklar›n ve inflas›nda kullan›l-
maya haz›r hale geliyordu. 

bitkiler su bak›m›ndan zengin topraklarda yetifl-
tikleri için, çok h›zl› çal›flan bir metabolizmaya
sahiptirler. Bu nedenle de h›zl› büyürler. Kavak
a¤açlar› kökleriyle ald›klar› bol miktardaki suyu
hücrelerinde bulunan boflluklarda depo ediyor-
lar. Böylece, sahip olduklar› hücreler enine do¤-
ru fazla genifllemeden boylamas›na do¤ru uzu-
yor. Buna karfl›l›k çam gibi yavafl büyüyen a¤aç-
lar, kavakta oldu¤unun aksine enine do¤ru geli-
flim gösteriyorlar. Kavak a¤açlar› y›lda ortalama
1 m. uzayabilirken, çam a¤açlar› sadece 10-15
cm. uzayabiliyor. Kavak a¤ac›n›n h›zl› büyüme-
sinde önemli bir rol oynayan bu içi su dolu hüc-
reler, odununun da yumuflak olmas›na neden
oluyor. Kavak odununun bir baflka özelli¤i de

flekil de¤ifltirmesi. Kavak odunun içinde bulu-
nan yüksek miktardaki suyun zamanla odundan
ayr›lmas›yla, su dolu hücrelerin flekillerini kay-
betmesi, kereste fleklinin de de¤iflmesine neden
oluyor. Di¤er odunlar›n bünyelerindeyse çok az
miktarda su bulundu¤u için kesildikten sonra
flekilleri pek fazla de¤iflmiyor. Bu nedenle ka-
vak kerestesi mobilyac›l›kta ve di¤er ahflap iflle-
rinde tercih edilmiyor.

Kavak a¤ac›n›n bu yap›sal özelliklerinden
sonra, as›l önemine ve geçmiflte nas›l kullan›l-
d›¤›na gelelim. Bu bitki, ilk ça¤larda su sever
özelli¤inden dolay› bugün madenlerde kullan›-
lan ifl makinelerinin görevini yap›yordu. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Kavak A¤ac› ve ‹fl Makineleri
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Y A Y I N  D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

La ci vert 
Öy kü ve fii ir 
Der gi si

Ede bi yat se ver ler bir sü-
re dir La ci vert der gi siy le sa nat dün ya s› n›n nab z› n› tu-
tu yor lar. Der gi flim di genç ya zar la ra ye ni bir ça¤ r› ya-
p› yor. Bi lim kur gu ala n›n da öy kü ler ya zan ya zar lar ar-
t›k ken di le ri ne La ci vert say fa lar da yer bu la bi le cek ler.
Der gi, bi lim kur gu oku ma y› ve yaz ma y› se ven le rin ye-
ni ad re si ol ma ya aday.

Ad›m Ad›m
Mic ro soft 
Vi su al C# . Net
John Sharp
Jon Jag ger
Çev: Mert Der man
Ar ka dafl Ya y›n la r›

Ar ka dafl Ya y›n la r› bil gi sa yar ki tap la r› ala n›n da ki se ri si-
ne de vam edi yor. Ki tap ta Mic ro soft Vi su al C# . Net
prog ra m› n›n 2003 sü rü mü ne ilifl kin pro fes yo nel uy gu-
la ma ör nek le ri bul mak müm kün.

Kül tür ve 
Ta ri hin 
Ay d›n l› ¤›n da
Si vas
Si vas Va li li ¤i 
Kül tür ve Tu rizm
Mü dür lü ¤ü

Si vas Va li li ¤i bir sü re dir ken tin ta ri hi ve kül tü rel zen-
gin li ¤i ni ta n› tan çok gü zel ki tap la ra im za at› yor. Ta-
n›t t› ¤› m›z bu ki tap da Si vas’› da ha ön ce den ta n› ma-
yan lar için bir reh ber ol ma ni te li ¤in de.

Pa muk Pren ses ve 
Kat ril yon lar ca Cü ce
Ha san Tev fik
Hayy Ki tap

Geç ti ¤i miz gün ler-
de dün ya n›n en kü-
çük Türk bay ra ¤›-
n›n üre til di ¤i du yu-
rul du. Na no li tog ra-
fi tek ni ¤iy le çi zi len
bu bay rak as l›n da
na no tek no lo ji nin
ne den li iler le di ¤i ni
ve ya fla m› m› za gir-
me ye bafl la d› ¤› n›

gös te ri yor. Na no tek no lo ji son suz kü çük lük-
ler dün ya s› n›n ka p› la r› n› bi ze açar ken as l›n-
da dün ya y› de ¤ifl tir me ye aday. Bu ye ni tek-
no lo ji bi li min he men her da l›n da kul la n›m
ala n› bu la bi le ce ¤i nin sin yal le ri ni ve ri yor.
“Pa muk Pren ses ve Kat ril yon lar ca Cü ce” bi-
ze na no tek no lo ji nin ha ya t› m› z› na s›l et ki le-
ye ce ¤i ni an la t› yor.

“Gü nü müz dün ya s›n da her y›l yak la fl›k
10 üze ri 19 bit bil gi üre ti li yor. Bu ka dar bil-
gi yi gü nü müz tek no lo ji siy le de po la yan
CD’ler üst üs te ko nul du ¤un da al t› bin ki lo-
met re yük sek li ¤in de bir sü tun olu fla cak t›r.
Na no tek no lo ji kul la na rak tüm bu bil gi nin
yak la fl›k 1 san ti met re küp ha cim içi ne (bir
kes me fle ker) de po la na bi le ce ¤i ön gö rül mek-
te dir… Pe ki, bu cü ce le ri kon trol ede bi le cek
mi yiz? Gi di flat pek öy le gö rün mü yor. Na no-
tek no lo ji nin en düs tri yel ve eko no mik pas ta-
s› o denk li bü yük ki, kim se nin “ben de bir
di lim is ti yo rum” de mek ten vaz geç me si ola s›
gö zük mü yor. K› sa ca s› na no tek no lo ji bi lin-
me yen bir so na do¤ ru –da ha be bek ad›m la-
r› at ma s› na ra¤ men- he pi mi zi sü rük lü yor.”

Ki fli lik Üze ri ne
Pe ter Gol di e
Çev: Ya se men Bir he ki mo¤ lu

Gün lük ha yat ta,
ço ¤un luk la üze rin-
de faz la dü flü nül-
me den en faz la ko-
nu flu lan ko nu lar-
dan bi ri dir ki fli lik.
Bu çok es ki ça¤-
lar dan be ri böy le.
Ken di miz ya da
çev re miz de ki ler
için s›k l›k la “s› cak

ve duy gu sal”, “küs tah ve gi rifl ken”, “ca na-
ya k›n ve ki bar” gi bi ta n›m la ma lar ya pa r›z.
Pe ki, bu tes pit le ri ön yar g› dan uzak, pe flin
hü küm ver me ko lay l› ¤› na düfl me den ne de-
re ce ya p› la bi lir? Da ha da önem li si ki fli ken-
di ki fli li ¤i ni na s›l ta n›m lar? Ken di miz hak-
k›n da ye te rin ce bil gi ye sa hip mi yiz?

Ki ta b›n ya za r› Pe ter Gol di e, ken di miz
ve bafl ka la r› hak k›n da dü nür ken, bu ifli
ken di miz den yo la ç› ka rak yap t› ¤› m› z› öne
sü rü yor. Gol di e, ki fli li ¤i miz ve ka rak te ri miz
hak k›n da ki so ru la ra ya n›t arar ken Aris-
to’dan Ni etz che’ye, Vir gi ni a Wolf’tan Jo-
seph Con rad’a ka dar pek çok ün lü fel se fe-
ci ve ede bi yat ç› dan ör nek ler ve re rek, film-
le re ve psi ko lo ji de ney le ri ne bafl vu ru yor.

“Ki fli lik soh be ti her yer de dir; bu nun en
bü yük ne de ni bir ama ca hiz met et me si dir:
as l›n da, pek çok ama ca hiz met et me si dir.
Ki fli lik soh be ti ni in san la r› ta n›m la mak, yar-
g› la mak, ne dü flü ne bi le cek le ri ni, his se de-
cek le ri ni ve ya pa cak la r› n› ön ce den tah min
ede bil mek ve dü flün ce le ri nin, his le ri ni ve
ha re ket le ri ni aç›k la ya bil mek için kul la n›-
r›z.”

Ge og rap hi ca
An sik lo pe dik Dün ya ve 
Ül ke ler Bü yük At la s›
Li te ra tür

Dün ya m›z çok
fark l› zen gin lik-
le ri bün ye sin de
ba r›n d› r› yor. Do-
¤al zen gin lik le-
rin ya n› s› ra in-
san ya fla m› na
ilifl kin bil gi ler ve
el bet te ha ri ta lar,
at las la r›n bi ze
sun duk la r› ara-

s›n da. ‹yi bir at las bi ze dün ya hak k›n da
ol duk ça kap sam l› bil gi ler ak ta r›r. Li te ra-
tür Ya y›n la r›’n›n bi ze sun du ¤u Ge og rap hi-
ca da böy le bir at las. Ge nifl bir kad roy la
ha z›r la nan bu at la s›n ön sö zün de ya y›n c›
ya p› t› n› biz le re flu söz ler le ta n› t› yor:

“ Ge og rap hi ca’y› her oku run dün ya y›
kefl fet me yol cu lu ¤u na ç›k ma s› n› sa¤ la ya-
cak bir k› la vuz ola rak gör mek ge re kir.
Yol cu lu ¤u muz ev re nin kö ke niy le ve ha ya-
t›n ser pil di ¤i ge ze ge ni miz Dün ya’n›n do-
¤u fluy la bafl l› yor… Ge og rap hi ca bi ze hep
de ¤i flen ve de ¤i fle cek olan bir dün ya y› an-
la t› yor. Dün ya ya ilifl kin bil gi ler le do lu zen-
gin bir bafl vu ru kay na ¤› sun ma ya yö ne lik
bir ça l›fl ma bu Öz gün ha ri ta lar, ta ri hin ge-
li flim sü re cin de bir ço ¤u de ¤ifl mifl olan yer
ad la r› n› ve s› n›r la r› ge nifl çap ta ak ta r›-
yor.”

Bu at las üç bö lüm içe ri yor: “Ge ze ge ni-
miz Dün ya”, “‹n san lar ve Top lum”, “Dün-
ya Böl ge le ri”. Bu at la s› eli ni ze al d› ¤› n›z da
gü nü müz dün ya s› n› ta n› ma n›n key fi ne va-
ra cak s› n›z.
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Sizi ifl arkadafl›m Stewart’la tan›flt›rmak
istiyorum bu ay: Stewart Cole. 27 yafl›nda.
‹ki yafl›ndaki Molly’nin babas›, Diane ile 4 y›l-
l›k mutlu bir evlili¤i var. Stewart 2001 y›l›n-
dan bu yana insan geneti¤i konusunda dok-
tora yap›yor. Tezini geçti¤imiz aral›k ay›nda
teslim etti, tez savunmas› için tarihin belirlen-
mesini bekliyor... ve isminin bat›l inançlara
de¤inen bir yaz›da yer almas› onu rahats›z et-
miyor. 

Stewart, evlerinde flemsiyenin aç›lmas›n-
dan rahats›z oldu¤unu kabul ediyor (‹ngilte-
re’de bunun u¤ursuzluk getirdi¤i inanc› var);
mümkünse, merdivenlerin alt›ndan geçmek-
ten kaç›n›yor; önünden kara kedi geçti¤inde
bunun kendisine flans getirebilece¤ini düflü-
nüyor; yolunda gitmekte olan birfleyden bah-
sederken, her fley yolunda gitmeye devam et-
sin diye tahtaya vuruyor. Di¤er yandan, bu
bat›l inançlar›n geçerlili¤i hakk›nda kuflkusu
oldu¤unu da dile getiriyor. “Tüm bunlar›n
aptalca oldu¤unu biliyorum, ama elimde de-
¤il” diyor içtenlikle. Ama tüm bunlara karfl›n,
günlük gazetelerde y›ld›z fal›n› okumad›¤›n›
vurguluyor. Stewart, Leicester Üniverte-
si’nden Dr Neil Taylor ve Dr Richard Coll’un
araflt›rmalar›na katk›da bulunan biliminsanla-
r›ndan hiç de farkl› de¤il. 

Dr Taylor ve Dr Coll, ‹ngiltere’deki Leicester
Üniversitesi ve Yeni Zelanda’daki Waikato Üniver-
sitesi’nden biliminsanlar›n›n, bat›l inançlar› ve di-
¤er modern inan›fllar› nas›l karfl›lad›klar›n› araflt›r-
m›fllar. Dr Taylor, araflt›rmalar›na yol açan iki et-
ken oldu¤unu ifade ediyor. Bunlardan birincisi, ‹n-
giltere’de lise dengi e¤itim alan ö¤rencilerin y›llar
boyunca fen bilgisi dersleri almalar›na karfl›n bat›l
inançl› olduklar›n› ortaya ç›karan bir araflt›rma. Dr
Taylor’a ilham kayna¤› olan ikinci etkense,
biliminsanlar›n›n ‘gerçeklere’ dayal› düflün-
ce yap›s›na sahip olduklar›n› iddia eden bir
görüfl. Buna göre biliminsanlar› düflünür-
ken, ak›l yürütürken, üzerinde çal›flt›klar› so-
runlara çözüm getirirken bilimsel bilgiye
dayal› yarg›lamaya baflvuruyorlar. Bu-
nu yaparken de bütünüyle nesneller.
Dr Taylor’a göre bu, gerçe¤i yans›t-
m›yor. ‹flte, profesörleri araflt›rmala-
r›na davet etmelerine yol açan da
bu olmufl.  

Taylor, y›llaca akademik alanda
çal›flm›fl profesörlerin bat›l inançla-
ra kulak asmayacaklar›n›, bunlar›
saçma sapan olarak niteleyecek-
lerini bekliyormufl, ama sonuç-
lar her iki araflt›rmac›y› da fla-
fl›rtm›fl. Sonuçlara göre, bili-
minsanlar› bilimsellikle uzaktan
yak›ndan ilgisi olmayan bat›l
inançlar konusunda ‘aç›k fikirli-
ler’. Sözgelimi, akupunkturun te-

‘u¤urlu’ hücreye yerlefltirmek. Laboratuvar
üretimi ‘bat›l’ inançlara ilgimi duyan Ste-
wart, ifli yine ciddiye al›p laboratuvarlarda
izlenen bat›l (‘ilginç’ demek daha do¤ru
olabilir) inançlar› toplamaya giriflti. 
Laboratuvarlarda izlenen bat›l inançlardan
bir k›sm›n› bu sayfa için seçtim. Bu ‘bat›l
inançlar›’ Bilim ve Teknik’le paylaflan arafl-
t›rmac›lar nedense (!) isimlerini ve foto¤raf-
lar›n› sak›nd›lar okurlar›m›zdan... Belki de
Stewart kadar cesur olmad›klar›ndand›r...
- “Laboratuvar›m›za denek hayvan evinin
yaln›zca belli bir bölgesinden gelen hayvan-
lar› kabul ediyoruz. Evin bu bölgesinde ye-
tiflmifl hayvanlar deneylerimizde daha iyi
sonuçlar veriyor.”
- “Richard faresini anasteziyle uyuttuktan
sonra deneyine bafllamadan önce onlar›
havaya bir kez at›p tutuyordu. Kabul etme-
liyim ki, ayn› fleyi denedi¤imde ben de da-
ha iyi sonuçlar elde ettim!”
- “Bir viroloji laboratuvar›na iki y›l önceki
bir ziyaretim s›ras›nda tan›k oldum: Önem-
li deneyler yapacaklar› zaman laboratuvar-
dakiler buraya pembe tüylerle kapl› par›lt›-
l› bir büyücü de¤ne¤i getiriyorlard›.”
- “Bir deney protokolünü ilk denedi¤imde

bekledi¤im sonucu elde ettiysem, protokolü hiç bir
zaman iyilefltirmeye çal›flmam. Bunu denersem
herfleyin yanl›fl gidece¤inden korkuyorum.”

- “Deneyimde kulland›¤›m cihaz› tam olarak iki
kez temizlemeden deneyime bafllamam.”

Örneklerini sundu¤um bu davran›fllar, bilimsel
araflt›rmayla yaflam›n› kazanan bu araflt›rmac›lar›n
tuhaf olduklar› anlam›na gelmiyor. Deneylerinde
iyi sonuçlar elde etmek için bilimsel olmayan yön-
temlere baflvurduklar› anlam›na da gelmiyor. Haf-
talar, aylar boyunca tekrar tekrar yineledikleri de-
neylerden bekledikleri sonuçlar› elde etmek için
ne denli istekli olduklar›n› gösteriyor. Bu arada
gülümsemelerini sa¤layacak bir fley de yapm›fl olu-
yorlar. Ancak araflt›rmalar›n› yay›n haline dönüfl-
türdüklerinde sonuçlar›n› tümüyle bilimsel aç›dan
tart›fl›yorlar. 

Bilim, yine insanlarca belirlenmifl ‘gerçek’ler-
den olufluyor. Ancak yaflam yaln›zca yaln›zca ger-
çeklerden ibaret de¤il. Günlük yaflam›m›zda ger-
çekler kadar duygular›m›z da bize ›fl›k tutuyor ve
biliminsanlar› da yaflam›n bir parças›. Doktora ça-
l›flmas›n› yaparken Stewart’› tan›m›yordum, ama
flu anda teslim etti¤i tezini savunaca¤› tarihi nas›l
heyecanla bekledi¤ini biliyorum. Sanki ona destek
olacak bir fleye ihtiyac› vard›. Bu yaz›ya yapt›¤›
katk›, Stewart’a ufak bir hediye vermem için de
bana bahane yaratt›.

Ona bir nazar boncu¤u hediye ettim. Doktora
tezinin savunmas› s›ras›nda onu kem gözlerden
korusun diye (!) Küçük hediyemi sevinçle inceler-
ken, “flimdi bunu tez savunmama götürmeden
edemem” dedi.  

davi amaçl› kullan›m› ve kristallerin iyilefltirme gü-
cü konusundaki yaklafl›mlar›n›n böyle oldu¤u orta-
ya ç›km›fl. Hatta aralar›ndan baz›lar›, dünyan›n
geçmiflte uzayl›larca ziyaret edilmifl olabilece¤ini,
ayr›ca baz› evlerde hayalet bulunabilece¤ini de ola-
s› bulduklar›n› ifade etmifller. 

Dr Taylor araflt›rman›n, biliminsanlar›n›n bat›l
görüfllere inand›klar›n› göstermedi¤ini vurguluyor;
sonuçlara göre, bat›l inançlar› otomatik olarak yok
saym›yorlar. Di¤er bir deyiflle biliminsanlar› ‘bil-
medi¤imiz’ olgular› bir kalemde silip atm›yorlar.

Aralar›ndan baz›lar› tüm bunlar›n ak›lc› bi-
rer aç›klamas›n›n bulunabilme olas›l›¤›n›
da yok saym›yor. Ancak ifl astrolojiye ge-
lince, t›pk› ifl arkadafl›m Stewart gibi,
toplumun geri kalan›ndan farkl›l›k göste-
riyor biliminsanlar›. Her biri, astrolojinin
bilimsel bir yan›n›n olmad›¤›n› kabul et-
tiklerini ve astrolojiye kesinlikle inan-
mad›klar›n› söylüyorlar. 
Biliminsanlar›n›n ‘aç›k görüfllü’ yanlar›
laboratuvar kültürüne de yans›yor. La-
boratuvarda önemli bir deney yapa-
caklar› zaman u¤urlu pantalonlar›n›
giydiklerinden bahsedenleri ‹nternet-
te bulmak mümkün (belki de güçlü
asitlerle pantalonlar›n›n hepsini de-
lik deflik etmekten korktuklar› için).
U¤urlu pipetlerinden baflka pipet
kullanmayanlar›n itiraflar›na da yi-
ne ‹nternet’te rastlayabiliyorsu-
nuz. Laboratuvarlar›n en popüler
‘bat›l’ inanc›, santrifüjü her kul-
land›¤›n›zda, tüplerinizi ayn› iki

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Bilim Adamlar› da Y›ld›z Fallar›n› Okurlar m›?
Bu yaz› için bat›l inançlara
olan yaklafl›m›n› paylaflan
doktora ö¤rencisi Stewart
Cole, efli Diane ve k›z›
Molly ile birlikte.
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?E¤er buharlaflma bir hal
de¤ifltirmeyse ve hal de¤ifltirme
reaksiyonlar›nda s›cakl›¤›n sabit

kalmas› gerekiyorsa neden
buharlaflma olurken buharlaflan
maddenin (örne¤in su) s›cakl›¤›

azal›r?
Hale Beyza  Balc›

Asl›nda her iki olay da ayn› neden-
den kaynaklan›yor, ama bunlar farkl›
koflullar alt›nda oldu¤undan, ilk bak›fl-
ta çeliflkili görünen bir sonuç ortaya
ç›k›yor. Senin  verdi¤in örnekten yola
ç›karak, genellikten hiçbir fley kaybet-
meden, suyun kaynat›lmas›/buharlafl-
mas› üzerinde yo¤unlaflal›m. Buharlafl-
ma d›flar›dan ›s› emen bir dönüflüm
(endotermik bir reaksiyon). Çünkü, bir
su molekülünün s›v›dan ayr›l›p gaz fa-
za geçebilmesi için, o molekülle s›v›da-
ki di¤er moleküller aras›ndaki ba¤la-
r›n k›r›lmas› gerekir ve bu da bir ener-
ji harcanmas› anlam›na gelir. Bu ener-
jinin gram bafl›na 540 kalori gibi ol-
dukça yüksek bir de¤er oldu¤unu da
hat›rlayal›m.

Hal de¤ifltirme deneyinde su d›flar›dan ›s› ve-
rilerek kaynat›l›r. Burada ço¤u durumda su sabit
bir d›fl bas›nç (atmosfer bas›nc›) alt›nda tutulur.
(E¤er düdüklü tencerelerdeki gibi kapal› ortam-
larda d›fl bas›nc›n zamanla de¤iflmesi olas›ysa,
zaten kaynama s›cakl›¤› da de¤iflecektir.) Bu du-
rumda buharlaflan suyun emdi¤i ›s›, d›flar›dan ve-
rilen ›s› taraf›ndan karfl›lan›r. Olay› kabaca flu fle-
kilde düflünmek mümkün: Su kaynama s›cakl›¤›
olan 100 derecede. Kab›n alt›ndaki ocaktan ver-
di¤iniz ›s› suyun s›cakl›¤›n› biraz yükseltiyor, di-
yelim ki 101 dereceye. Bu s›cakl›kta su molekül-

lerinin buharlaflma h›z› 100 derecedekine göre
biraz daha fazla; üstelik oluflabilecek buhar›n ba-
s›nc› d›fl atmosfer bas›nc›ndan fazla. Bu durumda
kab›n dibinde buharlaflma oluflarak, tamamen su
buhar›ndan oluflan bir kabarc›k meydana gelir.
Buharlaflma ortamdan ›s› emdi¤i için, kab›n dibi
tekrar 100 derece s›cakl›¤›na düfler. (S›cakl›k
100 derecenin alt›na düflemez, çünkü bu s›cak-
l›klarda kabarc›klardaki buhar›n bas›nc›, atmos-
fer bas›nc›ndan düflüktür ve kabarc›klar h›zla çö-
ker; bütün buhar da tekrar s›v›ya dönüflür.) Do-
lay›s›yla, s›cakl›¤› tekrar 100 dereceye geri çeke-

cek miktarda buharlaflma oluyor
ve bu nedenle ocaktan suya akta-
r›lan ›s›n›n tamam› buharlaflmaya
harcan›yor. Sonuçta s›cakl›k her
zaman sabit kal›yor.

Baflka herhangi bir s›cakl›kta,
hatta 0 derecenin alt›nda bile
gerçekleflen kendili¤inden buhar-
laflmadaysa, ocak gibi d›fl bir ›s›
kayna¤› yok. Buharlaflan mole-
kül, ihtiyac› olan enerjiyi s›v› veya
kat›daki di¤er moleküllerden çe-
kiyor. Bu enerjinin yerine yenisi
konmad›¤› için de, s›v› veya kat›-
n›n toplam enerjisi buharlaflma
sürdükçe azal›yor. Bu enerji kay-
b› da, do¤al olarak ortam›n s›cak-
l›¤›n› düflürüyor. Dolay›s›yla, her
iki olay›n nedeni ayn›: buharlafl-
ma ›s› emen bir dönüflüm. Farkl›
sonuçlar ç›kmas›n›n nedeni, birin-
de ›s›n›n su veya kat› taraf›ndan
karfl›lanmas›, di¤erinde de d›flar›-
daki baflka bir kaynak taraf›ndan
karfl›lanmas›.

Son olarak, kendili¤inden bu-
harlaflman›n ortamdaki enerji da-
¤›l›m›nda meydana gelen mikros-

kobik oynamalardan kaynakland›¤›n› belirtelim.
S›v› veya kat›daki toplam enerji hiçbir zaman bü-
tün moleküllere eflit da¤›lmaz. Kimi moleküller
ortalamadan daha h›zl›d›r (ve daha çok enerjiye
sahiptir) kimileri de daha yavafl. E¤er yüzeyde
bulunan bir molekül, flans eseri ba¤lar› k›racak
kadar yüksek enerjiye sahipse o zaman s›v›y› terk
eder. Yukar›da, buharlaflma için emilmesi gere-
ken ›s› olarak bahsetti¤imiz enerji de, bu mole-
külün enerjisiyle, ortamdaki ortalama enerji ara-
s›ndaki farkt›r; daha do¤rusu bunun ortalama de-
¤eridir.

???
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D›fl bas›nc› ayarlayarak suyun kaynama
s›cakl›¤›n› 0 dereceye getirip, 0

derecedeki suyu kaynata kaynata
DONDURMAK mümkün müdür?

Ferhat Demir

Suyu kaynatmak gerekmese ve suyun s›cakl›¤›
tam olarak 0 derecede olmasa bile bahsetti¤in de-
neyi gerçeklefltirmek mümkün. Suyun içinde bu-
lundu¤u d›fl bas›nç düflerse, kaynama s›cakl›¤› da
düfler. Böylece bu s›cakl›¤› bir hayli düflürebilirsi-
niz. Buna karfl›n, tam tersi etki, erime noktas› için
geçerli, yani bas›nç düflerse erime noktas› artar
(suya özgü bir özellik). Bu nedenle bas›nc› belli
bir seviyeye kadar düflürdü¤ünüzde buzun erime
noktas› ile suyun kaynama noktas› çak›fl›r. Yani
bu noktada, ayn› s›cakl›kta kalarak hem buzu erit-
mek, hem de erimifl suyu kaynatmak mümkün. 

Bu çak›flman›n gerçekleflti¤i bas›nç ve s›cakl›k
koflullar›na suyun üçlü noktas› diyoruz, çünkü bu
noktada suyun her üç faz›-kat›, s›v› ve gaz-ayn› or-
tamda birbiriyle denge halinde bulunabiliyor. Eri-
me noktas› bas›nca pek fazla duyarl› olmad›¤›
için, üçlü noktan›n s›cakl›¤› 0.01 derece, yani bil-

di¤imiz erime s›cakl›¤›na oldukça yak›n. Ve bu
noktaya eriflmek için d›fl bas›nc›, normal atmosfer
bas›nc›n›n binde alt›s›na kadar (0.006 atmosfer)
düflürmek gerekiyor. 

K›sacas›, d›fl bas›nc› düflürerek suyun kayna-
ma s›cakl›¤›n› 100 dereceden ancak 0.01 derece-
ye kadar düflürebiliyorsunuz. Bundan daha fazlas›

mümkün de¤il, çünkü d›fl bas›nc› düflürmeye de-
vam etti¤inizde (0.006 atmosferin de alt›na indi-
¤inizde) art›k sadece suyun kat› ve gaz halleri söz
konusu. Buzu ›s›tt›¤›n›zda, süblimasyon denen
olayla buz, do¤rudan gaz haline geçiyor. Bahsetti-
¤in deneyi bu kadar düflük bas›nçlarda yapmak
mümkün. Öncelikle normal bas›nç alt›nda bir mik-
tar su al›r ve bir kaba yerlefltiririz. Sonra, kab›n
bas›nc›n› h›zla üçlü nokta bas›nc›n›n alt›na düflü-
rürüz. Bu flartlar alt›nda suyun s›v› hali karars›z ol-
du¤undan uygun fiziksel de¤iflimlerle su, kararl›
olan kat› ve gaz hallerine dönüflecektir. Bu önce-
likle, bir miktar suyun kendili¤inden buharlaflarak
gaz haline geçmesiyle bafllar (bas›nc› art›rmamas›
için bu gaz›n sürekli d›flar›ya pompalanmas› gere-
kecektir). Bu buharlaflma ortamdan ›s› emdi¤i
için, s›v› h›zla so¤ur ve bir müddet sonra tama-
men donar. Bu aflamada kapta art›k, o koflullarda
kararl› kalabilen buz ve gaz vard›r. “Kaynatma”,
yani ortama d›flar›dan ›s› sa¤lama, bu deneyi ger-
çeklefltirmek için gerekli olmad›¤› gibi, istenenin
tam tersi etki yapacakt›r, çünkü verilen ›s› kat›da-
ki ba¤lar› çözerek daha fazla gaz aç›¤a ç›kmas›na
neden olur.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

Su buhar›

Su ve buz



Mehmet Öner YALÇIN (Ankara)
Bu projede g›dalar› otomatik olarak tan›yan bir sistem yok, yani
g›dalar›n son kullanma tarihlerini elle girmek gerekli. Her g›da
için bir numara atan›yor. G›dalar› ekleme, silme, son kullanma
tarihlerini kontrol, listeyi s›f›rlama, son kullanma tarihi gelen g›-
day› görme gibi ifllemleri tufl tak›m› yard›m›yla yap›yoruz. G›da-
lar›n numaralar›n›n yan›na adlar› da eklenebilir. Ad yazma iflle-
mi, t›pk› cep telefonlar›nda mesaj yaz›m›nda oldu¤u gibi olacak,

bu sayede g›dan›n numaras›n› unutsak bile ad›ndan ne oldu¤u-
nu anlayaca¤›z. “Ekle” tufluna bas›l›nca g›da türleri listesi gele-
bilir. Buradan uygun olan, seçilir. Bir süre sonra e¤er buzdola-
b›n›n elektri¤i uzun süreli kesiik kal›rsa g›dalar daha çabuk bo-
zulacakt›r. Tabii her g›da türünün bozulma h›z› farkl›; bu cihaz
da buzdolab›n›n elektri¤i kesildi¤i andan itibaren art›k farkl› bir
durumda (yan› h›zl› bozulma) çal›flacak ve son kullanma tarihle-
rini daha ak›ll› bir flekilde ayarlayacakt›r. Baflka bir olas› eklenti
ise,  “son kullanma tarihi yak›n” uyar› ›fl›¤› olabilir (ikinci bir
led). Böylece yaln›zca son kullanma tarihi gelince uyarmak yeri-
ne yaklafl›nca da uyarabilir; bu sayede o g›da bir an önce tüketi-

lir ve gereksiz yere çöpe giden g›da azalt›lm›fl olur.
Ayr›ca her tuflun nas›l çal›flt›¤›na iliflkin video ka-
y›tlar› haz›rlad›m (27 Mb). Bunlar› http://rapidsha-
re.de/files/13273860/videolar.rar.html adresinden
indirebilirsiniz: (Gelen ekranda Free tufluna bas›n
30 saniye kadar bekleyin ve ekrana gelen 3 harfli
kodu yaz›n ve indirin). Bu projeyle ilgili bir inter-
net sayfas› haz›rlad›m. Bu devre kurulurken nelere
dikkat edilmesi gerekiyor, hangi programlar nas›l
kullan›l›yor gibi konular› içermenin yan›nda, pro-
jeyle ilgili akl›na bir fley tak›lanlar›n soru sorabile-
ce¤i bir sayfa olacak. 
Adresi: http://www.ug.bcc.bilkent.edu.tr/~moyalcin/

Mehmet Öner YALÇIN’a özenli çal›flmas› için teflekkür
ediyoruz, içi malzeme dolu alet çantas› At›l›m Üniversi-
tesi (www.atilim.edu.tr) taraf›ndan adresine postaland›.
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H a c e r  E r a r

“Gelece¤in buzdolaplar›nda ne gibi yenilikler olsun istersiniz?”sorusuna, Bilkent Üniversitesi Elektrik Elektronik Mühendisli¤i 2. s›n›f ö¤rencisi Mehmet
Öner YALÇIN,  yan›t aram›fl. Projesinin, di¤er arkadafllar›n gönderdikleri kadar teknolojik olmamas›na ra¤men çok daha düflük bütçe gerektirdi¤ini ve
uygulanabilir oldu¤unu söylüyor. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Sorun Sizden Çözüm Bizden

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

1 adet 100nf, 2 adet 22pf kondansatör, 1 adet LED,
1 adet 4MHz kristal osilatör, 5 adet 10k, 1 adet
470ohm veya 330ohm, 1 adet ayarlanabilir (pot)
22k'l›k direnç, 1 adet tufl tak›m› (Keypad), 1 adet
2x16'l›k veya 2x20'lik LCD ekran (2x20 tercih edi-
lir), 1 adet Pic 16F877A mikrodenetleyici, (asl›nda
belle¤i yeterli olsa 16F84 ile tasarlard›m). 

TUfiLAR
  EEkkllee  TTuuflfluu::
Kay›t listesine yeni bir g›da kaydetmek için kullan›l›r.
Ekleme ifllemini yapmak için önce “Ekle” tufluna bas›n›z. Ekranda “Gida numarasini gir” iletisini
göreceksiniz. ‹leti ekranda kaybolduktan sonra 1’den 30’a kadar bir say› seçerek “Gir” tufluna bas›n›z.
 E¤er girdi¤iniz numarada daha önceden kay›tl› bir g›da varsa ekranda “Bu numarada baflka bir g›da
kay›tl›d›r” iletisi belirecektir. 2 saniye sonra yaz› kaybolacakt›r.
 E¤er girdi¤iniz numarada daha önceden kay›tl› bir g›da yoksa ekranda “Son kul. tarihine kaç gün
var?” mesaj›n› göreceksiniz. Kalan gün say›s›n› girdikten sonra “Gir” tufluna bas›n›z. “Gida eklendi”
iletisini göreceksiniz. 2 saniye sonra yaz› kaybolacakt›r.
  SSiill  TTuuflfluu
Son kullanma tarihi geçen veya son kullanma tarihinden önce tüketilen bir g›day› silmek istedi¤inizde
bu tufla basarak silme ifllemini gerçeklefltirirsiniz.
Silme ifllemini yapmak için il önce “Sil” tufluna bas›n›z. Ekranda “Gida num. giriniz”  iletisini
göreceksiniz. Silmek istedi¤iniz g›dan›n numaras›n› yazarak “Gir” tufluna bas›n›z.
 E¤er girdi¤iniz numara geçerliyse (30’dan küçükse) ve o numarada bir g›da kay›tl›ysa ekranda, “Gida
Silindi” iletisini göreceksiniz.
 E¤er girdi¤iniz numara geçerli bir numara de¤ilse (30’dan büyükse) veya o numarada bir g›da kay›tl›
de¤ilse ekranda “Bu num.da kayitli bir gida yok” iletisini göreceksiniz.
  KKoonnttrrooll  TTuuflfluu
Kay›tl› g›dalar›n son kullanma tarihine kaç gün kald›¤›n› ö¤renmek, veya yeni bir g›da kaydetmek için
bofl yer bulmak amac›yla kullan›lacak bir tufltur. “Kontrol” tufluna bast›¤›n›zda karfl›n›za;

1 - Kalan gun icin
2 - Bos num. icin 

iletisi ç›kacakt›r.
- 1’e basarsan›z,  “Gida num. giriniz” iletisini göreceksiniz.
 E¤er girdi¤iniz numara geçerliyse ve o numarada bir g›da kay›tl›ysa, son kullanma tarihine kadar
kalan gün say›s›n› ekranda göreceksiniz. 3 sn sonra yaz› kaybolacakt›r.
 E¤er girdi¤iniz numara geçerli de¤ilse veya o numarada kay›tl› bir g›da yoksa ekranda “Bu num.da
gida yok” yaz›s› ç›kacakt›r.
- 2’ye basarsan›z; 
 E¤er hiç bofl yer yoksa (30 numarada da bir g›da kay›tl›ysa), ekranda “Bofl num. yok” iletisini
göreceksiniz.
 Bofl yer varsa ilk bofl numara ekranda belirecektir.
- 1 veya 2’den farkl› bir tufla basarsan›z, “ekranda “Yanl›fl tufla bast›n›z”  iletisi ç›kacakt›r.
 S›f›rla (Reset) Tuflu

Tüm g›da listesini silmek isterseniz kullanaca¤›n›z tufltur. Bu tufla bast›¤›n›zda ekranda;
1 – S›f›rla
2 – Vazgec

seçenekleri ç›kacakt›r.
- 1’e basarsan›z tüm kay›tl› g›dalar silinecektir ve ekranda “Liste sifirlandi” iletisini göreceksiniz.
- 2’ye basarsan›z ekranda iki saniye boyunca “Islem iptal edildi” iletisi ç›kacak ve gida listesi oldu¤u
gibi kalacaktir. 
- 1 veya 2’den baflka bir tufla basarsan›z ekranda iki saniye boyunca “Yanlis tusa bastiniz” iletisi
cikacak ve gida listesi oldu¤u gibi kalacakt›r.
  UUyyaarr››  TTuuflfluu
Son kullanma tarihi uyar› ›fl›¤› yand›¤›nda son kullanma tarihi gelen g›day› görmek için kullan›l›r. Son
kullanma tarihi gelince yanan uyar› ›fl›¤›n› kapatmak ve g›day› görmek için il önce “ Uyar›” tufluna
bas›n›z. Ekranda;

X Uyar›!
Son kul. Trh!

‹letisi ç›kacakt›r. (X : Son kullanma gelen g›dan›n numaras›)
G›day› buz dolab›n›zdan ç›kar›n›z ve ard›ndan  “Sil” tufluna basarak o g›day› listenizden siliniz. (Sil
tufluna bast›¤›n›zda ekranda herhangi bir soru iletisi ç›kmadan o g›da listeden silinir) Ifl›k sönecektir.
E¤er ›fl›k sönmezse o günde son kullanma tarihi gelen baflka bir g›da daha oldu¤unu anlamal›s›n›z.
Ayn› ifllem bafltan gerçeklefltiriniz. 

Devre fiemas›



Gü nü müz de ko num be lir le mek için son de re ce
ge lifl mifl elek tro nik alet ler varken, seks tant, Gü ne fl ve
di ¤er gök ci sim le ri nin aç› sal yük sek li ¤i ni öl çüp aç›k
de niz de ko num be lir le me yi sa¤ la yan me ka nik bir se-
yir ale ti ola rak, öne mi ni hâlâ ko ru yor. Seks tan t›n
öne mi ni en son, GPS (küresel konumland›rma
sistemi) ayg›t›m›z bir denbi re po zis yon ver me me ye
bafl la d› ¤›n da, biz zat da ha iyi an la d›k. GPS son de re ce
has sas bi çim de ko num be lir li yor ve ro ta ta-
yin le rin de çok yararl›; ancak her an bo zul-
ma ola s› l› ¤› ol du ¤un dan, ço ¤u de niz ci bir
ye dek GPS bu lun dur ma y› ye¤ li yor. An cak
bir bafl ka ol gu da, gü ven lik ve sa vafl gi bi ne-
den ler le uy du ve ri le ri nin kas ten sap t› r› la bi-
li yor ol ma s›; o za man ikin ci GPS de ifle ya-
ra m› yor. Do la y› s›y la her tek ne de bir seks-
tant bu lun dur mak ve ta bi i ki na s›l kul la n› la-
ca ¤› n› da bil mek yararl›.

Alt bö lü mün de ki yay flek lin de ki kad ra-
n›n, bir da ire nin 1/6’s› (60 derece) ol ma-
s›n dan ötü rü seks tant ad› ve ri len bu ale ti,
‹n gi liz ma te ma tik çi John Hard ley ile Ame ri-
ka l› buluflçu Tho mas God frey, bir bir le rin den

ba ¤›m s›z ola rak 1730 y›l la r›n da bul mufl lar. Sekstant,
o za ma na dek kul la n› lan as tro la b›n ye ri ni he men al›-
ver mifl. Çift yan s› ma l› se yir ale ti il ke si ni ilk bu lan Isa-
ac New ton oldu¤u halde kendisi, bu bu lu flu nu hiç bir
za man ya y›n la ma m›fl.

Üze rin de ay na lar, te les kop, göl ge len di ri ci fil tre ler
ve öl çek ler bu lu nan seks tant, as l›n da flu iki il ke
temelinde ça l› fl›r: sdgddgsfsdgsdfdfssfsfsfsfsfsfsfsfsfsf   

1. Ifl›k ay nayla yan s› t›l d› ¤›n da, ge lifl aç› s› yan s› ma
aç› s› na eflit olur.

2. Bir ›fl›k de me ti 2 ay r› ay na ta ra f›n dan yan s› t›-
l›r sa, ay na lar ara s›n da ki aç›, ›fl›n›n bi rin ci ve so nun cu
yön le ri ara s›n da ki aç› n›n ya r› s› d›r.

Seks tan t›n bakaç k›sm›ndan ba k›l d› ¤›n da, dik-
dört gen çer çe ve nin bir par ça s› gö rü nür. Bu nun sol ta-
ra f›n da bu lu nan düz cam dan uf ku gö rü rüz. Sa¤ ta ra-
f›n da bu lu nan ay naysa seks tan t›n te pe sin de bu lu nan
bafl ka bir ay na dan ge len ›fl› ¤› yan s› t›r. ‹n deks ko lu-
nun alt ta ra f›, de re ce ler le ka lib re edil mifl bir öl çü çu-
bu ¤u bo yun ca ha re ket eder. Da ki ka lar, kü çük ayar la-
ma la r›n ya p› la bil di ¤i te ker lek ten oku nur.

Yu ka r› da ki ay na bir kaç göl ge len di ri ciy le ka pa t› la-
rak, bakaçla gü ne fle ba k› l›r. Gü nefl gö rü ne ne ka dar
in deks ko lu ya vafl ça ha re ket et ti ri lir. Kü çük ayar la y›-
c› te ker lek gü nefl ufuk çiz gi si ne otu ra na dek ha re ket
et ti ri lir. Bu nok ta da seks tan t› ya vafl ça iki ya na do¤ ru
sal lar sa n›z Gü ne fl’in san ki bir sar ka ç›n ucun day m›fl ca-
s› na sa l›n d› ¤› n› gö rür sü nüz. ‹fl te bu sa l› n› m›n en alt
nok ta s›n dayken, ay n› an da hem sa at (sa ni ye si sa ni ye-
si ne) kay de di lir hem de seks tant tan oku nan aç›. Ha-
ta pa y› n› azalt mak için ifl lem 40-50 sa ni ye aray la befl
kez tek rar la n›p bun la r›n or ta la ma s› al› n›r. El de edi len
bu göz lem de ¤e ri nin, dün ya üze rin de ki ko nu mu mu zu
gös te ren en lem-boy lam ifa de si ne dö nü fle bil me siyse, o
y› la ait al ma nak, dü zel tim tab lo la r› kul la n› la rak ve
bir kaç ma te ma tik sel ifl lem den bi ri ni se çe rek ger çek-
lefl ti ri lir. Özet le be lirt mek ge re kir se, bu ifl lem le rin en
ba si ti, göz le nen gök cis mi nin eflit-yük sek lik da ire si ni
bir kü re üze ri ne çiz meyi içeren göz lem-in dir ge me
yön te mi dir. Bu dai reyle tek ne nin pa ra ke te se yir hat-
t› n›n (tek ne h› z› ve pu su la ro ta s› esas al› na rak çi zi len
se yir hat t›) ke sifl ti ¤i nok ta, bu lu nu lan ko nu mu gös te-
rir.

Gök ci sim le ri ve tek ne ler sü rek li ha re ket ha lin de
ol du klar› için al› na bi le cek so nuç, an cak en ya k›n so-
nuç ola bi lir. Ço ¤u seks tan t›n kad ra n›n da 0,2 da ki ka-
ya ka dar oku ma y› ola nak l› k› lan ve Ver ni er de nen in-
ce ayar dü¤ me si bu lu nur. Çün kü 1 da ki ka l›k bir ha ta
1 de niz mi li yan l›fl l›k de mek tir. Gök ci sim le ri göz le ne-
rek ya p› lan se yir de en iyi do¤ ru luk ora n› 0,1 de niz
mi li ola rak ge çer ki, bu fark da da in sa n›n gö rüfl men-
zi li için de ka l›r.

Uf ku gör me nin zor ol du ¤u du rum lar da ya pay
ufuk kul la n› l›r. Ör ne ¤in sis ve pus ol du ¤un da ya da
ay s›z ge ce ler de, pro fes yo nel seks tant lar da ufuk-ay na-
s› ye ri ne ya pay ufuk yer lefl ti ri le bi lir. Ya pay ufuk, ço-
¤un luk la için de ha va ka bar c› ¤› bu lu nan s› v› do lu bir
tü pü (su te ra zi si gi bi) gö ren bir ay na dan iba ret tir.

Seks tant al›r ken, iyi bir seks tant al ma ya
ça l›fl ma l› ve çer çe ve siy le kad ra n› n›n ›s› de ¤i-
flik lik le rin den et ki len me ye cek bir mal ze me-
den ya p›l m›fl ol ma s› na özen gös te ril me li.
Pek çok pro fes yo nel seks tan t›n, gen lefl me
kat sa y› s› dü flük olan pi rinç  ya da alumin-
yum dan ya p›l m›fl ol du ¤u nu gö rü yo ruz. Da ha
dü flük gen lefl me kat sa y› la r› na sa hip ku vartz
ya da se ra mik ten ya p›l m›fl seks tant la ra rast-
la mak ta müm kün. Tro pik böl ge ler de kul la-
n› la cak seks tant la r›n be ya za bo yan ma s›ysa,
Gü nefl ›fl›n la r› n› yan s›t ma s› ve gö re ce se rin
ka la bil me si ni sa¤ la mak için ol ma l›. Seks tan-
t› ko ru mak, ›s› ya, su ya ru tu be te ma ruz b›-
rak ma mak, ye re dü flür me mek, bu ale ti do¤-
ru kul lan mak ka dar önem li.

N a s › l  Ç a l › fl › r
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Sekstant Nedir, Nas›l Çal›fl›r?

Günefl

Ayna

Hareketli kol

Bakaç

Ölçek

Ayna

Ufuk

T ü r k a n  Y ö n e y



p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Top lu lu ¤u muz, 1997’den bu ya na ge le-
nek sel ola rak dü zen le di ¤i prog ram la ma ya r›fl-
ma s› se ri si ne bu se ne do ku zun cu su nu ek li-
yor. Prog ram la ma ya r›fl ma s›, Ulu sal Bi lim
Olim pi yat la r› for ma t›n da, C ve C++ dil le ri
üze rin den ya p› lan ve so ru la r› bil gi sa yar bi-
lim le ri ala n› n›n te mel prob lem le rin den il ham
alan bir ya r›fl ma d›r. Ya r›fl ma m›z, dün ya da ki
ben zer le ri ara s›n da (ACM, Tü bi tak, IO I, vs…)

Li nux plat for mun da dü zen len mifl ya r›fl ma la-
r›n il ki ol ma ay r› ca l› ¤› na sa hip tir. Ön ele me
so ru la r› n›n son gön de rim ta ri hi 20 Ni san
2006’tir. Ön ka t› l›m c› lar ara s›n dan bu so ru lar
yo luy la be lir le ne cek yak la fl›k 20 fi na list, 30
Ni san 2006 ta ri hin de OD TÜ Bil gi sa yar Mü-
hen dis li ¤i Bö lü mü’nde dü zen le ne cek olan fi-
na le ça¤ r› la cak t›r. Özel ödül lü so ru yu en iyi
çö zen ya r›fl ma c› ve fi nal so nu cun da ilk üç de-

re ce yi alan fi na list ler; ödül le ri ni ay n› ak flam
OD TÜ Kül tür ve Kon gre Mer ke zi’nde dü zen-
le ne cek olan tö ren de ala cak lar d›r. 

So ru lar ile il gi li tek nik de tay lar için web
say fa m› z› (http://ya ris ma.cclub.me tu.edu.tr)
ta kip et me niz ge rek mek te dir.

Her tür lü so ru la r› n›z ve da ha ay r›n t› l› bil-
gi için ya ris ma@cclub.me tu.edu.tr ad re si ne
ma il ata bi lir si niz.

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u

GE NE T‹K
AGe ne tik arafl t›r ma mer ke zi nin kan se re bul-

du ¤u te da vi de hüc re bö lün me le ri na no tek no lo jik
bir  ro bot ile kon trol edil mek te dir. Ro bo ta iki bo-
yut lu düz lem de po zi tif tam sa y› ko or di nat l› n adet
or ga nel ve ri li yor. Or ga nel ler o fle kil de yer lefl mifl-
ler dir ki, do¤ ru sal olan her han gi 3 or ga nel bu lun-
ma mak ta d›r. Bu ro bot gön de ril di ¤i hüc re de ki n
adet or ga ne lin iki sin den ge çen bir do¤ ru çi zi yor.
Ro bot bu ifl le mi ta mam la d› ¤›n da do¤ ru nun iki ta-
ra f›n da da eflit sa y› da or ga nel ka l› yor ve bö lün me
sa¤ l›k l› bir bi çim de ger çek le fli yor. Siz den is te nen
ise ro bo tu bu do¤ ru yu çi ze cek fle kil de prog ram la-
ma n›z.

Gir di (age ne tik.gir):
• Gir di dos ya s› age ne tik.gir’in ilk sa t› r›n da

or ga nel sa y› s› n› ifa de eden n (1 < n ≤ 500000)
bu lu na cak t›r, n çift bir tam sa y› d›r.

• Ta kip eden n sa t› r›n her bi ri sin de iki adet
tam sa y› bu lu na cak t›r, bu sa y› lar s› ra da ki or ga ne-
lin s› ra s›y la x ve y ko or di nat la r› n› be lir te cek tir.

Ç›k t› (age ne tik.cik):
• Ç›k t› dos ya s› age ne tik.cik’da 4 adet tam sa-

y› bu lun ma l› d›r. Bu sa y› lar, ve ri len or ga nel ler den
bul du ¤u nuz do¤ ru yu olufl tu ran iki si nin ko or di nat-
la r› n› be lirt me li dir. Bir den faz la çö züm ol ma s› du-
ru mun da her han gi bir çö zü mü ba sa bi lir si niz.

Ör nek:

Bul du ¤u muz do¤ ru (3,2) ve (7,6) ko or di nat l› or ga-
nel ler den geç mek te dir ve düz le mi iki ta raf ta da eflit
sa y› da (iki fler) or ga nel ka la cak fle kil de böl müfl tür.
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IX. Geleneksel Programlama Yar›flmas› Ön Eleme Sorular›

age ne tik.gir:
6
3 2
6 4
7 6
3 6
10 3
1 4
age ne tik.cik:
3 2 7 6

TE LE FON
Üni ver si te de oku yan Onur okul la il gi li bir çok

ak ti vi te dü zen le mek te dir. Bir ak ti vi te ye ka rar ve ril-
di ¤in de bir te le fon zin ci ri ile (bir ki fli iki ve ya da ha
faz la ki fli yi ara ya bi lir) ak ti vi te bü tün her ke se du yu-
rul mak ta d›r. Gü nü müz de bir çok te le ko mü ni kas-
yon flir ke ti bir çok ta ri fe uy gu la mak ta d›r. Ay r› ca
çe flit li flir ket le rin çe flit li ta ri fe le ri ni kul la nan üni ver-
si te ö¤ ren ci le ri nin her bi ri nin ken di ne özel bir te-
le fon def te ri bu lun mak ta ve her te le fon def te rin de
en az bir ö¤ ren ci nin en çok bü tün üni ver si te ö¤ ren-
ci le ri nin te le fon nu ma ra la r› bu lun mak ta d›r. Top-
lam da öde ne cek te le fon üc re ti ni en aza in di re cek
böy le bir te le fon zin ci ri ni olufl tur mak ba zen
Onur’un ak l› n› ka r›fl t›r mak ta d›r. Bu ko nu da ona
yar d›m c› ol mak için bil gi sa yar bi li miy le il gi le nen bi-
ri ola rak si ze bir prog ram yaz mak düfl mek te dir.

Var sa y›m lar:
• Ö¤ ren ci sa y› s› n’dir (1 ≤ n ≤ 5000).
• Te le fon nu ma ra la r› kar fl› l›k l› ola rak ka y›t l›-

d›r, ya ni e¤er Ata say’›n te le fon def te rin de Yi ¤it’in
te le fon nu ma ra s› var sa, Yi ¤it’in te le fon def te rin de
de Ata say’›n nu ma ra s› bu lun mak ta d›r.

• Te le fon zin ci ri nin kim den bafl la ya ca ¤› gir di-
de ve ri le cek tir.

• Ata say’›n Yi ¤it’i ara ma s› n›n üc re ti x li ra (x
bir tam sa y› d›r, 0 < x < 100) ise, Yi ¤it’in Ata say’›
ara ma üc re ti de x’dir.

Gir di (te le fon.gir):
• Gir di dos ya s› te le fon.gir’in ilk sa t› r›n da ö¤-

ren ci sa y› s› n› ifa de eden n tam sa y› s› ve ri le cek tir. 
• ‹kin ci sa t›r da n adet isim (bir isim, için de

bofl luk bu lun ma yan, en faz la 32 ka rak ter den (‘a’
ile ‘z’ ara s›n da ki ‹n gi liz ce ka rak ter ler) olu flan bir
ka rak ter di zi si dir) ara la r›n da bi rer bofl luk bu lu na-
cak fle kil de ve ri le cek tir. Bu isim ler okul da ki ö¤ ren-
ci le rin isim le ri ni be lir te cek tir.

• Ta kip eden n sa t› r›n her bi rin de s› ra s›y la
ikin ci sa t›r da ve ri len ö¤ ren ci le rin te le fon def ter le ri
ve ri le cek tir. Her sa t›r da ilk ola rak reh ber sa hi bi nin
reh be rin de ki ki fli sa y› s› n› ifa de eden bir tam sa y›
bu lu nu cak t›r. Da ha son ra bu sa y› ka dar isim ve o
isim li ki fliy le ya p› la cak ko nufl ma üc re ti ve ri le cek tir. 

• En son sa t›r da ise te le fon zin ci ri nin kim den
bafl la ya ca ¤› n› be lir ten tek bir isim bu lu na cak t›r.

Ç›k t› (age ne tik.cik):
• Ç›k t› dos ya s› age ne tik.cik’da 4 adet tam sa y›

bu lun ma l› d›r. Bu sa y› lar, ve ri len or ga nel ler den bul-
du ¤u nuz do¤ ru yu olufl tu ran iki si nin ko or di nat la r› n›
be lirt me li dir. Bir den faz la çö züm ol ma s› du ru mun-
da her han gi bir çö zü mü ba sa bi lir si niz.

Ç›k t› (te le fon.cik):
• Prog ra m› n›z te le fon.cik dos ya s› n›n ilk sa t› r›-

na top lam te le fon üc re ti ni bas ma l› s› n›z.
• ‹kin ci sa t› ra top lam gö rüfl me sa y› s› n› bas ma-

l› s› n›z.

• Da ha son ra te le fon zin ci ri ni bas ma l› s› n›z.
Zin ci ri ba sar ken, her sa t›r da bir gö rüfl me bil gi si ni
ifa de eden ve ara la r›n da bir bofl luk bu lu nan iki
isim yer al ma l› d›r. ‹lk isim ara yan ki fli yi, ikin ci isim
ara nan ki fli yi be lir te cek tir. Zin cir de ki gö rüfl me le rin
s› ra s› flu flar t› sa¤ la ma l› d›r:

Ken di si ne he nüz ha ber gel me mifl bir ki fli (ön ce-
ki sa t›r lar da ara nan ki fli ola rak be lir til me mifl bir ki-
fli) bafl ka s› na ha ber ve re mez (do la y› s›y la ilk sa t›r da
zin ci ri bafl la tan ki fli, ara yan ki fli ola cak t›r).

GE Z‹N T‹
Dün ya tu ru at mak is ti yor su nuz fa kat çok faz la

ge ze cek pa ra n›z yok. Bu yüz den eli niz de ki pa ray la
en gü zel tu ru na s›l ya pa ca ¤› n› z› bul ma n›z ge re ki yor. 

Tu ru ayar la ya cak flir ke tin üc ret len dir me si flu
fle kil de ya p› l› yor:

• Her fleh rin bir tur fi ya t› var d›r.
• Tu ra bafl la ya ca ¤› n›z fle hir için fleh rin tur fi-

ya t› ka dar, da ha son ra ki fle hir ler için se ken di si de
da hil o fleh re va ra na ka dar ge ze ce ¤i niz fle hir ler-
ler den tur fi ya t› mak si mum olan ka dar pa ra öde-
ye cek si niz.

Eli niz de ki pa ra y› he sap la d›k tan son ra k adet
fle hir gez me ye ka rar ve ri yor su nuz. Siz den is te nen
gez di ¤i niz yer le rin üc re tiy le öde di ¤i niz üc ret ara-
s›n da ki ilifl ki den mak si mum kar l› ç›k mak, ya ni
(<öde di ¤i niz tu tar> / <gez di ¤i niz yer le rin top lam
tu ta r›>) de ¤e ri ni mi ni mi ze et mek.

Ör nek:
te le fon.gir:
7
onur yi git ata say 
mus ta fa eda gok de niz
cig dem
2 ata say 3 yi git 7
3 onur 7 ata say 1mus-
ta fa 4
3 onur 3 yi git 1 mus-
ta fa 5
4 ata say 5 yi git 4 gok-
de niz 13 eda 6
1 mus ta fa 6
2 mus ta fa 13 cig dem
3
1 gok de niz 3
onur

te le fon.cik:
30
6
onur ata say
ata say yi git
yi git mus ta fa
mus ta fa gok de niz
gok de niz cig dem
mus ta fa eda
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Gir di (ge zin ti.gir):
• Gir di dos ya si ge zin ti.gir’in ilk sa t› r›n da,

gez mek is te di ¤i niz fle hir sa y› s› n› ifa de eden k (1
≤ k ≤ 5) tam sa y› s› ve ri le cek tir.

• Ta kip eden sa t›r da tu ru ayar la ya cak flir ke-
tin gez me im ka n› sun du ¤u fle hir sa y› s› n› ifa de
eden n (1 ≤ n ≤ 30) tam sa y› s› bu lu na cak t›r. 

• Ta kip eden sa t›r da n adet tam sa y› bu lu na-
cak t›r. Bu sa y› lar s› ra s›y la 1 nu ma ra l› fle hir den n
nu ma ra l› fleh re ka dar bü tün fle hir le rin tur fi yat la-
r› n› be lir te cek tir (tur fi yat la r› 1 ile 200 ara s›n da
bir tam sa y› ola cak t›r).

• Bü tün fle hir ler ara s›n da ula fl›m ola ma ya ca-
¤› için ta kip eden sa t›r lar da ara s›n da yol bu lu nan

fle hir ler ve ri le cek tir. Ön ce yol sa y› s› n› ifa de eden
m tam sa y› s›, ta kip eden m sa t›r da ise ara s›n da
yol bu lu nan iki fler fle hir ve ri le cek tir. Yol lar çift
yön lü dür.

Ç›k t› (ge zin ti.cik):
• Ç›k t› dos ya s› ge zin ti.cik’a ge ze ce ¤i niz fle hir-

le rin nu ma ra la r› n› s› ray la bas ma n›z ge rek mek te-
dir.

Not: Ay n› fleh ri bir den faz la kez gez me me niz
ge rek mek te dir. Ge zin ti ye ner den bafl la ya ca ¤› n›z
önem li de ¤il dir, ge zin ti ye bafl la ma dan ön ce bu-
lun du ¤u nuz fle hir ve ri len fle hir ler den bi ri si de ¤il-
dir. Bir den faz la çö züm ol ma du ru mun da bi ri si ni
bas ma n›z ye ter li dir.

Ör nek:
ge zin ti.gir:
3
4
15 13 14 13
4
2 4
2 1
1 3
3 2
ge zin ti.cik: 4 2 1
Seç ti ¤i miz yol için de ¤er:(13+13+15)/(13+13+15)=1.
E¤er yo lu mu zu “1 2 3” ola rak seç mifl ol say d›k:
(15+15+15)/(15+13+14)=45/42=1.07 ola cak t›.

C‹N – ÖZEL SO RU

Se fa let için de bir ha yat sü ren kah ra man la r›-
m›z Ata say ve Ali Ga lip bir gün Bü yük Cin’e ait
es ki bir ka ¤›t par ça s› bu lur lar. Ka ¤›t ta Bü yük Cin,
Ca d› Si la ta ra f›n dan Ege de ni zin de ki O¤uz ada s›n-
da bir la bi ren te hap se di le ce ¤i ni, ken di si ni bu lup
kur ta ran ki fli nin 3 di le ¤i ni ye ri ne ge ti re ce ¤i ni yaz-
m›fl t›r. Bu nun üze ri ne ada ya bir ka y›k la ula flan
iki li miz, ada ya var d›k la r›n da Ca d› Si la’n›n dü flür-
dü ¤ü la bi rent ha ri ta s› n› bu lur lar.

Dik dört gen flek lin de ki ha ri ta ka re oda lar dan
olufl mak ta d›r. Bofl oda lar ko ri dor la r›, do lu oda lar
du var la r› olufl tur mak ta d›r. 2 gi ri fli olan la bi ren tin
bir oda s›n da Bü yük Cin hap se dil mifl du rum da d›r.
La bi rent te ki ba z› oda lar da bir ve ya bir den faz la
h›z ik si ri bu lun mak ta d›r. Bu ik sir ler içil dik le ri za-
man içen ki fli ye 2 kat h›z l› ha re ket et me flan s› ta-
n› mak ta d›r (ki fli ik sir içip ha re ket et me yi seç ti ¤in-
de ay n› yön de 2 ka re git mek zo run da d›r). Ay r› ca
kah ra man la r› m›z is te dik le rin de ha re ket et mek ye-
ri ne çev re le rin de ki oda lar dan bi ri ni son su za dek
ka pa ta bi lir ler (ki fli ik sir içip oda ka pat ma y› seç ti-
¤i za man et ra f›n da ki oda lar dan iki si ni ka pat mak
zo run da d›r). Bir ki fli elin de ik sir ol du ¤u hal de ik-
sir kul lan ma dan ha re ket eder se (ve ya oda ka pa-
t›r sa) elin de ki tüm ik sir le ri kay be der.

Gi rifl ya pa cak la r› ka p› ko nu sun da an la fla ma-
yan kah ra man la r› m›z kav ga edip fark l› ka p› lar dan
gi rifl yap ma ya ka rar ve rir ler. Bü yük Cin’in ol du ¤u
oda ya ilk ula flan kah ra ma n› m›z onu kur tar m›fl
ola cak t›r.

Var sa y›m lar:
• Hi ka ye miz 2 oyun cu ara s›n da ki bir oyun

flek lin de oy na na cak t›r. Siz den is te nen bu oyu nu
oy na ya cak bir kod yaz ma n›z. 

• 1. oyun cu la bi ren tin Ku zey Ba t› kö fle sin-
den, 2. oyun cu ise Gü ney Do ¤u kö fle sin den bafl-
la ya cak t›r.

• La bi ren tin bo yut la r› n x m’dir. n sa t›r sa y›-
s› n›, m sü tun sa y› s› n› ifa de et mek te dir (2 ≤ n,m
≤ 30).

• Bir oyun cu nun di ¤e ri nin bu lun du ¤u oda ya
git me sin de (iki oyun cu nun ay n› an da ay n› oda da
bu lun ma s›n da) bir sa k›n ca yok tur.

• Prog ra m› n›z ilk ola rak “cin.gir” isim li dos-
ya dan la bi rent bil gi si ni oku ma l› d›r. Da ha son ra
stan dart gir di den (stdin) oyun cu nu ma ra s› n› oku-
ya rak oyu na bafl la ma l› d›r. Oyun es na s›n da, s› ra
ken di sin de ise stan dart ç›k t› ya (stdo ut) ham le si ni

bas ma l›, s› ra ra kip te ise stan dart gir di den ra ki bin
ham le si ni oku ma l› d›r.

Gir di-Ç›k t›:
cin.gir:
Gir di dos ya s› cin.gir’in ilk sa t› r›n da la bi ren tin

bo yut la r› n› gös te ren n (sa t›r sa y› s›) ve m (sü tun
sa y› s›) tam sa y› la r› bu lu na cak t›r. Ta kip eden n
adet sa t› r›n her bi rin de ara la r›n da bi rer bofl luk
bu lu nan m adet tam sa y› (0, 1, 2 ve ya 10’dan bü-
yük bir sa y›, s› ray la bü tün oda lar için, bofl oda lar
için 0, do lu oda lar için 1, Bü yük Cin’in  bu lun du-
¤u oda için 2, ik sir bu lu nan oda lar için de oda da-
ki ik sir sa y› s› + 10 sa y› s› {örn: 3 ik sir bu lu nan
bir oda için 13}) bu lu na cak t›r. 

stan dart gir di – stan dart ç›k t›:
Prog ra m› n›z ilk ola rak stan dart gir di den si zin

prog ra m› n› z›n oyun cu nu ma ra s› n› be lir ten bir
adet tam sa y› oku ya cak t›r. Bu sa y› bi rin ci oyun cu
için 1, ikin ci oyun cu için 2 ola-
cak t›r. 

‹ler le yen afla ma lar da, ham-
le s› ra s› kar fl› da ki oyun cu da ise
stan dart gir di den onun yap t› ¤›
ham le yi oku ya cak, s› ra ken di-
sin de ise stan dart ç›k t› ya ken di
ham le si ni ya za cak t›r. Ham le,
ha re ket için ‘H’ ve ya oda ka-
pat mak için ‘O’, ve yön be lir-
ten bir ve ya 2 ka rak ter den (ik-
sir kul la n› l› yor sa 2 de ¤il se 1)
ve ta kip eden sa t›r so nu ka rak-
te rin den (‘\n’) olufl ma l› d›r.
(Yön ka rak ter le ri: Ku zey: ‘K’ ,
Gü ney: ‘G’ , Do ¤u: ‘D’ , Ba t›:
‘B’ ) (ka rak ter ler ara s›n da bofl-
luk yok tur)

Ör nek Ham le ler: 
HK (ku zey yö nün de 1 ka re iler-
le)
HKK (ku zey yö nün de 2 ka re iler le <ik sir kul lan>)
OK (ku zey yö nün de ki oda y› ka pat)
OKG (ku zey ve gü ney yön le rin de ki oda la r› ka pat
<ik sir kul lan>)

Ör nek Ham le ler: 
HK (ku zey yö nün de 1 ka re iler le)
HKK (ku zey yö nün de 2 ka re iler le <ik sir kul-

lan>)
OK (ku zey yö nün de ki oda y› ka pat)
OKG (ku zey ve gü ney yön le rin de ki oda la r› ka-

pat <ik sir kul lan>)

De ¤er len dir me:
• Yaz d› ¤› n›z kod, ve ri len her la bi rent için gön-

de ri len bü tün di ¤er kod lar ile hem 1. hem de 2.
oyun cu için oy na ya cak t›r.

• Her han gi bir an da yan l›fl bir ham le ya pan
oyun cu o oyu nu kay bet mifl sa y› la cak t›r. Yan l›fl ham-
le, ka pa l› bir oda ya (son ra dan da ka pa t›l m›fl ola bi-
lir) git me ye ça l›fl mak, ka pa l› bir oda y› tek rar ka pat-
ma ya ça l›fl mak, ra kip oyun cu nun ol du ¤u oda y› ka-
pat ma ya ça l›fl mak, la bi ren tin d› fl› na ç›k ma ya ça l›fl-
mak, ik si rin ol ma d› ¤› hal de ik sir kul lan ma ya ça l›fl-
mak, yan l›fl bir ka rak ter bas mak vb. ola bi lir.

• Oyun cu la r›n kod la r›, bi zim ya za ca ¤› m›z bir
ha kem ko du ara c› l› ¤›y la oy na t› la cak t›r. Oyu nun bafl-
la t›l ma s›, so na er di ril me si, kar fl› ta ra f›n ham le si nin
si zin gir di ni ze ile til me si gi bi ifl lem ler ha kem kod ta-
ra f›n dan ya p› la cak t›r.
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Aç› 
Hesab›

ABCD ka-
resi içinde AP
= 1, BP = 2 ve
CP = 3 olacak
flekilde bir P
noktas› al›yoruz. Verilen bu bilgilerin yar-

d›m›yla APB aç›s›n› sizce bulabilir miyiz?

Problemin Kökü
Matematikçinin alabilece¤i en güzel haz-

lardan bir tanesi karmafl›k gözüken bir yap›-
n›n o berrak sadeli¤ini keflfedebilmektir. Bu
hazz› tadabilmek için iflte size bir f›rsat: afla-
¤›daki karekök toplamlar›na eflit olan A’n›n
de¤eri nedir?

Tekrarl› Say›lar
fiimdi üç basamakl› rasgele bir say› düflü-

nelim, örne¤in 479. Ard›ndan tuttu¤umuz sa-
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y›n›n bir kop-
yas›n› al›p
or i j inal in in
yan›na ekle-
y e l i m ,
479479. ‹l-
ginçtir ki bu
flekilde elde etti¤imiz tüm tekrarl› say›lar her
zaman 91 ile tam bölünür, 479479 / 91 =
5269. Bu bir rastlant› m›d›r yoksa gerçekten
matematiksel bir iliflki mi vard›r?

Çemberden Arta Kalan
En içteki

çemberin ya-
r›çap›n›n r ol-
du¤unu bili-
yoruz. Bu du-
rumda a) k›r-
m›z› alanlar
toplam› b)
mavi alanlar
toplam› c) turuncu alanlar toplam› acaba ne
olur? 

Renkli Toplar – 2
Bölümümüzü takip eden okuyucular›-

m›z geçen ay sordu¤umuz sorunun cevab›-
n› bu aya b›rakt›¤›m›z› hat›rlayacaklard›r.
Bu ayki yaz›m›zda  üç farkl› renk içinden
seçilen iki topun rengi ve s›ras›n› en az sa-
y›da tahminle bulmaya çal›flaca¤›z.

Toplar›n farkl› renkte olmas› gerekmedi-
¤inden 3 renk içinden iki topu 9 flekilde se-
çebiliriz. E¤er ak›ll› bir yönteminiz yoksa ve
flansl› gününüzdeyseniz 1 tahminde, flans-
s›z gününüzdeyseniz 9 tahminde kesinlikle
sonucu bulursunuz. Yaz›da bahsedece¤imiz
“ak›ll› yöntem” sayesinde ise en fazla 4 tah-
minde do¤ru sonucu bulmak mümkün. Ye-
rimizin k›s›tl› olmas› nedeniyle çözümün ba-
z› k›s›mlar›n› ne yaz›k ki sizin tamamlama-
n›z› isteyece¤iz. 

‹lk olarak 3 renk içinden ayn› renkte 2
top seçelim. Rakibimiz 4 puan verirse 1 tah-
minde do¤ru sonucu bulmufluz demektir.
Öte yandan 0 ya da 2 puan da alm›fl olabili-
riz. fiimdi 0 puan alma durumunu inceleye-

lim (2 puan alma du-
rumunda yap›lacakla-
r› araflt›rmay› seven
okuyucular›m›za b›-
rak›yoruz). Böyle
bir durumda hangi
rengin kullan›lma-
d›¤›n› art›k biliyo-
ruz demektir. Ka-
lan 2 renkten bi-
rer top alarak

ikinci tahminimizi
yapar›z. Bu durumda sadece 2 olas›l›k var-
d›r: ya 4 puan al›r›z ve ikinci tahminde ka-
zan›r›z ya da 2 puan al›r›z ve oyuna devam
ederiz. 2 puan almam›z 2 farkl› sebepten
olabilir. Tahminimizdeki 2 topun yerleri so-
rulan s›rayla ters olabilir ya da bulmam›z
için ayn› renkten 2 top seçilmifl olabilir. Bu
durumda üçüncü tahmin için ikinci tahmini-
mizdeki 1 topu sabit tutar›z ve di¤erini sa-
bit tuttu¤umuzla ayn› renkte olacak flekilde
seçeriz. 4 puan al›rsak üç tahminde oyunu
bitirmifliz demektir. 2 puan al›rsak ikinci
tahminde yapt›¤›m›z tahmindeki s›ran›n
ters çevrilmesi gerekti¤ini anlar›z ve dör-
düncü tahminimizi bu flekilde yaparak kaza-
n›r›z. Üçüncü tahminde 0 puan al›rsak ç›-
kard›¤›m›z rengin do¤ru cevap oldu¤unu
anlar›z ve dördüncü tahmini bu renkteki
toplarla yaparak oyunu yine kazan›r›z. 

Peki birinci tahminimizde 2 puan alm›fl
olsayd›k ne olurdu? Bu durumu, anlatt›¤›-
m›z ayn› yöntemle irdelerseniz yine en faz-
la 4 tahminde sonuca ulaflt›¤›n›z› görürsü-
nüz. Son derece zevkli olan mant›k ba¤›
kurgusunu biraz da zorunlu olarak size b›-
rak›yoruz. Sonuç olarak algoritmam›z saye-
sinde en flanss›z günümüzde bile 4 tahmin-
de oyunu kazanabiliyoruz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Sinema Problemi
Sorunun çözümü için ak›ll› bir algoritma

yard›m›yla deneme yan›lma yöntemini kullan-
mak yeterli olacakt›r. Sa¤lamam›z gereken
iki de¤er var: 1) seyirci say›s›n›n 100 olmas›,
2) toplanan paran›n 100 YTL olmas›. Örne¤in
10 tam bilet sat›lsayd› 100 YTL’miz olurdu
ancak seyirci say›m›z 100 olmazd›. fiimdi di-
¤er seçenekleri deneyelim. 9 tam 90 ö¤renci
1 emekli sat›l›rsa 99.5 YTL, 9 tam 89 ö¤ren-
ci 2 emekli sat›l›rsa 99.9 YTL,  9 tam 88 ö¤-
renci 3 emekli sat›l›rsa 100.3 YTL para top-
lanm›fl olur. Demek ki 9 tam bilet sat›lm›fl
olamaz. 8 tam bilet sat›lan durumlar› biraz in-
celedi¤imizde arad›¤›m›z sonucun 8 tam 65
ö¤renci ve 27 emekli bilet oldu¤unu rahatl›k-
la bulabiliriz.

Say›lardan Piramit
Piramidin ta-

ban›ndaki say›la-
r›n dizilimini s›-
ras›yla a, b, c, d,
e, f  fleklinde
gösterirsek zir-
vede a + 5b +
10c + 10d + 5e + f  = 200 toplam›n› elde ede-
riz. Art›k yapmam›z gereken 1, 3, 4, 8, 9 ve
12 say›lar›n› kullanarak bu eflitli¤i sa¤lamak.
Eflitlik simetrik oldu¤u için örne¤in a’n›n bu-
lundu¤u yerde kullan›lan bir say› f’nin oldu-
¤u yerde de kullan›labilir, bu durum eflitli¤i
bozmayacakt›r. Ayn› durum b ile e ve c ile d
aras›nda da geçerlidir. Bu kurala göre birden
fazla çözüm üretilebilir ancak burada biz 1
tanesini verece¤iz: a=1, b=4, c=8, d=3, e=12,
f=9. (Çözüm: M. Temel Korkmaz / BURSA)

Garanti mi?
5’li say› dizimizi 3 ile bölünme özelli¤ine

göre 3 gruba ay›rabiliriz: 3n, 3n+1, 3n+2 gru-
bu. fiimdi bize verilen 5 say›y› bu gruplara
da¤›tal›m. E¤er herhangi bir grupta 3 veya
3’ten fazla eleman olursa bu gruptaki 3 ele-
man› seçerek toplamlar› 3’e bölünebilen bir
say› elde edebiliriz. Ya da her grupta en az
bir eleman varsa yine her gruptan 1 eleman
seçerek toplamlar›n›n 3’e bölünmesini sa¤la-
yabiliriz ( 3n + (3n+1) + (3n+2) = 9n + 3 = 3k
). Her koflulda bahsetti¤imiz bu iki durum-
dan en az biri geçerli olaca¤›na göre verilen
say›lardan ba¤›ms›z olarak seçece¤imiz 3 sa-
y›n›n toplam›n›n 3 ile bölünmesini garanti
edebiliriz.

Dakik Tren
Kondüktör saatine 8 km sonra bakt›¤›na

göre hareket saati ve dakikas›ndan tam

dakika geçmifl demektir. Bu
esnada akrep ile yelkovan›n üst üste oldu¤u-
nu biliyoruz. Akrep ile yelkovan 12:00 hari-
cinde 12 saatlik süre boyunca 11 defa daha

üst üste gelir. Yani dakikada
bir akrep ile yelkovan birbirine kavuflur. Tre-
nin tam bir saat ve dakikada kalkmas›n› ayar-
lamak için 6/11 dakikal›k k›sm› olan akrep
ile yelkovan›n üst üste gelme süresini seçme-
miz gerekir. Bu da 10. kavuflma olan ve saat

12:00den 10 saat dakika sonra gerçek-
leflecek kavuflmad›r. Demek ki tren (10 saat  

22:40’da hareket etmifltir.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü

dakika) – = 10:40 veya 
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Böcekler Eve Yay›l›yor
Daha önce evimizde televizyonun arkas›ndan veya buzdolab›n›n alt›ndan

çok böcek ay›klam›fl›zd›r, ama öyle görünüyor ki teknoloji bu flekilde ilerle-

meye devam ettikçe zaman zaman bu cihazlar›n içini de temizlemek zorunda

kalaca¤›z. Böcek, veya yayg›n bilinen ad›yla bug, bilgisayar donan›mlar›ndan

veya yaz›l›mlar›ndan kaynaklanan hatalar›n yol açt›¤› problemlere verilen ge-

nel bir isim. Virüs veya casustan fark›, herhangi bir art niyet tafl›maks›z›n üre-

tim veya tasar›m aflamas›ndaki öngörülmeyen durumlara ba¤l› olarak ortaya

ç›kmas›. Evlerde kulland›¤›m›z elektronik cihazlardaki ifllemcilerin ve bunlar›

kontrol eden yaz›l›mlar›n say›s›n›n giderek artmas›yla bu cihazlar da yavafl ya-

vafl bug tehdidiyle yüz yüze gelmeye bafllad›lar. Bunun bir örne¤i de geçti¤i-

miz aylarda yafland›. Sony, üretti¤i 400.000 kadar televizyonu kontrolcüsün-

de yer alan yaz›l›mdan do¤an bir sorun nedeniyle güncelleme için servise ça¤-

r›ld›. Problem, televizyon toplam 1200 saat çal›flt›r›ld›ktan sonra ortaya ç›k›-

yor ve cihaz›n kapat›lamamas›na veya aç›lamamas›na neden oluyor. Olayla il-

gili detayl› bilgiyi http://www.updatemytv.com adresinde bulabilirsiniz. Kul-

lan›m s›ras›nda oluflabilecek her durumu test ortamlar›na yans›tmak mümkün

olmayaca¤› için, ileride buna benzer can s›k›c› durumlar› çamafl›r makinesi ve-

ya buzdolab›nda da yaflamamam›z için bir neden yok.

RFID ile Kablosuz Makyaj
Bir tür kablosuz barkod sistemi olan RFID’nin (radio frequency identifica-

tion-radyo frekansl› kimliklendirme) farkl› kullan›m alanlar› olabilece¤inden

daha önce bu sayfalarda bahsetmifltim. Ancak o zamanlar RFID’nin

kad›nlar için otomatik makyaj malzemesi seçi-

minde de kullan›labilece¤ini duysam, kesinlikle

“hadi can›m!” derdim. Gelgelelim birileri bunu

çoktan yapm›fl bile. Japonya’da bu amaç için

özel olarak gelifltirilen bir yaz›l›m, RFID teknolo-

jisi yard›m›yla kad›nlar›n makyaj malzemelerini

denemelerine gerek kalmadan nas›l duraca¤›n›

göstermeyi amaçl›yor. Sistemin çal›flma flekli flöy-

le: Ortada kamera ve ›fl›kland›rma sistemleriyle

donat›lm›fl ve makyaj aynas› süsü verilmifl bir mo-

nitör bulunuyor. Müflteri önce monitörün karfl›s›na oturup menüden kendisi-

ne uygun makyaj malzemesini seçiyor. Ard›ndan sistem seçilen malzemenin

RFID kodunu belirleyerek ürün veritaban›nda bir arama yap›yor ve ürünle il-

gili gerekli bilgileri topluyor. Daha sonra bunu müflterinin görüntüsüne uygu-

layarak nas›l duraca¤› hakk›nda fikir sahibi olmas›n› sa¤l›yor. Seçi-

minizi yapt›¤›n›zda, dilerseniz yapt›¤›n›z seçime uygun di¤er mak-

yaj malzemeleri konusunda tavsiye alabiliyor, birlikte nas›l dura-

caklar›n› an›nda görebiliyor ve sonucu ka¤›t üzerine basabiliyor-

sunuz. Bu ifl özellikle makyaj malzemesi konusunda karars›z ka-

lan bayanlar›n ve onlara efllik etmek zorunda kalan erkeklerin bir

hayli hofluna gidecek gibi. NTT Communications Corp, Digital

Fashion Ltd ve Seijo Corp taraf›ndan ortaklafla gelifltirilen ve bu

ay içinde denemeleri bafllayacak sistem hakk›nda daha fazla bil-

gi ve ba¤lant›ya http://ubiks.net/local/blog/jmt/archi-

ves3/004949.html adresinden ulaflabilirsiniz.

Elektronik Postaya 
Pul Geliyor

Geliyor ama hepsine de¤il. Ücretsiz e-posta hesab› da¤›tan popüler ser-

vislerden biri olan Yahoo ve Amerika’n›n en büyük ‹nternet servis sa¤lay›c›-

lar›ndan AOL, bir süredir sözü geçen elektronik postalar›n ücretlendirilme-

si  uygulamas›n›, ifl modellerini toplu mesaj gönderimine dayand›ran ifllet-

meler için devreye sokmaya haz›rlan›yorlar. Amaç, gönderilen her elektro-

nik posta bafl›na 0,25 sent ile 1 sent aras› sembolik bir ücret uygulayarak,

spam ad› verilen ve mesaj kutular›nda kirlili¤e neden olan istem d›fl› posta-

lar›n ayr›lmas›na yard›mc› olmak. Yahoo ve AOL, bunu normal kullan›c›lar

için de¤il, toplu bilgilendirme ve reklam mesajlar› göndermek isteyenlerin,

spam filtrelerini geçmelerine izin vermek için uygulayacaklar. Yani paras›n›

bast›ranlar, bu iki servisten birinde e-posta hesab› olan ve “bu tarz mesajla-

r› almak istemiyorum” kutusunu iflaretlememifl olan herkese, mesajlar›n› ta-

k›lmadan ulaflt›rabilecekler. Peki bu ne anlama geliyor? Duruma Yahoo ve

AOL aç›s›ndan olaya bakt›¤›n›zda, yeni bir ifl modeli olarak ama az ama çok

bu iflten para kazanacaklar› kesin. E-postayla s›k s›k bilgilendirme mesajla-

r› gönderen profesyonel firmalar, örne¤in bankalar ve haber kurumlar›, gön-

derdi¤i mesajlar›n para karfl›l›¤› yerine ulaflt›¤›n› bilerek mesajlar›n›n spam

filtrelerine tak›lmad›¤›ndan emin olabilecekler. Gerçek spamc›lar bu ifle befl

kurufl vermeyecekleri için olas›l›kla onlar aç›s›ndan de¤iflen bir fley olmaya-

cak. K›sacas› sistem kendi içinde dönüp yine kendi sorununa çareler bulma-

ya çal›fl›yor: E-posta spam› yaratt›, spam mesajlar filtrelerin ortaya ç›kmas›-

na neden oldu, spam artt›kça filtreler güçlendi, filtreler güçlendikçe kuru-

nun yan›nda yafl yanmaya bafllad› derken, olay sonunda bu noktaya kadar

geldi. Bakal›m bundan bir süre sonra son kullan›c› e-postalar› için pul para-

s› da gündeme gelecek mi? Haberin detay›n› http://news.yaho-

o.com/s/ap/20060206/ap_on_hi_te/e_mail_fee adresinde bulabilirsiniz. 

Ev elektronik cihazlar›ndaki kontrolcü ve yaz›l›mlar›n
gün geçtikçe ço¤almas›, bu cihazlar›, bilgisayarlarda
karfl›laflt›¤›m›za benzer sorunlarla karfl› karfl›ya getirebi-
liyor.
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Akdeniz fiampiyonas›’nda Atal›k rüzgar› vard›.
Baflka benzeri bir örnek var m›d›r bilmiyorum
(zannetmem), Atal›k çifti rahat bir flekilde ilk
iki s›ray› paylafl›rken yenilgi yüzü görmediler.
11..GM Suat Atal›k [7,5/9]; 22..WGM Ekaterina
Atal›k [6,5]; 33..GM A.Sulypa [6]; 44--55..IM C.Lamo-
ureux, Y.E.Ya¤›z [5,5]; 66--1111..I.Simeonidis, GM
S.Djuric, IM U.Atakifli, WFM Z.Topel, FM
M.Bosiocic, WGM M.Makropoulou [5]. GM Su-
at Atal›k, hemen öncesinde Wijk aan Zee C
turnuvas›n› da aç›k ara önde bitirmiflti. Ne de-
nebilir ki? Son turnuvalar çok hafif geldi.
(tsf.org.tr)

SSiimmeeoonniiddiiss,,II--AAttaall››kk,,SS  22000066  AAkkddeenniizz  fifi..

3311..FFcc22--dd33??  cc22!!  3322..KKxxcc22  VVxxdd33  00––11
AAttaall››kk,,SS--LLii  SShhiilloonngg    22000066  WWiijjkk  aaaann  ZZeeee  CC  Bas-
k›ya dayanamayan Siyah karfl›-atak deniyor
ama… 3322……KKcc88--cc22??

3333..VVee88!!  fifihh77  3344..KKaa88  hh55 [34...Ae7 35.Kf1! Ac6
36.Ae5 Kd8 37.Ad7!] 3355..VVxxff77!! [35.Kf1!?]
3355......fifihh66 [35...h4 36.Kf1 (36.Ke8)] 3366..VVgg88!!
[36.Ae5!?] 3366......bb55  3377..KKbb11!!  VVff55 [37...Kd7
38.Ke8] 3388..KKaa77  KKdd77  3399..KKaa66!!  KKcc66  4400..KKxxcc66
VVxxbb11  4411..fifihh22 11––00
AAttaall››kk,,  EE  --  MMoohhaammmmaadd,,  SS  [[DD9999]]  22000066  AAkkddeenniizz
fifiaammppiiyyoonnaass›› 11..dd44  AAff66  22..cc44  gg66  33..AAcc33  dd55  44..AAff33
FFgg77  55..VVbb33  ddxxcc44  66..VVxxcc44  00––00  77..ee44  FFgg44  88..FFee33
AAffdd77  99..VVbb33  AAbb66  1100..KKdd11  AAcc66  1111..dd55  AAee55  1122..FFee22
AAxxff33  1133..ggxxff33  FFhh55  1144..KKgg11  VVcc88  1155..KKgg33  cc66  1166..aa44
VVcc77  1177..aa55  AAcc88  1188..VVbb44  KKdd88  1199..KKcc11  FFee55
2200..ddxxcc66  bbxxcc66  2211..AAdd55  VVdd77 [21...Kb8 22.Va4

Vd7 AA)) 23.Vxc6! Fxb2 24.Kc5 (24.Vxd7 Kxd7
25.Kc6) AA11)) 24...Vxc6 25.Kxc6 Fa3 26.fif1 Fd6
27.Fa6 Fxg3 28.fxg3; AA22)) 24...Fe5 25.Vxd7
Kxd7 26.f4 (26.Ab6 axb6 27.Kxe5 bxa5 28.fif1
fih8 29.Kxa5) 26...Fxe2 27.fxe5 Fa6 28.Fc1;
AA33)) 24...Fa3 25.Vxd7 Kxd7 26.Kb5 Kxb5
27.Fxb5 Kb7 28.Fa6 Kb1 29.fid2 Kb2 30.fic3;
BB)) 23.Af4 Fxf4 24.Fxf4 Kxb2; CC)) 23.Kg5!?
23...Fxb2 (23...f6 24.Kxe5 fxe5 25.Ab4)
24.Kxc6 CC11)) 24...e6 25.Fb5 a6 26.Fd4 exd5
(26...Fxd4 27.Vxd4 exd5 28.Kcxg6 hxg6
29.Fxd7 Kxd7 30.Kxd5 Fxf3 31.Kxd7 Kb1
32.fid2 Kd1 33.fie3 Kxd4 34.fixd4) 27.Kcxg6
hxg6 28.Fxd7 Fxd4 29.Vxd4 Kxd7 30.Kxd5
Fxf3 31.Kxd7 Kb1 32.fid2 Kd1 33.fie3 Kxd4
34.fixd4; CC22)) 24...h6 25.Kxh5 gxh5 26.Vc2
Fg7 27.Fxh6] 2222..AAff44  KKbb88  2233..VVcc55  VVcc77  2244..AAxxhh55
FFdd66  2255..VVgg55  FFxxgg33  2266..AAxxgg33  KKxxbb22  2277..fififf11  KKaa22
2288..KKcc55  AAdd66  2299..aa66  AAee88  3300..fifigg22  AAgg77  3311..FFcc44
KKbb22  3322..FFff44  VVdd77  3333..FFee55  KKdd22  3344..FFcc33  KKcc22
3355..VVee55  11––00

VVaassiiuukkoovv  BBeeyyaazzllaarrllaa  HHaammlleeddee

Ligde Marmaris liderli¤ini, Befliktafl ve Eczac›-
bafl› da yak›n takiplerini sürdürdüler. 5 Mart
günü 73. yafl gününü kutlayacak GM Evgeni
Vasiukov yine Türkiye Ligi’ndeydi. IM K›vanç
Haznedaro¤lu, hocas› ve tak›m arkadafl› için
“Baba o yaflta hepimizden iyi oynuyor!” di-
yor. ‹ki taraf da a¤›r zeitnotta (zaman s›k›fl-
mas›). 11..KKhh77!!!!  KKxxhh77 [1...fif8 2.g6 AA)) 2...Kxh7
3.gxh7 Kh8 4.Kxg7 fixg7 5.Fh6 fixh6
(5...fixh7 6.Vh5) 6.Vg4; BB)) 2...Ae8 3.Kgh3
(3.Axa4; 3.Ad5; 3.Vh5; 3.Vxa4) 3...Kxh7
4.gxh7 Kh8 5.Axa4] 22..gg66  fififf88  33..ggxxhh77  KKhh88
44..KKxxgg77!!!!  AAee88 [4...fixg7 5.Fh6 fixh6 (5...fixh7
6.Vh5) 6.Vg4] 55..KKgg88!!  KKxxgg88  66..FFhh66!!  AAgg77  77..VVgg44!!
11––00

SSuullyyppaa,,  AA  --  TTooppeell,,  ZZ,,  HHaammllee  SSiiyyaahh’’ttaa

Vasiukov’un tavsiyelerinden birini hat›rlata-
l›m: “Her zaman iyi konumda kalamazs›n›z.
Kötü konumlarda da hemen teslim olmama-
y›, direnç göstermeyi ö¤renmelisiniz!” Bak›n
Akdeniz fiampiyonas›nda genç k›z›m›z Zehra
Topel, GM Sulypa’y› nas›l yeniyor! 3311……AAffdd77!!
3322..fififf22??  3322AAbb66!!  3333..FFdd33  AAbbaa44!!  3344..KKxxaa44??  AAxxaa44
3355..FFaa66  KKxxcc33!!  3366..bbxxcc33  AAxxcc33  3377..FFxxbb77  AAxxdd11
3388..fifiee11  bb22  00––11

TTooppeell,,ZZ    --  AAttaakkiiflflii,,  UU,,  HHaammllee  BBeeyyaazz’’ddaa

Ayn› turnuvadan: durum umitsiz gibi, ama
Zehra mücadeleyi b›rakm›yor 4411..KKee88!!
KKxxbb44  4422..gg55!!  hhxxgg55 [42...fif5 43.Kf8 fie6
44.gxh6 gxh6 (44...Kg4 45.fih2 gxh6
46.fih3 Ke4 47.Ke8 Ae7 48.g7 fif7 49.g8V)
45.Ah2! Ae7 46.g7 Ag8 47.fif2] 4433..KKff88!!
fifiee66 [43...fie7 44.h6!] 4444..hh66!!  ggxxhh66  4455..gg77
AAee77  4466..KKee88  fififf77  4477..KKxxee77  fifigg88  4488..fifigg22 rahat
kazanç kalmad›, flimdi siyah›n da biraz yar-
d›m› gerekli 4488......KKgg44  4499..fifihh33  KKff44  5500..AAee55
KKee44  5511..fifigg33  hh55  5522..fififf33  KKee11  5533..fififf22  KKee44
5544..fififf33  KKff44  5555..fifiee33  hh44  5566..KKxxbb77  hh33  5577..AAxxcc66
[57.Af3] 5577......hh22 [57...Kf1] 5588..KKbb11  fifixxgg77
5599..KKhh11  [59.Ad4] 5599......KKhh44  6600..AAee55 [60.fif3]
6600......aa55  6611..fififf33 [61.Af3] 6611......aa44  6622..AAgg44
[62.fig3] 6622......aa33  6633..AAxxhh22  aa22  6644..fifigg33  KKbb44
6655..KKaa11  KKbb22  6666..AAff33  fififf66  6677..AAee11  fififf55  6688..AAdd33
KKbb33  6699..KKxxaa22  KKxxdd33  7700..fifigg22  gg44  7711..KKbb22  fififf44
7722..KKbb44  fifigg55  7733..KKbb22  fifihh44  7744..KKaa22  KKgg33
7755..fifihh22  KKee33  7766..fifigg22  11//22
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Z E K A O Y U N L A R I

Dikdörtgendeki Kareler

Onbir adet kareden oluflan afla¤›daki
dikdörtgenin kenar uzunluklar› 176 birim
ve 177 birimdir. Karelerin kenar uzunluk-
lar›n› bulun.

Ay – Y›ld›z
Afla¤›da 8 köfleli bir y›ld›z görülüyor.

Sizden 1 ve 3 no’lu köflelerde bulunan
“ay” larla 6 ve 8 no’lu köflelerde bulunan
“y›ld›z”lar›n yerlerini yedi hamlede de¤ifl-
tirmenizi istiyoruz. 

Ay ve y›ld›zlar› hareket ettirirken her
hamlede;

- Sadece bir flekli kullanabilrsiniz;
- Bir köfleden kendisine ba¤l› (düz bir

çizgiyle)  bofl bir köfleye hareket edebilirsi-
niz.

- Gitti¤iniz köflelerin bofl olmas› koflu-
luyla birden fazla hereket yapabilirsiniz.

Örnek: 1. Hamle: (1-5), 2. Hamle: (3-7-
1), 3.Hamle: (8-4-3) yap›l›rsa afla¤›daki du-
rum elde edilir.

Say›l› Sözcük

Harflerin alfabetik s›radaki de¤erleri
afla¤›daki tabloda verilmifltir.

Bu tabloyu kullanarak 5 harfli öyle bir
sözcük bulun ki, komflu harflerin de¤er
farklar› yanyana yaz›ld›¤›nda 1357 say›s›
elde edilsin. (Farklar hesaplan›rken mutlak
de¤er kullan›lacak, yani büyük de¤erden
küçük de¤er ç›kar›lacak.) 

Örnek : Soru 1998 say›s›n› elde etmek
üzere sorulsayd›, cevap FELEK olacakt›.

FELEK = [7-6][6-15][15-6][6-14] =
1998

Soru ‹flareti
Soru iflaretinin yerine hangi say›n›n ge-

lece¤ini bulun.

‹ki Say›

1’den 9’a kadar olan 9 rakam› afla¤›da-
ki dairelere yerlefltirerek eflitli¤i sa¤lay›n.

Not: 3 rakam›n› sizin için biz yerlefltirdik.

Yorum Yok

Üç Çubuk
Bir çubuk rastgele biçimde k›r›l›yor ve

üç parça elde ediliyor. Bu üç parçan›n bir
üçgen oluflturabilme olas›l›¤› nedir?

Göz Aldanmas›

K›rm›z› çizgiler birbirlerine paralel, an-
cak gözümüze öyle görünmüyorlar.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

SSoorruu  ‹‹flflaarreettii
‹K‹YÜZONALTI (Say›n›n de¤eriyle harf say›s›
çarp›larak dizinin bir sonraki say›s› bulunuyor).

PPaarraallaarr

KKeennddii BBööllüü TTeerrssii
9. (9801 / 1089 = 9)

SSoorruu ‹‹flflaarreettii
726 ( 6!+6 )

KKaalleessiizz KKaarreelleerr
128 (62+41+18+6+1=128)

ÇÇaarrppmmaa
927 x 63 = 58401

ÜÜççggeennlleerr
47 adet üçgen var.

fiubat Ay›n›n Çözümleri



müfl/›fl›k birimi, kandela/kemiklerin yuvarlak ucu/bükülmüfl liflerden yap›lan ba¤. 20) Kas›mpa-
t›/Eski M›s›r inanc›na göre insan ruhu/Eski Yunan’da keçi ayakl› do¤a tanr›s›/Azerbaycan vatan-
dafl›/köpek. 21) Kendini bir baflkas›n›n yerine koyabilme/Japonya’da bir kent/meydan, saha/es-
ki dilde su/telefonda hitap sözü. 22) Romanya’n›n ‹nternet uzant›s›/peri bacalar›yla tan›nan böl-
gemiz/bir ‹lhanl› hükümdar›/Hitit. 23) (tersi) bir kümes hayvan›/üstü çikolata kapl› tatl›/eski dil-
de eflek/meydanda olan, görülen/bir fasulye türü. 24) Ortaoyununda do¤açlama oyun/bir mey-
ve/bir tane/‹ngilizcede bir/mabud. 25) Eflbiçimli/Kara Kuvvetleri Komutanl›¤›/ya¤ lambas›/bin
kilo/boru sesi.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››

1) Büyükçe bir mavna türü/isim/gemi çapas›/nikel. 2) Latince “ben”/gemilerin iç yan›/(tersi)
Orta Do¤u Teknik Üniversitesi/gemilerde güverte ve borda kaplama tahtalar› aras›ndaki çizgi. 3)
At rengi/Rusya vatandafl›/kaleye hapsedilen/(tersi) elektrik bataryas›/Ankara Ticaret Odas›. 4)
Mitolojide 100 gözlü canavar/ö¤leden önceki saatleri ifa-
de eden k›saltma/olmaktan emir/gök/zehirli bir tür çiçek.
5) Veba/baba, dede/Stanislaw …, Polonyal› bilimkurgu
yazar›/‹stanbul’da bir semt/Avrupa’da ünlü bir iflçi sendi-
kas›. 6) Ak›l/bilgi sistemleri/Fas’ta bir flehir/(tersi) ‹ngi-
lizcede k›saca merhaba/Sümerler döneminde bir kent. 7)
Lorentiyum/kilogram/bir ço¤ul tak›s›/Devlet ‹statistik
Enstitüsü/kan›t/cennet ve cehennem aras›nda oldu¤u söy-
lenen bölge. 8) Ürdün’de kayalara oyulmufl antik
kent/Martin …, Nobel ödüllü fizikçi/suya bat›r›lm›fl ya da
üzerine su dökülmüfl olan/bir bölgemiz/bilgisayarda bir
görsel dosya uzant›s›. 9) Piyangoda en küçük ikramiye/hi-
le, desise/Chac …, Azteklerin ya¤mur tanr›s›. 10) ‹la-
ve/pislik/(tersi) karga sesi/ayn› ›rka mensup/genelde çöl-
lerde yaflayan bir sürüngen. 11) Peter Guthrie …, ‹skoçya-
l› fizikçi ve matematikçi/salya/damla/satrançta bir tafl/ç›-
k›fl noktas›. 12) Üvey olmayan/keskin kokulu, ferahl›k ve-
ren bir bitki/Sümer su tanr›s›/ilaç/halk a¤z›nda a¤abey.
13) Utanma/Eskimo evi/elin iç k›sm›/havadan havaya at›-
lan uçaksavar roketleri. 14) De¤erlik elektron say›s›/en k›-
sa zaman/bir tür büyüteç/yanl›fll›k. 15) Ay’›n Dünya’ya en
uzak oldu¤u dönem/yak›lmak için parçalanm›fl a¤aç/bir
kuvvete yükseltilmifl bir say›n›n üzerine yaz›lan ve kaç›nc›

kuvvete yükseltildi¤ini gösteren say›/baflka, gayr›/bir geyik türü. 16) Bir papa¤an türü/kiraz vifl-
ne, gül gibi bitkilerin yer ald›¤› aile/Avustralya Milli Kütüphanesi/k›demli. 17) Birleflme/miliam-
per/anne/(tersi) birbirine ba¤lanm›fl odunlarla yap›lan tekne/yünden dövülerek yap›lan kal›n ka-
ba kumafl. 18) (tersi) Dünya’n›n uydusu/k›fl›n ya¤ar/Almanya’n›n ‹nternet uzant›s›/yük/unix’te
kullan›lan bir editör/küçük yollar›n aç›ld›¤› büyük cadde. 19) Kal›n yünlü kumafltan yap›lan üst-
lük/nikel/al›n ya da boynuzla vurufl/sonbahar/damarlar›m›zda akar. 20) B›rak›p gitme/üniversi-
te s›nav›nda Türkçe-Sosyal bölümü/G›lgam›fl destan›nda sözü edilen yer alt› dünyas›n›n haki-
mi/‹ngilizcede sivil toplum örgütü/geçici olarak birine verilmifl nesne. 21) Kol ya da bacaklardan
birinin do¤ufltan afl›r› küçük olmas›/savafl naras›/Eski Yunan kentlerinde meydanl›k alan. 22)
Geçmiflte kitaplar› korudu¤una inan›lan do¤a üstü varl›k/bir zanaatta en üst seviyeye ulaflm›fl ki-
fli/imdat ça¤r›s›/bilgisayarda ses dosyalar› uzant›lar›ndan biri/ilham. 23) ‹sim/eski dilde ok/bir
müzik aleti/mercan adas›. 24) Bir nota/Romen rakam›yla 99/Tokyo kentinin eski ad›/sod-
yum/gerçeklefltirilen ifller, eylemler. 25) Padiflahlar›n çocuk do¤urmufl gözdeleri/bir seyin iyi-
si,de¤erlisi/bir ba¤laç/flifreli yaz›/Anadolu’da esnaf localar›n›n kurdu¤u sisteme üye olan kifliler.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1) Ünlü Türk Hititolog/cerrahi operasyon/bir organ›-
m›z. 2) Eski Yunan sitelerinde halk meydan›/nükleer
fisyonun gerçeklefltirildi¤i santral/önemli not /ilen-
me. 3) Deniz ya da ›rmaklarda birdenbire derinleflen
yer/tescilli marka/çok olmayan/üçten sonra ge-
len/tekerlekli motorsuz tafl›t. 4) Bir deste miktar›/bir
yeri gösteren kabataslak çizim/metreyi temel alan
ölçme sistemi/Antik Karia kenti. 5) Kedigillerden y›r-
t›c› bir hayvan/Mezopotamya’da Tunç ça¤›nda kurul-
mufl bir kent devleti/Adana’dan geçen nehir/okla at›-
l›r. 6) Yüce/iskambilde birli/Türkiye’nin ‹nternet
uzant›s›/nanosaniye/matemati¤in bir kolu. 7) Göz-
lem/Endonezya’n›n plaka kodu/Eski M›s›r’da bir tan-
r›/molibden/seçme iflini yapan. 8) ‹terbiyum/Luke
…, ‹ngiliz aktör/bak›r ya da pirinçten yap›lan büyük
tepsi/Rusçada evet/bir nota. 9) Kalem pil/bisikletin
oturulacak yeri/yaklafl›k 57 litreye denk gelen ölçü
birimi/koyun sesi/(tersi) universal ‹nternet number
sözünün k›saltmas›/fena de¤il anlam›nda kullan›lan
söz. 10) ‹nternet’te bir servis sa¤lay›c›/maddeye çar-
pan ›fl›¤›n dalga boyuna göre gözde oluflturdu¤u du-
yum/‹stanbul’da bir semt/tantal/temizlik ifllerinde
kullan›lan tuz. 11) Hak gözetme, do¤ruluk, türe/küt-
lesi s›f›r olan ve ›fl›ktan h›zl› hareket etti¤i söylenen
parçac›klar/emir/bilgisayarda iflletim sistemi. 12)
A¤ac›n gövdeye ba¤l› parças›/tafl ustalar›n›n kulland›-
¤› çekiç/valinin yönetti¤i idari birim/y›ld›zlarla ilgili
olan. 13) Müzikte duraklama/di¤er taraftan belirli
bir süre içinde itirazda bulunarak kald›r›lmas› için
hakl› sebepler göstermedikçe hüküm ifade eden mah-
keme karar›/‹ngilizcede mavimsi yeflil ya da yeflilim-
si mavi renk/büyük tren istasyonu/alternatif
ak›m/çok kuvvetli sevgi. 14) Ünlü bir Türk kad›n sos-
yolog/bir iskambil oyunu/klasik Türk müzi¤inde ma-
kam. 15) ‹stanbul’da bir otoyol/‹sviçre’de ne-
hir/Uzakdo¤u’da ülke/(tersi) atom say›s› 10 olan ele-
ment. 16) En alt düzeyde/insan kaynaklar›/hofl ko-
kulu bir çiçek/dokuzdan sonra gelen/(tersi) do¤uda
bir ilimiz. 17) Atefl/co¤rafi bilgi sistemleri/tayin/Or-
ta Asya’da bir nehir. 18) Döneklik yapan/bir binek
hayvan›/k›rm›z›/X ›fl›nlar›yla görüntüleme yöntemi.
19) Binek hayvanlar›n›n aya¤›na çak›lan demir/gü-

Bulmaca
G ö k h a n  T o k

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

P E A M E L ‹ Y A T K O L

A G O R A R E A K T Ö R N O T A B E N E A H

L O N G U Z T M A Z D Ö R T A R A B A A

A O N K R O K ‹ M E T R ‹ K K N ‹ D O S

P A R S U G A R ‹ T S E Y H A N O K E

U L U A S T R N S A R ‹ T M E T ‹ K

R A S A T R ‹ R A M O T S E Ç ‹ C ‹

Y B M A B L Y S ‹ N ‹ D A D O L R

A A S E L E K E G U M E N ‹ U E H

N K O L R E N K L A N G A T A S O D A

A D A L E T T A K Y O N Ü K O M U T O S

D A L M A D I R G A ‹ L A S T R A L

E S N ‹ S ‹ T E A L G A R A C A fi K

M Ü B E C C E L K I R A Y K ‹ N G R A S T ‹

T E M A A A R E A L A O S N O E N

E D N A ‹ K K E G Ü L O N S R A K

O D G ‹ S A T A M A S E L E N G A N R

A K A H P E A T A L R A D Y O G R A F ‹

N A L L A G fi M U M S A O M ‹ P

K R ‹ Z A N T E M K A P A N A Z E R ‹ ‹ T

E M P A T ‹ O S A K A A L A N M A A L O

R O K A P A D O K Y A H A B A K A E T ‹

Z A K P R A L ‹ N H A R A Y A N S O Y A

N T U L U A T N A R T E K O N E ‹ L A H

‹ Z O M O R F K K K K A N D ‹ L T O N T ‹
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Ocak Ay›n›n Çözümü Geçen Ay›n Çözümü

Geçen say›m›zda yanl›fll›kla daha önceki bulmacalara ait
bir çözüm konmufltur. Ocak ay›n›n çözümünü yeniden

yay›nl›yor, hatam›z için özür diliyoruz.



Bu ay il ginç, bir o ka dar da gü zel bir gök ola-
y›y la kar fl› la fla ca ¤›z: Ay, Gü nefl’in önün den ge çe-
cek. Bu bir tam Gü nefl tu tul ma s›. Tam Gü nefl tu-
tul ma s›, Ay’›n Gü nefl’i ta ma men ört me siy le ger-
çek le fli yor. Bir tam Gü nefl tu tul ma s›, na di ren ya-
k› n› m›z da bir yer de olur. Tür ki ye 11 A¤us tos
1999’dan son ra, ikin ci kez bir tam tu tul ma ya ta-
n›k l›k ede cek. 7 y›l için de ikin ci tam Gü nefl tu tul-
ma s› n› gö re bil mek bir flans. Ne var ki, ül ke miz-
den göz le ne bi le cek bir son ra ki tu tul ma, 2060’da
mey da na ge le cek. ‹fl te bu ne den le, ka ç› r›l ma ma-
s› ge re ken bir gök ola y›.

Tam Gü nefl tu tul ma s› n›n il ginç yön le rin den
bi ri, gün or ta s›n da ha va n›n ka rar ma s›, ge ze gen-
le rin ve par lak y›l d›z la r›n be lir me si. Tam tu tul ma,
tu tul ma hat t› n›n mer ke zin de, dört da ki ka ya ya k›n
sü re cek. Bu s› ra da, Gü nefl’in dis ki ta ma men ör-
tül dü ¤ün de, Gü nefl’in bu lun du ¤u ye re ç›p lak göz-
le ba ka bi lir si niz. Ay’›n ar ka s›n da ka lan Gü nefl’i
gö re me ye cek si niz; an cak, Gü nefl dis ki ne gö re sö-
nük ol du ¤u için nor mal de gö re me di ¤i miz taç kat-
ma n› n› ç›p lak göz le gö re bi lir si niz. 

Tam tu tul ma s› ra s›n da, gök yü zün de bu lu nan
par lak ge ze gen ler Mer kür, Ve nüs, Mars ve Sa-
türn. Gü nefl’ten Ba t›-gü ney ba t› yö nü ne iler le di-
¤i niz de, ön ce Mer kür, ar d›n dan, uf ka ya k›n
ko num da olan Ve nüs’ü gö re bi lir si niz.
Mars ve Sa türn, z›t yön de bu lu nu yor.
Mars, pek par lak de ¤il, o ne den le
par lak y›l d›z lar la ka r›fl t› r›l ma s›
ko lay. Sa türn’se uf ka çok ya k›n
ol du ¤u için, bir te pe nin üze-
rin de de ¤il se niz gö rül me si
zor. Tam tu tul ma s› ra s›n da,
do ¤u uf ku üze rin de k›fl gök-
yü zü nün par lak y›l d›z la r› n›,
ba t›-ku zey ba t› uf ku üze rin-
dey se Yaz Üç ge ni’ni gö re bi-
lir si niz. 

S›k ça ya p› lan bir uya r› y›
dik ka te al ma n› z› öne ri riz.
Par ça l› tu tul ma n›n her han gi
bir ev re sin de (Gü nefl’in dis ki
çok az gö rün se bi le) Gü nefl’e
ç›p lak göz le bak ma y›n. Göz lük ler
par ça l› tu tul may› izlerken göz
sa¤l›¤› için zorunlu. Tam tu tul ma s›-
ra s›n da, tu tul ma y› ç›p lak göz le iz le me yi
unut ma y›n.

Mart’ta Ge ze gen ler ve Ay
Mart’ta Sa türn, ak fla m›n ilk sa at le rin de ye te-

rin ce yük sel mifl olu yor. Bu s› ra da gü ney do ¤u uf-
ku üze rin de bu lu nan ge ze gen, Yen geç ta k›m y›l d›-
z›n da ki ko nu mu nu pek de ¤ifl tir mi yor. Kü çük bir

Mars da Sa türn gi bi, ak flam ha va ka rar d›k tan
son ra gök yü zün de yer al› yor. Mars’›n par lak l› ¤›
gi de rek aza l› yor. Ge ze ge nin par lak l› ¤›, he men ya-
k› n›n da bu lu nan tu run cu dev y›l d›z Al de ba ran’la
kar fl› lafl t› r› la bi lir dü zey de. Ay›n ba fl›n da, ben zer
renk te ki bu iki gök cis mi nin par lak l›k la r› da ben-
zer. Gi de rek sö nük lefl ti ¤i için, iler le yen gün ler de
Mars’›n par lak l› ¤› Al de ba ran’›n ki ne gö re dü fle-
cek. Mars, gök yü zü nün y›l d›z lar dan olu flan ze mi-
ni ne gö re h›z la ba t› ya iler li yor. Ge ze gen, ay›n
bafl la r›n da Ül ker’le Al de ba ran ara s›n da bir ko-
num da yer al›r ken, ay so nun da ne re dey se bo ¤a-
n›n boy nuz la r› n›n uç la r› n› sim ge le yen iki y›l d› z›n
ara s› na gel mifl ola cak. Mars’›n bu ha re ke ti, bir-
kaç gün aray la ya p› lan göz lem ler de, ç›p lak göz le
bi le ko lay ca fark edi le bi lir. 5 Mart’ta Mars ve Ay,
ya k›n gö rü nür ko num da ola cak lar.

Jü pi ter, ge ce ya r› s› na do¤ ru gü ney-gü ney do-
¤u uf kun dan yük se li yor. Te ra zi ta k›m y›l d› z›n da ki
ge ze gen, gün ler iler le dik çe da ha er ken do ¤a cak.
Böl ge de çok par lak y›l d›z lar ol ma d› ¤› için, ge ze-
ge ni ay›rt et mek çok ko lay. Jü pi ter, ay bo yun ca
yak la fl›k -2,4 ka dir le par la ya cak. Ge ze gen, 19
Mart’ta Ay’la ya k›n gö rü nür ko num da bu lu na cak.

Sa bah gök yü zün de iyi ce yük se len Ve nüs, 25
Mart’ta en bü yük yük se li me (Gü nefl’le en

bü yük aç› sal uzak l›k) ula fl› yor. Bu s› ra-
da, ge ze gen, Gü nefl’ten yak la fl›k üç

sa at ön ce do ¤u yor ola cak. Yi ne ay-
n› ta rih te, Ay ve Ve nüs ya k›n gö-
rü nür ko num da ola cak lar. Te-
les kop lu göz lem ci ler, ge ze ge-
ni bu s› ra da “dör dün” ev re-
sin de gö re cek ler. 
Mer kür, ay›n ilk gün le ri
ak flam gök yü zün de yer al›-
yor. Gün ler iler le dik çe h›z-
la al ça lan ge ze ge ni, ay›n
ilk haf ta s›n dan son ra gök-
yü zün de gör mek zor. Ge ze-
gen, 12 Mart’ta alt ka vu flum-

dan (Yer-Mer kür-Gü nefl di zi li-
fli) geç tik ten son ra sa bah gök-

yü zün de. An cak, ay bo yun ca
uf kun üze rin de faz la yük sel me-

di ¤i için göz len me si zor ola cak.
Ay, 6 Mart’ta ilk dör dün, 14 Mart’ta

do lu nay, 22 Mart’ta son dör dün, 29
Mart’ta ye ni ay ev re le rin den ge çe cek.

14/15 Mart ge ce si, ya r› göl ge Ay tu tul ma s›
gerçekleflecek. Ay, bu s› ra da ge ze ge ni mi zin ya r›-
göl ge sin den ge çe cek. Bu ne den le, Ay’›n par lak l›-
¤›n da fark edil me si zor bir düfl me göz le ne cek.
Tu tul ma, 23:22’de bafl la ya cak, 04:12’de son la-
na cak.

1 Mart saat 22:00, 15 Mart saat 21:00, 31 Mart
saat 21:00’de (ileri saat uygulamas›na göre) 

gökyüzünün genel görünümü.

Ay Günefl’in Önünden Geçiyor

Gök yü zü
A l p  A k o ¤  l u
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de ¤i flim le, M44 Ar› ko va n› y›l d›z kü me si nin bi raz
ba t› s› na do¤ ru iler li yor. Ge ze gen, ç›p lak göz le
göz lem ya pan lar la bir lik te, te les kop lu göz lem ci-
ler için de iyi bir he def ol ma y› sür dü rü yor. 10
Mart’ta, do lu na ya do¤ ru bü yü yen Ay, ge ze gen le
ya k›n gö rü nür ko num da ola cak.

Kraliçe
Kral

Andromeda

Balina

Aldebaran

Kapella
Büyük Ay›Çoban

Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

B
AT

I
D

O
⁄

U

Ejderha

Zürafa

Arabac›
Bo€a

Koç

Üçgen

Vaflak

Yengeç

Aslan
Baflak

Yelken

Suy›lan›

KupaKarga

‹kizler

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Avc›
Irmak

Tavflan

Perseus

Kutupy›ld›z›

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon

Regulus

Spika

Tekboynuz

Arkturus

Satürn

Mars
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

F›kra Destekli Tarih
Ö¤retimi

Herhangi bir der-
sin ö¤retilmesi s›ra-
s›nda bazen ders mo-
notonlafl›r. Son dere-
ce s›k›c› ve usand›r›c›
hale gelir. Ö¤renci-
ler, dersi ilgi, sevgi
ve dikkatle izlemeleri
gerekirken, kendileri-
ni bir baflka hayal
alemine atarlar. Kald›
ki yetiflkin bir insan›n
dikkatinin ancak 15-20 dakika oldu¤u gözönüne
al›n›rsa, bu durumun beklendik bir sonuç oldu¤u
da ortadad›r.

‹flte tam bu aflamada ö¤retici bütün hünerlerini
sergilemeli ve ö¤rencilerinin konuyla ilgilenmeleri-
ni sa¤lamal›d›r. Bütün ö¤rencilerin ilgisini derste
ifllenen konuya çekmek de, bazen bir f›krayla, ba-
zen ilgi çekici öykü ya da anekdotla sa¤lanabilir.
Konuya tarih ö¤retimi aç›s›ndan bakt›¤›m›zda, dik-
kati da¤›lan ö¤rencilere tarihi f›kralar› veren bir
ö¤retmen, ö¤rencilerin derse kat›lmalar›n›, ilgi ve
sevgi çerçevesinde konularla ilgilenmelerini sa¤la-
yacakt›r. 

Ö¤retim dünyas›nda de¤iflen ve sürekli geliflen
yöntemlere bütün ö¤reticiler gibi  ö¤retmenler de
ayak uydurmal›. Bir ö¤retmen, dersinin amac›n›,
ö¤rencilere kazand›rmak istedi¤i hedef-davran›flla-
r› gerçeklefltirmek için yeni yöntemler ve pratik uy-
gulamalar ortaya koyabilmeli. Son derece önemli
bir görevi yerine getiren ö¤retmenler, okuyup ö¤-
rendiklerini ö¤renciye aktarmak için çok çaba
sarfederler. Mesle¤inde son derece deneyimli ve
bilgili bir ö¤retmen, belki de ö¤renciye sürekli bir
bilgi aktar›m›n›n yararl› olabilece¤ini savunabilir;
ama birçok e¤itimci art›k “Ö¤renci Merkezli E¤iti-
mi” savunuyor. Bu durum, örnek seçti¤imiz tarih
dersi için de geçerli. Herhangi bir tarih konusu, ö¤-
rencilerin de içinde rol alabilece¤i flekilde tasarla-
n›p anlat›l›rsa, ö¤rencilerin o derste ne s›k›lmas›
olas›, ne de o dersin konusunu unutmas›. Dolay›-
s›yla tarih ö¤retmenleri ö¤rencilerine baz› tarihi
konular› aç›klarken, onlara yarat›c› drama çal›flma-
lar› kapsam›nda roller da¤›tmal›. Bir tarihi olay›
aç›klarken anlat›lan bir tarihi f›kra içerisinde, ö¤-
rencilere roller vermeli. Böylece kendisini tarihi ka-
rakterlerin yerine koyan  ö¤renci konuyu daha iyi
kavrar. 

Tarih ö¤retimi gerçeklefltirilirken sürekli olarak
ciddi konularla u¤raflmak, hem ö¤retmeni, hem de
ö¤renciyi s›kar. Bu konuda  tarih yazar› Tahsin
Ünal flu aç›klamalar› yap›yor: “...Tarih, yüzü gül-
mez, as›k suratl› bir ihtiyar de¤ildir. Aksine insan›
bazen güldüren, bazen düflündüren fakat mutlaka
güzel güzel f›kralar anlatan hofl sohbet, nur yüzlü
bir ihtiyar dededir. ‹nsan bin y›l yaflamaz ama, ih-
tiyar tarihi okuyan bin y›l yaflam›fl gibi bilgi, kültür,
tefekkür ve tecrübe sahibi olur.”

‹nsanlar, tarihte birçok defa karfl›s›ndaki kiflile-
ri (özellikle de padiflah gibi kiflileri) aç›ktan aç›¤a
elefltirememifller. Örne¤in; “Hünkar›m siz yanl›fl
yap›yorsunuz. Yetim hakk› yiyorsunuz. Devletin
mal›n› yanl›fl yolda kullan›yorsunuz”  demek, söyle-
yen kiflinin yaflama veda etmeyi göze almas›n› ge-
rektirir. Ama bu söylemler, risk alt›na girmeden ya-
p›lm›fl da. Do¤rudan yanl›fl› belirtmek yerine, f›kra-
larla ibret verici bir nüktedanl›k kullan›lm›fl. Zama-
n›nda aktar›lan f›kralarla, e¤iticilik ve ö¤reticilik
sa¤lanm›fl. Dolay›s›yla f›kralar, yaflam›n içinden ge-
len olaylar. Ders verme niteli¤i tafl›yan bu olaylar,
ö¤renme çabas›ndaki kitleleri de etkiler. Bir tarih
ö¤retmeni de söylemek istediklerini ve baz› gerçek-
likleri bu tür f›kralar arac›l›¤›yla anlatabilir.  

Ancak bu konuda her ö¤retmenin ayn› biriki-
me sahip olmas› beklenemez. Bu nedenle konuyla
ilgili olarak bütün tarihi f›kralar›n ya da önemli
baflka tarihi olaylar›n e¤itim CD’lerine çekilmesi
ö¤retmenin çal›flmalar›na kolayl›k getirecektir. Bu
konuda da, Milli E¤itim Bakanl›¤›’nca e¤itim bi-
limleri üzerine branfllaflm›fl uzmanlardan destek
al›nabilir. CD’ler, ö¤rencinin olaylar›, görsel zeka-
s›yla kavramas›n› sa¤layacakt›r. Ö¤renci, geçmiflte
yaflanm›fl olaylara gidecek ve bu tarihi gezinti; o
günkü yaflant›, sosyal, siyasi, ekonomik olaylar
hakk›nda bir izlenim edinecektir. Yaln›z dikkat
edilmesi gereken nokta, f›kralar›n, ö¤rencilerin
düzey ve yafllar›na uygun, anlat›lan konularla da
ba¤lant›l› olmas›d›r. Yafla ve konuya uygun olma-
yan f›kralar, ö¤rencinin dikkatini toplama yerine,
farkl› etkiler ortaya ç›karabilir. Dolay›s›yla anlat›-
lacak f›kralar, hedef-davran›fllar› kazand›rmaya yö-
nelik olmal›d›r. Ayr›ca seçilen f›kradan ç›kar›lacak
anlam, geçmiflte oldu¤u gibi hem bugün, hem ya-
r›n için yeni olma özelli¤i tafl›mal›d›r. 

Tarih ö¤retiminde, gerek sosyal bilgiler
kapsam›ndaki tarihi konular, gerekse do¤rudan
tarih dersi konular›n› destekleyecek flekilde
seçilecek bu f›kralar, do¤ru ö¤retim yöntemleriyle
kullan›l›rsa o dersten verim al›n›r. Bu yöntemlerin
en baflta geleni, örnek olay çal›flmas›d›r. Bunu
“Akl› Kesmek” bafll›¤›n› verebilece¤imiz bir f›kray-
la örnekleyelim: “Büyük Türk alimi ‹bni Sina’y› ba-
bas› küçük yaflta matematik ö¤renmesi için bir
okula gönderir; fakat o, cebir ve geometri prob-
lemlerini bir türlü çözemez. Bu yüzden bir gün
okuldan kaçar. Yolda  rastlad›¤› bir kervana kat›-
l›r, bir süre onlarla birlikte yol ald›ktan sonra ker-
van konaklar. Su almak için Sina’y› bir kuyuya
gönderirler. Su çekerken gözü kovan›n ba¤l› oldu-
¤u ipe tak›l›r. ‹p sürtüne sürtüne sert kayay› kes-
mifl. Olacak gibi de¤il! ‘Lakin tekrar tekrar sürtü-
nen ip kayay› kesiyor da benim akl›m çok çal›fl-
makla neden cebir ve geometriyi kesmesin!’ der.
Kovay› kervanc›ya teslim ederek hemen okuluna
döner”.

9. s›n›f Tarih I dersi program›nda yer alan
Türk Dünyas› (10-13.yy) isimli 5. ünitede 35.
amac›n davran›fl›na göre; ö¤retmen her bir soru-
yu, de¤iflik befl ö¤renciye sorar. Bu noktada ge-
rekçeli yan›t almas› ve yan›t›n do¤rulu¤u üzerinde
s›n›fça tart›fl›lmas› önemlidir. Karfl›t görüflte olan-

lar varsa, onlar›n iddialar› da gerekçeli olarak al›n-
mal›d›r. Dolay›s›yla konunun tekrar tart›fl›lmas›
gündeme gelecektir. S›n›f olarak bir sonuca var›l-
mas› ve do¤ru yan›t bulunduktan sonra s›n›fa pe-
kifltireç verilmesi gerekebilir. E¤er yan›t yoksa ö¤-
retmen metinden yararlanarak ipuçlar›n› kullana-
bilir. Ayr›ca s›n›f› göz ucuyla denetler. Bununla
birlikte dersin ve konunun amac›na uygun de¤iflik
sorular da sorulabilir.

Bir baflka yöntem de, benzetiflimdir (simülas-
yon). Bu yöntemde, herhangi bir tarihi olay benze-
tiflim yöntemiyle iki ya da daha çok ö¤renci tara-
f›ndan dönemin koflullar› da dikkate al›narak s›n›f
ortam›nda canland›r›l›r. Bilgisayar ortam›nda da
bu tarihi olay canland›r›labilir; burada önemli
olan, ö¤rencilerin tarihi olay› yaflayarak ö¤renebil-
mesidir. Böylece ö¤renci, olayda geçen tarihi kah-
ramanlar aç›s›ndan durumu kavrayacak, farkl› bir
pencereden tarihi yaflayacakt›r. Canland›rmayla
kazan›lan bilgiler hiç flüphesiz ki kal›c›l›k gösterir.
S›n›ftaki di¤er ö¤renciler de kendilerini bu tarihi
atmosferde bulacak; böylece ö¤renme üst düzeyde
gerçekleflebilecek.

‹flte bu yöntemler uygulan›rken de, her tarih
ünitesi ya da her tarih konusunda f›kra kullan›la-
bilir. Bu noktada bütün tarih ö¤retmenlerinin en
az›ndan ayn› düzeyde olabilmesi için kullan›lacak
f›krayla ilgili olan ünite ve konular önceden sap-
tanmal›d›r. Bu nedenle tarih derslerinde kullan›lan
kitaplar içerisindeki baz› ünite ve konu sonlar›na,
dersin özel ve genel amaçlar›na uyacak uygun ta-
rihi f›kralar konabilir. Bu f›kralar, ö¤rencilere ta-
rih kültürü kazand›racak ve tarihi sevdirecektir. 

F›kra anlatmak da bir ustal›k ister. Jest ve mi-
mikler ö¤renciyi heyecanland›r›p güldürmeli ya da
ders ç›kartabilmesine olanak sa¤lamal›d›r. ‹yi bir
f›kra anlat›c›s› ö¤retmen, ö¤rencisine beklenen ya-
rar› sunarken, jest ve mimiklerini tam anlam›yla
kullanamayan bir ö¤retmense ö¤rencisine yarar
yerine zarar verebilir. Bu nedenle ö¤retmen dersi
sunmadan önce, sunumunda yer verece¤i f›kra
üzerinde çal›flmal›d›r.

Sonuç olarak; ortaö¤retimdeki gençlerimiz da-
ha gururlu, bir o kadar da  heyecanl› yap›da olduk-
lar› için yanl›fl ve hatal› davran›fllar içerisine gire-
bilirler. Yeri geldi¤i zaman, tarih ö¤retmenleri bu
hatalar› baz› tarihi f›kralardan ibret ç›kartarak dü-
zeltmeye çal›fl›rsa hiçbir ö¤rencinin gururu incin-
meyecektir. Yani “k›ssadan hisse, herkes pay›na
düfleni alacakt›r.” Tarihi f›kralarla destekli bir ta-
rih ö¤retimi, hiç kuflkusuz. ö¤rencilerin daha son-
raki yaflamalar›nda karfl›lar›na ç›kacak olan çeflitli
sorulara en uygun yan›t› vermelerini de sa¤laya-
cak. Ö¤rencilere hayata haz›rlanmay›, yaflam›n
içinden olaylardan nas›l ders almalar› gerekti¤ini,
sosyal insan ve bir vatandafl olarak görev ve so-
rumluluklar›n› ö¤retecektir. Tarihi f›kralar, ayn›
zamanda sonraki nesillere Türk insan›n›n espri gü-
cünü ve yeteneklerini aktaran bir mesaj niteli¤in-
dedir.

Demirhan Y›lmaz
Kad›köy Çok Programl› Lise 

Tarih Ö¤retmeni/Mu¤la 

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77



Televizyondan da ‹zlensin
Bilim ve Teknik’i okumaya bafllayal› birkaç ay ol-

du. Daha ilk okuyuflumda dergiyi çok be¤endim. Ar-
t›k hiçbir say›s›n› kaç›rmadan sat›n alaca¤›m. Yeni sa-
y›n›z›n ç›kmas›n› sab›rs›zl›kla bekliyorum. Daha önce
hiç sevmedi¤im ve çok korktu¤um fizik ve kimya
derslerine flimdi “bay›l›yorum”. Art›k yaln›zca bu
derslerle ilgileniyorum. Sizlere ne kadar teflekkür et-
sem az. Bizlere hem okulda hem günlük yaflamda
kullanaca¤›m›z çok önemli kolayl›klar sa¤l›yorsunuz.
Keflke sizleri haftasonlar›, bir saat bile olsa televizyon
ekranlar›ndan izleyebilsek.

Özlem Çolak/Beflikdüzü/Trabzon

Görevini Hakk›yla Yap›yor
Bilim ve Teknik dergisiyle tan›flal› uzun zaman ol-

du. Tan›flt›¤›m›z günden beri içimdeki bilim aflk›n› or-
taya ç›kar›p, her say›s›yla bu aflk› alevlendirdi. 

Ülkemizdeki araflt›rmac›lar›m›z çok zeki insanlar;
ama önlerine ç›kan engeller öylesi büyük ki. Bu en-
geller, maddi yetersizlik oldu¤u gibi toplumumuzun
baflka sorunlar›ndan do¤an ma¤dur edici durumlar
da olabiliyor. Ancak bütün bu sorunlar› afl›p, birfley-
ler yapmaya u¤raflanlar da az de¤il. Örne¤in, ilkokul
e¤itimi alm›fl bir çiftçinin metan gaz›ndan tezek üret-
mesi ve bunu da kendi ifllerinde kullanmas›. Yani bir
insan azmederse elinden kurtulan olmuyor. Benim
çok sevdi¤im bir söz var: “Bafl›m›za ne geldi¤i de¤il
önemli olan; önemli olan, ona nas›l tepki verdi¤imiz-
dir.” Yaflam›m›zda elbet zorluklar yaflayaca¤›z, böyle-
ce baflar›n›n de¤erini bilece¤iz. O halde toplum ola-
rak, canl›lara, dünyam›za, evrene ve varoluflumuza
daha derinden bakmay› ve merak etmeyi ö¤renmeli-
yiz. Bu ö¤renme sürecinde Bilim ve Teknik dergisi
elimizin alt›nda. Bu dergi, konusunda üzerine düflen
görevi hakk›yla yap›yor, yerine getiriyor. Tekrar te-
flekkürler Bilim ve Teknik. 

Seda Köksal / Tekirda¤

Amac›m Genetikte Yol Almak
Öncelikle Türkiye’de bilimi gelifltirmek ve bu alan-

da biz gençleri bilgilendirmek çabas›nda olan sizlere
teflekkür ediyorum. Say›n Oktay Sinano¤lu, kitaplar›n-
dan birinde TÜB‹TAK’›n kurulufl amac›ndan söz edi-
yordu. Umar›m, amaçlar›n›zdan hiç vazgeçmez ve flafl-
mazs›n›z; sizlerin de dedi¤i gibi bilgiyi baflkas› bizlere
vermeden, sakl› oldu¤u yerden bilgiyi bulup ç›kart›r›z. 

Bir süre önce TÜB‹TAK’›n düzenlemifl oldu¤u Kim-
ya Olimpiyat›na haz›rlanm›flt›m. Ancak elemeleri geçe-
medim. Bu sonuca ra¤men, Olimpiyat›n bana kazan-
d›rd›¤› çok fley oldu. Bazen kaybetmek de insana çok
fley kazand›rabiliyormufl, anlad›m. Umar›m ÖSS siste-
minin de¤iflmifl olmas›, Olimpiyatlara gölge düflürmez. 

fiimdi hayallerimi, insan bedeninin, düflünce yap›-
s›n›n ve kimyan›n gizemi kapl›yor. Bence bu üçünün
bulufltu¤u bilim, genetik. Bu nedenle genetikle çok il-
gileniyorum ve okumak istedi¤im tek bölüm genetik.
Sizden de derginizde kimya ve genetikle ilgili yaz›lara,
haberlere, eklere daha çok yer ay›rman›z› isteyece¤im.
Bir de derginizde bilim alan›nda çal›flmalar yapan ve
yapm›fl olan Türkleri tan›tan yaz›lar yay›mlarsan›z çok
iyi olur. Çünkü bu haberler insan›n motivasyonunu ve
baflarma iste¤ini perçinliyor. Amaçlar›mdan biri de,
ileride Bilim ve Teknik dergisinde benim ad›mdan da
s›kça söz edilmesi. Bunu çok istiyorum. 

fieyma Baydafl / ‹zmir

Robotik Çal›flmalar›
Derginizde, baz› üniversitelerimizdeki robotik ça-

l›flmalar bafll›¤› alt›nda yaz›lar, haberler röportajlar ya-
y›mlan›yor. Be¤enerek okuyor, iftihar ediyoruz. Ancak
bunlara bakt›¤›m›zda çizgi izleyen robot, ›fl›¤a giden
veya ›fl›ktan kaçan robot gibi, günümüzde ilkokul ö¤-
rencilerinin evde hobi olarak yapabildikleri çal›flmalar
oldu¤unu görüyoruz. ‹flin içine üniversite kavram› gi-
rince insan ister istemez daha ciddi, heyecan uyand›-
ran sonuçlar bekliyor. Örne¤in, geçti¤imiz y›l Japon-

ya'da yap›lan bir turnuvada Bo¤aziçi Üniversitesi ekibi
teknik kategoride birinci olarak yurda döndü. Birçok
gazete ve tv kanal› bu olay› haber olarak verirken der-
gimiz konuyu bir sat›rla da olsa duyurmad›, hakk›nda
yorum yapmad›. 

‹smet Meriç

Yard›m ‹ste¤i
Lise 2. s›n›f ö¤rencisiyim. Bilim ve Teknik dergisi-

ni çok be¤eniyorum ve çal›flmalar›n›z› hem derginiz-
den, hem ‹nternet’ten takip ediyorum. Size bir s›k›nt›-
m› belirtmek ve çözüm bulmak için yaz›yorum. S›k›n-
t›m flu: Bilime olan merak›mda yan›ma bir arkadafl bu-
lam›yorum. Arkadafllar›m bilimle, verilen ödevler d›-
fl›nda hiç ilgilenmiyorlar. Ödevlerini yapma amaçlar›
da yaln›zca iyi not almak. Arkadafllar›m›n bilim konu-
sunda ilgisini kazanmak istiyorum; lütfen bana yard›m
edin. Arkadafllar›m›n bilimle ilgilenmesi Türkiye'nin
gelece¤i için de önemli bir ad›m olacak. 

Ferya Tükenmez

Boraks Madeni Hakk›nda
Türkiye’deki boraks madeni çal›flmalar›yla ilgili

bilgi vermenizi istiyorum.

Rana Esen fiahin / Karaman

Denizalt›lar Hakk›nda
Radara yakalanmayan denizalt› yap›lamaz m›? Çe-

flitli bas›nç, yo¤unluk, a¤›rl›k gibi test ve ölçümlerle
sonuca var›laca¤›n› sanmaktay›m. Alafl›ma uyarlana-
rak, radara yakalanmayan uçaklar› alg›layacak radar
sistemi gelifltirilemez mi? Çeflitlendirilerek radara ya-
kalanmayan otobüs ve roketler yap›lamaz m›? Bu de-
diklerim olursa, cayd›r›c› gücümüz olan savunma sana-
yimiz güçlenecektir.

Levent Ertem / ‹stanbul
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Özlem aram›za hofl geldin! Ne mutlu bize ki, her ay Öz-
lem gibi pek çok ö¤rencimizin yaflam›nda sevinçli yepyeni bir
sayfa açabiliyor, onlara bilimle tan›flman›n yak›nlaflman›n
verdi¤i coflkuyu, bize yazd›klar› duygu dolu mektuplarla biz
de içimize çekiyoruz. Eminim, ailemiz daha da geniflledikçe
temel bilim derslerine “bay›lmaya bafllayan” ö¤rencilerimizin
de, bu dallarda ulusal hatta uluslararas› ödülleri ald›ktan
sonra “ben ilk bafllarda fizi¤i, kimyay›, biyolojiyi hiç sevme-
mifltim” diyerek Bilim ve Teknik’e aç›k ya da örtülü bir gön-
derme yapan bilimcilerimizin say›s› da h›zla artacak. Özlemin
bize teflekkür etmesine gerek yok. As›l biz bilime böylesine
coflkuyla sar›ld›klar› için ona ve daha binlerce baflka Özlem’e
teflekkür ederiz. Televizyon’a gelince, bir bilim kanal› bizim
de özlemimiz. Biz baflta TRT olmak üzere televizyon kanalla-
r›na bilim programlar›, bilim dizileri yapmaya hatta özel bir
bilim kanal›n›n içini doldurmaya istekli ve haz›r oldu¤umuzu
söylüyoruz. Eminim bu ça¤r›m›z yak›nda yank› bulacakt›r. 

Seda ise bir k›demli ve o da yürekten bir teflekkürümüzü
hak ediyor. Önce içindeki bilim ateflini hiç küllendirmedi¤i
için; sonra da araflt›rmac›lar›m›z›n, bilimcilerimizin, yediden
yetmifle tüm toplumumuzun önüne dikilen engellerin afl›lma-
s› yolunda önerdi¤i bilgece reçete için. Görevimizi hakk›yla
yapabilmek en büyük ere¤imiz. Seda’n›n yarg›s› bize onur
verdi, gururland›rd›. Gerçekten görevimizi hakk›yla yapm›fl›z
ki, onun gibi yurtsever ayd›nlar yetifltirmifliz. 

Bu say›da k›zlar›m›z atakta. fieyma’ya söz. TÜB‹TAK, ku-
rulufl amac›ndan hiç sapmayacak. fieyma da okurlar›m›za bir
baflka olumlu ders sunuyor: Geçici baflar›s›zl›klardan y›lg›nl›¤a

kap›lmamak. Bir kayb›, ondan al›nan derslerle bir kazanca dö-
nüfltürebilmek. Genç kardeflimizin kazanc›, geneti¤i, onun çe-
kicili¤ini keflfetmek. Bu alan, ça¤›m›z›n yükselen bilim alan›.
Potansiyel getirileri bafl döndürücü say› ve nitelikte. Üstelik ül-
kemizin bu alanda yetiflmifl gen mühendislerine, biyokimyac›-
lara, moleküler biyologlara çok büyük bir gereksinimi var. Biz
de bu alan›n öneminin fark›nday›z ve hemen her say›m›zda ha-
berlerle olsun, makalelerle olsun, Yeni Ufuklara eklerimizle ol-
sun genetik alan›ndaki bilgi havuzumuza birkaç damla da biz
eklemek istiyoruz. Türk bilimcilerine gelince genç kardeflimiz
fark›ndad›r, özellikle son bir y›ld›r her say›m›zda en az bir bi-
limcimizin ülkemize onur veren baflar›lar›n› sizlerle paylafl›yo-
ruz. Ve dikkat etmiflseniz say› giderek kabar›yor. Biz de umu-
yor, hatta biliyoruz ki ileride baflar› öykülerini yay›mlad›¤›m›z
bilimcilerimiz aras›nda genç fieyma’n›n ad› da bulunacak. 

Belli ki ‹smet Meriç kardeflimiz de ülkemizden, gençleri-
mizden “mekatronik” alan›nda at›l›mlar bekliyor. Mekatro-
nik, makine mühendisli¤iyle, elektrik-elektronik mühendisli-
¤ini birlefltiren yeni bir mühendislik dal›. Tam da robotlar›n
istedi¤i bir dal. Sevinerek görüyoruz ki birçok üniversitemiz-
de mekatronik ö¤retimi verilmeye bafllad›. Dergimizde ya-
y›mlanan robot yap›m k›lavuzlar› da, bu dallarda ya da me-
katroni¤in bileflenlerinde ö¤renim gören amatör gençlerimi-
zin, heyecanla haz›rlay›p, bu alanda deneyimi olmayan bak-
sa gençleri özendirmek için ortaya koyduklar› basit ürünler.
Yani bir anlamda “Robotik Bilimine Girifl”. Ama TÜB‹TAK ve
BTD, yak›nda kab›na s›¤amayan robotçular›m›z için yeni ve
daha çetin s›navlar ortaya koyacak. 

Ferya arkadafl›m›z›n s›k›nt›s›na gelince, anl›yoruz ki arka-
dafl›m›z bilimin verdi¤i ayd›nl›¤› baflkalar›na da yans›tmak
için yan›p tutuflan bir öncü. Ama görüyoruz ki, öncülerin he-
nüz olgunlaflmadan önce sergiledikleri sab›rs›zl›¤a kendini
kapt›rm›fl. Arakadafl›m›z bizden yard›m istiyor. Yapaca¤›m›z
yard›m, kendisine sab›rl› olmak ve kendisindeki atefli daha
flanss›z arkadafllar›na da aktarmak için y›lg›nl›¤a, kötümser-
li¤e kap›lmadan hoflgörüyle, azimle çal›flmak görevini hat›r-
latmak olacak. 

Rana belli ki ülkemizin iyi kullan›lmas› gereken bir zen-
ginli¤iyle ilgileniyor. Bor, kendi bafl›na bir mucize çözüm ol-
mayan, ancak daha teknolojik kullan›m›yla ülkemizin ilerle-
mesine önemli katk› yapmaya aday bir element. Arkadafl›m›-
za, ülkemizde bor konusundaki çal›flmalar› enine boyuna in-
celedi¤imiz ve kapak konusu yapt›¤›m›z May›s 2002 say›m›-
za bakmas›n› öneririz. 

Radara, daha do¤rusu hedefini radyo dalgalar› yerine ses
dalgalar›yla belirleyen sonara yakalanmadan yap›lan denizal-
t›lar olas›l›kla yap›labilir. T›pk› radara yakalanmayan “haya-
let” uçaklar gibi. Bunlar›n özelli¤i, radar sinyallerini geri
yans›tmay›p çeflitli aç›lara da¤›tan yüzeylere sahip olmalar›.
Uçaklardaki hayalet teknolojisi art›k suüstü gemilere de uy-
gulan›yor ve eminim sualt› savafl gemileri için de deneyler
yap›l›yordur, ve hiç kuflkusuz savunma sanayimiz için de ha-
yalet teknolojisi öncelikli bir araflt›rma gelifltirme alan›d›r.
Tabii bu konudaki yeteneklerin öyle uluorta aç›klanmas›n› da
beklememek laz›m. Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Trafi¤in Bilimi

‹kizler

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n
biliminsanlar›na karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün daha da
güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve

karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla
yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›
çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de
canl›lar›n yafllar› saptanabiliyor. Baz›
kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve
hatta iç kulakta bulunan tafllar bile
canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Sa bah ifle gi der ken ya da ak flam ifl ç› k›-
fl›n da, yo ¤un tra fi ¤e ta k› l›p ho mur da-
nan lar çok tur. S› k› fl›p kal m›fl oto mo bil-
le rin ara s›n da ha re ket siz ce bek ler ken
gi de ce ¤i niz ye re en ça buk na s›l ula fla ca-
¤› n› z› dü flü nü yor sa n›z, tra fi ¤in bi li mi ni
ö¤ ren me za ma n› n›z gel mifl de mek tir.
Fre ne ge re ken den bir sa ni ye da ha faz la
ba sar sa n›z ar ka n›z da ne ka dar kuy ruk
olu fla ca ¤›n dan, kaç ki lo met re h›z la git-

me niz ge rek ti ¤i ne ka dar bir çok ko nu da bi lim sel ve ri ler sü rü cü le re
yar d›m c› ola cak. Bu ya z› y› oku ma dan tra fi ¤e ç›k ma y›n…

Nanoteknoloji bugüne
de¤in malzeme bilimi ve
elektronik alanlar›ndaki
baflar›l› uygulamalar›yla
ad›ndan çok söz ettirdi.
Ancak art›k bu "küçük
bilim", bir türlü çare
bulunamayan kansere
karfl› savafl›mda da en
ön saflarda yer alacak.
Biliminsanlar› kimya,
fizik, mühendislik,
malzeme bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl›
disiplini ayn› amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev
alacak olan nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Ayn› yumurtay›
paylaflmakla
bafllayan ortakl›k,
genellikle ikizlerin
sonraki yaflamlar›nda
da sürüyor. Herkesin
sahip olmaya can
att›¤› ikizlerin
yaflama ad›m
atmadan ileri yafllara
kadar olan
özellikleri ve
sorunlar›...
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